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Cientificos del CSIC proponen una
explicacion a la propiedad
superconductora del grafeno

m E| estudio sefiala que dos laminas de grafeno girado se
comportarian como un material superconductor no
convencional por lainteraccion entre pares de electrones

m Desde su descubrimiento experimental en 2018, la fisica
tedrica trata de explicar este fenémeno
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Al girar dos capas de grafeno se forma una super-red y al hacerlo con un angulo de 1,1 grados actla
como los materiales superconductores no convencionales. / CSIC

Un equipo de investigadores del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
propone una explicacion tedrica a por qué el grafeno bicapa girado con el llamado
angulo “magico” se comporta como un material superconductor no convencional
mostrando, ademads, propiedades metalicas anémalas. Los autores del trabajo
plantean que dicho comportamiento seria fruto de la propia interaccién entre los
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electrones, en lugar del mecanismo habitual de interaccién con las vibraciones
eldsticas de la red cristalina. Las conclusiones del estudio, que se publica en la revista
Physical Review Letters, podrian ayudar, entre otras aplicaciones, en la mejora del
disefo de la estructura de este material y con ello facilitar un transporte de energia
eléctrica sin pérdidas.

En 2018 se descubrio que el grafeno adquiere propiedades electrdnicas no
convencionales cuando dos laminas de este material se giran con un dangulo de
rotacién de 1,1 grados entre ellas, dotdndole de caracteristicas que poseen ciertos
materiales superconductores. “Como sefialaron entonces los autores del
descubrimiento experimental de este fendmeno, se desconocia el mecanismo por el
qgue el grafeno se comportaba de esta manera. Contar con una explicacion tedrica del
fenédmeno es importante porque puede llevar a nuevos disefios”, subraya José
Gonzalez, cientifico del CSIC en el Instituto de Estructura de la Materia.

La propuesta de los cientificos del CSIC explicaria por qué el grafeno bicapa girado se
convierte en un strange metal y pasa a un estado electrénico anémalo, que se observa
también en los 6xidos de cobre superconductores de alta temperatura. “Hasta ahora,
dicho estado requeria de materiales de cierta complejidad pero aqui se reemplaza por
la complejidad estructural de las bicapas de grafeno rigidas, donde solo interviene el
carbono”, sefiala Tobias Stauber, investigador del CSIC en el Instituto de Ciencia de
Materiales de Madrid. Para llegar a esta conclusion, el equipo ha profundizado en por
qué a temperaturas superiores en las que desaparece la superconductividad, es decir,
cuando se recupera el estado metalico que no es superconductor, aparece una fase
metalica no convencional o de strange metal. Los resultados, apuntan los cientificos,
podrian ayudar a entender la fisica de los materiales superconductores de alta
temperatura, uno de los mayores desafios de la fisica tedrica desde su descubrimiento
hace mas de 30 anos, dadas las similitudes.

El disefio experimental original del material bidimensional de grafeno se realizé a bajas
temperaturas (a unos -272 °C) pero, como comentan los fisicos, es susceptible de ser
modificado de muchas maneras. “Por ejemplo, existe la esperanza de emplear sistemas
de tres o0 mas capas de grafeno o de otros materiales bidimensionales que puedan
encontrar superconductividad a diferentes temperaturas. Para ello es imprescindible
contar con construcciones tedéricas como la nuestra”, afnaden los investigadores.

La aplicacién de las conclusiones de este estudio podria solucionar la limitacién fisica
basica de la computacién analdgica, que viene dada por la gestidon eficiente de la
transferencia de calor. Asi la electrdonica superconductora permitiria una mayor
miniaturizacién de los circuitos pero también reduciria el consumo de energia, un
factor cada vez mas importante para ahorrar energia.

J. Gonzélez y T. Stauber. Marginal Fermi liquid in twisted bilayer grapheme. Physical Review Letters.
DOI: 10.1103/PhysRevLett.124.186801

CSIC Comunicacion


https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.124.186801
http://www.iem.csic.es/
https://www.icmm.csic.es/es/
https://www.icmm.csic.es/es/
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.124.186801

