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LA CIENCIA RESPONDE o%\o Con la colaboracion de la Unidad de Cultura Cientifica de la Universidad de Zaragoza

Para
obtener combinaciones
funcionales de materiales, nece-
sitamos la complicidad de ciertas

leyes fundamentales de la naturaleza que
los dtomos siguen obstinadamente. Los

modernos microscopios van mas alla de resol-

ver el comportamiento mas intimo de la mate-
ria: pueden construirla atomo a 4tomo sor-
teando algunas de esas leyes. Esta filosofia
ha permitido fabricar una memoria
ferroeléctrica con unos pocos &to-
mos a partir de una pizca de

sal comtn

&(@) iQUESONLOS MATERIALES
FERROELECTRICOS? Si se
les da la vuelta de arri-

ba abajo, la mayor parte de los
materiales tienen exactamente
el mismo aspecto a nivel atémi-
co. Debido a esta simetria, las
cargas eléctricas de los atomos
no son capaces de orientarse en
una direccién particular, com-
pensandose entre si. Sin embar-
g0, a algunos materiales les falla
esta simetria, y precisamente en-
tonces las cargas se separan y
alinean formando dipolos eléc-
tricos. Cuando, aplicando un
voltaje, los dipolos se pueden
conmutar entre dos orientacio-
nesy estas permanecen estables
tras retirarlo, el material es de-
nominado ferroeléctrico.

¢PARA QUE SIRVEN? La base de la 16-
gica binaria de las memorias y los
procesadores de los dispositivos
electrénicos es la capacidad de
cambiar su estado entre dos op-
ciones. Los materiales ferroeléc-
tricos pueden hacerlo orientando
sus cargas en una direccioén o la
contraria. Pero, a diferencia de la
tecnologia actual basada en los se-
miconductores, las cargas de un
ferroeléctrico se separan o se acer-
can entre si pero no fluyen a tra-
vés del material. Una gran venta-
japorque elimina las pérdidas por
calentamiento, lo que implica que
comparativamente, una memoria
ferroeléctrica tendria un consumo

PARA PENSAR
>DESMITIFICANDO CON
LA CIENCIA EN LA MANO
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energéti- " sal mas
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preciable, poniendo
ademiés por ejem-
de ser mu- plo otra
chomasra- capa de
pida. dtomos de

sodio sobre
¢ES  POSIBLE los clorosdela

CONSTRUIR UN FE-
RROELECTRICO CON
SAL DE MESA? Si.
Aunque el comporta-
miento ferroeléctrico
espontineo es una rareza
muy poco probable, un ingenie-
ro capaz de situar los &tomos en
el lugar deseado podria ‘obligar’
al material a funcionar como si
fuera ferroeléctrico.

Esta es la estrategia que utili-
zamos en nuestro trabajo recien-
temente publicado en ‘Nature
Nanotechnology’. Aqui va la re-
ceta: partimos de un material
que contenga cargas eléctricas
positivas y negativas inméviles,
lo que se conoce como un mate-
rial polar. En el caso del cloruro
de sodio, o sal comun, las cargas
negativas son los &tomos de clo-
ro, y las positivas los de sodio.
En este ejemplo, como soporte
para la sal, utilizamos una capa
monoatdémica de nitruro de co-
bre, que esti formada por una
red bidimensional de &tomos de
nitroégeno unidos por atomos de
cobre. Este sustrato sera el res-
ponsable del cambio de propie-

EL SIGLO XXI?

dades de las capas ultradelgadas
de sal colocadas sobre él.

Como vemos en el dibujo, so-
bre los &tomos de nitrégeno, que
tienen carga negativa, coloca-
mos los sodios, donde se queda-
ran muy satisfechos, ya que dos
cargas de distinto signo se
atraen. Y, sobre los huecos de la
red, colocamos los &tomos de
cloro, formando asi otra capa
monoatémica de sal sobre el so-
porte. De este modo, los &tomos
delasal yano ‘ven’ lo mismo ha-
cia arriba, donde est4 el vacio,
que hacia abajo, donde esta el ni-
truro de cobre, y por tanto tie-
nen una buena razén para mo-
verse en distintas direcciones en
funcién de su carga para formar
dipolos eléctricos. Algo que no
hace la sal ‘normal’.

Podemos seguir construyendo

primera, y de
cloros sobre los
sodios. Pero el efec-
to desapareceria: si la
hiciéramos demasiado
gruesa, las leyes que deter-
minan la estructura de la sal aca-
barian dominando sobre la in-
fluencia del nitruro de cobre y la
convertirian en sal ‘normal’. De
hecho, lo mejor es conformarnos
con las dos primeras capas de sal.
Ademas, para hacer los dipolos
robustos, los ‘ingenieros atomi-
cos’ nos dimos cuenta de que con-
viene quitar algin atomo de clo-
ro. Esta nueva sal ultradelgada,
donde quitamos algin atomo de
cloro seleccionado, se ha conver-
tido en otro material con nuevas
propiedades, aunque sus consti-
tuyentes sean los mismos que los
de los granos con que sazonamos
la ensalada. En cierto modo, esto
es lo que un alquimista moderno
llamaria ‘transmutacion’.

DAVID SERRATE DIRECTOR DEL AREA

DE MICROSCOPIA DE SONDA PROXIMA

DEL LABORATORIO DE MICROSCOPIAS
AVANZADAS DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

PARA INSPIRAR

&Q >DELICIOSAMENTE
le van las

ILUSTRADAS

DE ZUMOS Y BULOS La quimica y divulgadora
Deborah Garcia Bello, autora de “Todo es
cuestion de quimica’ (Premio Prismas 2017),
desmonta un buen pufiado de creencias po-
pulares ‘de toda la vida’ y de modernos bu-
los en su nuevo libro: ‘iQue se le van las vi-
taminas!” (Paid6s). Nada mejor que echar
mano a la razén para decidir, bien informa-
dos, en un mundo con homeopatia, estelas
tras los aviones y mil mitos alimentarios.

vitaminas!

PIONERAS En opinién de la autora de ‘Muje-
res de ciencia’ (Nordica libros), Rachel Ig-
notofsky, la ilustracion es una poderosa he-
rramienta para hacer del aprendizaje algo
apasionante. Las contribuciones de 50 mu-
jeres a la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas, protagonizan esta obra.
Algunas tan conocidas como Marie Curie o
Jane Goodall, y otras no tanto, como Rachel
Carson.

S GRS
STiRERIDAS 9

UL
g ARoE

__/
Ao, PORS
(60 'LUBT,:'EﬁsPLOWGr!OTDFSW
R




TIVI MARTES 30.ENE.2018 HERALDO DE ARAGON

07

PARA APRENDER
>PROGRAMAR PARA
RESOLVER PROBLEMAS

DESDE PEQUES Linda Liukas ide6 ‘Hola, Ruby’
(Destino Infantil & Juvenil) para que nifios y
nifias a partir de 6 afios puedan introducirse
en la logica de la programacién y la entien-
dan como una herramienta para solucionar
cualquier tipo de problema. A través de las
aventuras de Ruby, una nifia con una imagi-
nacioén desbordante, y de los ejercicios que
propone el libro, los mas pequenios aprende-
ran conceptos basicos de la programacion.

LA CIENCIA SIGUE
HACIENDOSE PREGUNTAS

En el Laboratorio de Microscopias Avan-
zadas (LMA) de la Universidad de Zara-
goza, en colaboracion con el University
College Londony la Universidad de Liver-
pool, han descubierto como convertir
cualquier material aislante que tenga
cargas en su interior -incluso uno de tan
bajo coste como la sal comtin- en ferroe-
léctrico, reduciendo su grosor a unas po-
cas capas de atomos. Pero el equipo ex-
perimental del LMA no piensa detenerse
ahi. Su objetivo es expandir y generalizar
eltipo de materiales aislantes que pode-
mos transformar mediante ingenieriaen
laescala atomica, ahora también combi-
nando su caracter ferroeléctrico con pro-
piedades magnéticas como el espin. El
fin tiltimo no es tan solo proponer funcio-
nalidades de nuevos materiales artificia-
les para los dispositivos del futuro, sino
que el dispositivo sea el mismo micros-
copio STM. Trabajar con su punta mo-
viendo los atomos y utilizando las propie-
dades de esas estructuras con precision
atémica: almacenamiento de informa-
cion, sensores bioldgicos, computacion
cuantica...

¢Como funciona esta herramienta
capaz de construir lamateria? Tantean-
do con un bastén, podemos reconstruir
la superficie que pisamos aunque no
podamos verla. Del mismo modo, pero
palpando la materia con precision ato-
mica, funciona el microscopio de efec-
to ttnel (STM). En lugar del contacto,
el STM ‘palpa’ mediante el efecto ttinel
cuantico de los electrones entre la
punta y la superficie. Ademas, igual
que un baston permitiria ordenar gra-
villa, la punta del STM es capaz de re-
colocar los atomos, como hacemos
con los cloros de la sal para convertir-
la en ferroeléctrica. Combinando esta
técnica con las de deposicion de mate-
riales en entornos controlados, pode-
mos hacer realidad heteroestructuras
disefadas con precision atomica.

Esquema del material creado por
manipulacion atémica. Las bolas
verdes representan los atomos
de nitrégeno y las rojas, los de
cobre de la capa de nitruro de
cobre sobre la que se coloca la
sal: con sus atomos de cloro
(amarillo) y sodio (azul). El haz
azul oscuro es la corriente tunel
de electrones del microscopio.

VICTORIA ROMERO NAVARRO
Y LUIS JAVIER TORRECILLAS SEGURA

La fofmamas original
e aprender acerca
de GROENADORES,
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La avertura de programar

Linda Liukas

PARA SABER>( A
CUANTAS CIENTIFICAS
PODRIAS NOMBRAR?

SUS PREFERIDAS Estudiantes de 52y 6° de Pri-
maria de 18 centros educativos han elegido
a sus cientificas favoritas. Los chicos y chi-
cas realizaron ilustraciones, comics y obras
con diversos materiales a partir de lo que
aprendieron e investigaron sobre las cienti-
ficas, conla ayuda de sus profesores. Los tra-
bajos que aparecen en ‘Mi cientifica favori-
ta’ (Icmat) fueron escogidos mediante un
concurso llevado a cabo a principios de 2017.

11F-LA MUJER Y LA NINA EN LA CIENCIA

EXPOSICION>(HAY
ALGUNA CIENTIFICA EN LA SALA?

REFERENTES FEMENINOS

Interpretando lo que di-

ce el polen fosil, 1a cien-
ciareconstruye los cambios de ve-
getacion que hubo en el pasado.
Pero antes hay que entender lare-
lacién entre la vegetacion actual y
el polen, por lo que las investiga-
doras Graciela Gil Romera y Pe-
nélope Gonzalez-Sampériz hacen
inventarios de flora en torno a los
captadores de lluvia de polen.

Rostros como los suyos se aso-
man desde los 27 paneles de la
exposicion ‘“Hay una cientifica
en la sala?” que, hasta el 11 de fe-
brero, puede visitarse en el Espa-
cio Transito del Centro de Histo-
rias de Zaragoza, como parte de
la celebracion del 11F, Dia de la
Mujer y la Nifia en la Ciencia.

«Es absolutamente necesario
ofrecer referentes femeninos del
mundo de la ciencia a la sociedad
actual, y a los jovenes en particu-
lar». Este es el convencimiento
que llevo a idear este proyecto a
Penélope Gonzalez-Sampériz, in-
vestigadora del Instituto Pirenai-
co de Ecologia (IPE) y vocal en la
Comisién Mujeres y Ciencia del
CSIC. En 1990 no habia ni una so-
lainvestigadora en el IPE. Actual-
mente, de los 20 integrantes del
personal investigador de plantilla
del IPE, 6 son mujeres. Entre ellas
su directora, Yolanda Pueyo.

La muestra, que refleja la situa-
cion actual de la mujer en el mun-
do de la investigacion y las apor-
taciones que realizan al mismo las

Inventario de flora alrededor de un captador de lluvia de polen. irc

mujeres del IPE, lleva itinerando
desde marzo de 2017; mas de 2.000
estudiantes de ESO y Bachillerato
de nueve IES de Zaragoza'y Hues-
ca la han visitado ya. Muchos de
ellos «se han sorprendido de la
movilidad que se refleja enlas tra-
yectorias de las investigadoras, de
su variada formacioén, de las nu-
merosas actividades que conlleva
esta profesion e incluso de que
muchas de ellas compaginen sus
trayectorias profesionales con la
maternidad». Ademas, los mas cu-
riosos han enviado preguntas vi-
deograbadas a las investigadoras
que mas les han interesado y ellas
les han respondido del mismo mo-
do (twitter.com/IPE_CSIC).

LAS PRIMERAS DOCTORAS EN CIEN-
CIAS Pero otras mujeres abrieron
camino. El jueves1de febrero, alas
19.00, se inaugura en la Casa de la
Mujer la exposicion ‘Las primeras
doctoras en Ciencias (1929-1930),
cedida por la Facultad de Ciencias.
La protagonizan mujeres como
Angela Garcia de la Puerta, Jena-
ra Vicenta Arnal Yarza y Maria
Antonia Zorraquino Zorraquino,
brillantes alumnas de la Universi-
dad de Zaragoza que defendieron
sus tesis doctorales entre los afios
1929 y 1930, primeras doctoras en
Ciencias Quimicas de la universi-
dad espafiola. Ademas, las inte-
grantes de la plataforma 11F pre-
sentaran los actos programados.
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