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Logran exponer la superficie del
grafeno sin comprometer su calidad

La sintesis de nitruro de boro hexagonal (hBN) de alta calidad
marco un punto de inflexion en la investigacion de materiales
bidimensionales (2D). Al encapsular un material 2D (por ejemplo,
grafeno) entre capas de hBN, el material queda protegido frente a
la degradacion ambiental, preservando asi su maxima calidad y
propiedades unicas.

Sin embargo, algunas aplicaciones requieren un acceso directo a
la superficie del grafeno. Eliminar el hBN, con todo, no suele ser
una opcion, ya que se compromete gravemente su calidad. Para
sortear esta limitacion, investigadores del ICFO han desarrollado
una nueva tecnica capaz de eliminar selectivamente la capa
superior del hBN, preservando al mismo tiempo la calidad
electronica del grafeno. Su enfoque, publicado en the Journal of
Physics: Materials, abre la puerta a una amplia gama de
aplicaciones, como la caracterizacion de alta resolucion, la
deteccion bioquimica y la plasmonica.
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Los experimentos con materiales bidimensionales, de tan solo un atomo de grosor, suelen
requerir capas protectoras que los encapsulen para mantener sus excepcionales
propiedades electronicas. Una configuracion comun consiste en colocar grafeno entre dos
capas de nitruro de boro hexagonal (hBN): la capa inferior protege el grafeno de sustratos
rugosos, mientras que la superior lo aisla del entorno, maximizando el rendimiento de los
dispositivos resultantes.

Aunque esta estrategia de encapsulacion funciona notablemente bien, ciertas aplicaciones
requieren de un acceso directo a la superficie del grafeno, por ejemplo, para sondearla
mediante tecnicas de alta resolucion o en aplicaciones de deteccion bioquimica. Sin
embargo, eliminar parcialmente el hBN para exponer la superficie degrada drasticamente la
calidad electronica del grafeno, un precio a pagar que, para los investigadores, es demasiado
alto.

Ahora, los investigadores del ICFO, el Dr. Hitesh Agarwal, el Dr. Antoine Reserbat-Plantey, el
Dr. David Barcons Ruiz, el Dr. Karuppasamy Pandian Soundarapandian, el Dr. Geng Li, el Dr.
Vahagn Mkhitaryan, el Dr. Johann Osmond, |la Dra. Helena Lozano y el Dr. Petr Stepanov,
dirigidos por el profesor ICREA Frank Koppens y el Dr. Roshan Krishna Kumar, han
demostrado un metodo fiable para eliminar selectivamente la capa superior de hBN de
dispositivos de grafeno sin comprometer significativamente la excepcional calidad
electronica de dicho material. De este modo, la tecnica supera por primera vez el antiguo
compromiso entre proteccion y accesibilidad. Los resultados, publicados en the Journal of
Physics: Materials, se obtuvieron en colaboracion con la Universite Cote d'Azur, el National
Institute for Materials Science (Tsukuba, Japon) y la University of Notre Dame.

Para alcanzar este hito, el equipo primero fabrico dispositivos completamente encapsulados
de grafeno entre dos capas de hBN. Luego definieron las regiones donde, posteriormente, se
expondria al grafeno. Antes de proceder al grabado, los investigadores limpiaron
cuidadosamente la superficie mediante un proceso en dos fases: primero, eliminando los
residuos del barniz fotosensible y, segundo, barriendo mecanicamente los contaminantes del
hBN superior. A continuacion, utilizando el llamado metodo de i¢%grabado ionico reacti

o con SF?iil, eliminaron selectivamente la capa superior de hBN en las areas previam

nte definidas, dejando intactos el grafeno subyacente y el hBN infer

or. i¢¥%Nos sorprendieron mucho las medidas de transporte cuantico de Hitesh, que mos
raron que los electrones del grafeno siguen moviendose de forma balistica despues de est
paso de grabadoii¥, comparte el Dr. Roshan Krishna Kumar, autor principal del estudio
i¢¥sFue entonces cuando el nos convencio del potencial y las capacidades de esta tecnic

, no solo para aplicaciones en dispositivos, sino tambien para estudios fundamentalesi

?Y%, anade. Fehahetode de grabado demostro ser altamente eficaz, permitiendo una
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exposicion controlada y limpia de regiones seleccionadas. i;2Ahora los investigador

s podran fabricar dispositivos de grafeno encapsulados en hBN y posteriormente exponer
| grafeno localmente, bajo demanda, preservando su calidad intrinsecais’s, afirma el Dr. Hi
esh Agarwal, primer autor del articulo. i;%Creo que el siguiente paso para el campo deber
a ser aplicar esta tecnica tanto a estudios fundamentales de materiales como a la ingenie
ia de nuevos dispositiv
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a-h) Esquemas del flujo de trabajo presentado en este
estudio. Fuente: the Journal of Physics: Materials.



