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Introduccion

1. La espintronica es la rama cientifico-técnica encargada de estudiar la carga del electron y su espin. Un
"espin” es la rotacion sobre si mismo del electron. Toma un valor Unico (nUmero cuantico) que equivale al
momento angular orbital. Sus aplicaciones en computacion cuantica, aprovechan la capacidad para reflejar
qubits o bits cuanticos (Burkard, G.; Engel, H.A.; Loss, D. 2000 | Leuenberger, M.N.; Loss, D. 2001), de forma
que similar a como lo haria un ordenador, alterando sus valores de rotacion por medio de nano campos
magnéticos. Esto es posible por el efecto de magnetorresistencia de los electrones y sus espines, habiéndose
desarrollado valvulas de espin de alta sensibilidad a los campos magnéticos (Gergs, N.M.; Bender, S.A.; Duine,
R.A.; Schuricht, D. 2018 | Braun, M.; Konig, J.; Martinek, J. 2006), que demuestran la viabilidad del
concepto.

Hechos

1. El estudio analiza cdmo operar la espintronica del grafeno usando electrodos ferromagnéticos de Cobalto-
Niquel, que logran eficiencias de giro del espin en un rango del 60-80%, lo que significa una buena capacidad
de interaccion computacional. Dicho de otra forma, es posible trasladar los principios de computacion binaria
y cuantica, al igual que en un procesador o chip del PC de una placa base, al grafeno, a una escala
nanométrica. Se afirma que "Este gran filtrado de espin (referido a la incidencia del campo magnético
inducido) resulta de la interaccion especifica de los materiales entre el grafeno y el FM (interfaz
ferromagnético), que destruye la relacién de dispersion lineal de las bandas de grafeno y conduce a una
apertura de brechas de energia dependientes de espin”. Esto es la capacidad para modificar a voluntad las
propiedades fisicas del espin, para alterar sus valores naturales. "La banda prohibida de espin minoritario
reside en una mayor energia que la banda prohibida de espin mayoritaria..., una caracteristica que da como
resultado corrientes dominadas del espin minoritario grande". Dicho de otra forma, alterando la corriente
energética del espin, se logra modificar su momento angular y su polarizacion, grabando un valor diferente a
voluntad.
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Fig.1. Esquema del circuito de grafeno vy los electrodos de Cobalto-Niquel. (Maassen, J.; Ji, W.; Guo, H. 2011)

2. Los autores introducen el articulo enunciando el objetivo de la espintrénica y magnetoelectronica de la
siguiente forma "el campo de la espintrénica, o magnetoelectroénica, utiliza el grado de libertad de giro de
los electrones y su momento magnético inherente para influir o controlar las propiedades de un circuito".
Claramente se busca el desarrollo de circuitos, transistores y en definitiva, chips o procesadores de escala
nanométrica. En este sentido el grafeno posee todas las propiedades necesarias para el desarrollo de
dispositivos espintronicos, tal como se menciona a continuacion "El grafeno, una red 2D (bidimensional) de
dtomos de C (carbono), es un material sin espacios con bandas electrénicas de dispersion lineal que se unen
al nivel de Fermi en puntos cénicos (Dirac) ubicados en los puntos K en la zona de Brillouin. El grafeno ha
recibido mucha atencion debido a sus propiedades excepcionales, incluyendo cero portadores de masa
efectivos con movilidades extremadamente grandes, y estd preparado para desempefiar un papel en el
futuro de la nanotecnologia. Entre otras cualidades, el grafeno tiene una débil interaccion espin-orbita
debido al bajo numero atomico del C (carbono), lo que da como resultado longitudes de coherencia de espin
largas. Por lo tanto, el grafeno es un material prometedor para aplicaciones en dispositivos espintronicos,
donde se pueden explotar las propiedades electrénicas Unicas del grafeno dentro del contexto de la
magnetoelectronica“. En este enunciado, queda clara la estabilidad magnética del grafeno y su capacidad
alterar magnéticamente las propiedades de sus espines.
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Fig.2. Cambio de polarizacion del espin a partir de una carga energética en el campo magnético que conforma con los electrodos. (Maassen,
J.; Ji, W.; Guo, H. 2011)
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Sin embargo, los autores observan algunos problemas que tratan de resolver en el desarrollo de su articulo
"Generar e inyectar una corriente de espin polarizado en el grafeno es de vital importancia para el
desarrollo de la espintrénica basada en grafeno. Tedricamente se predice que las nanocintas de grafeno, a
diferencia del grafeno puro, poseen un momento magnético local en los bordes en zigzag; pero surge una
limitacién importante en presencia de desorden de bordes e impurezas que se ha demostrado que suprimen
este estado magnético. Por lo tanto, se requiere una inyeccion de espin eficiente en el grafeno para la
realizacion de un dispositivo espintréonico prototipico". Claramente los investigadores encuentran el problema
de las impurezas del material. No hay que olvidar la fecha de publicacion del articulo, que data del ano 2011.
Con posteridad, se desarrollaron técnicas y métodos que han conseguido un grafeno de maxima pureza y
calidad, asunto muy tratado en la literatura cientifica (Konwar, S.; Dhapola, P.S.; Gupta, M.; Singh, R.C.;
Singh, P.K. 2019 | Bu, Y.; Liang, H.; Gao, K.; Zhang, B.; Zhang, X.; Shen, X.; Zhang, J. 2020 | Manoratne,
C.H.; Rosa, S.R.D; Kottegoda, I.R.M. 2017 | Rosillo-Lopez, M.; Salzmann, C.G. 2016 | Jasim, D.A.; Lozano, N.;
Kostarelos, K. 2016 | Zhao, M.Q.; Zhang, Q.; Huang, J.Q.; Tian, G.L.; Chen, T.C.; Qian, W.Z.; Wei, F. 2013).
Obviamente, para los afios previos a la gran pandemia de cOrOn@v |rus, este problema ya habia sido resuelto,
por lo que el grado de precision para la edicion espintronica aumentaria de forma muy considerable. De
hecho, se ha publicado el libro de espintronica del grafeno de (Jozsa, C.; van-Wees, B.J. 2019) en el que se
aborda "la dindmica del espin en transistores de efecto de campo de grafeno con contactos ferromagnéticos
de inyector y detector; los efectos relacionados con el transporte de espin en el grafeno; el nivel de Fermi
para alterar el magnetismo vy la rotacion del espin mediante una compuerta electrostdtica para cargar el
grafeno con electrones o huecos a una densidad, creando un dispositivo de tipo transistor de efecto de
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campo; El método para detectar el transporte de espin eléctricamente a través de una vdlvula de espin de
dos terminales, donde el grafeno es contactado por dos electrodos ferromagnéticos".

4. Para poder elaborar el dispositivo espintronico del experimento, se ubicé una lamina de grafeno 2D entre dos
electrodos ferromagnéticos de Cobalto-Niquel, "De esta manera, la corriente de espin polarizada estd
dominada principalmente por el acoplamiento entre capas... Ademds, la geometria de la corriente en el
plano, con el transporte que se produce en paralelo al grafeno, es la arquitectura de dispositivo
experimental y tedrica mds comun. En tales sistemas, los electrodos de fuente y drenaje estdn compuestos
de grafeno cubierto de FM (materiales ferromagnéticos) que, dependiendo de la naturaleza del enlace
quimico, puede hibridar y dar como resultado una estructura electrénica compleja’. En el caso de la
investigacion, el cobalto-niquel se hibrida fuertemente con el grafeno. Sin embargo, "es crucial caracterizar
adecuadamente la estructura atémica detallada, con el fin de obtener los estados electrénicos correctos en
la interfaz y analizar con precision las propiedades de transporte de espin polarizado del dispositivo. Dada la
naturaleza de este problema, se debe emplear un modelo atomistico ab-initio para un tratamiento preciso
de la interaccién quimica en el contacto". Esta afirmacion, demuestra fuera de toda duda, la capacidad para
operar nanotransistores de escala cuasiatomica en forma de grafeno, por medio de la alteracion de los
campos magnéticos y por ende de las emisiones de ondas electromagnéticas, dadas las propiedades de
absorcion del grafeno (Avdoshenko, S.M.; loffe, I.N.; Cuniberti, G.; Dunsch, L.; Popov, A.A. 2011 | Ray, S.C.;
Soin, N.; Makgato, T.; Chuang, C.H.; Pong, W.F.; Roy, S.S.; McLaughlin, J.A. 2014 | Hashmi, A.; Hong, J. 2014
| Wang, J.; Xu, X.; Mu, X.; Ma, F.; Sun, M. 2017). Por otra parte, merece la pena resehar que los electrodos
ferromagnéticos también pueden ser de Fe304 o magnetita, material que habitualmente complementa al
oxido de grafeno, tal como se extrae de los siguientes estudios de magnetorresistencia para espintronica,
véase (Liao, Z.M.; Wu, H.C.; Wang, J.J.; Cross, G.L.; Kumar, S.; Shvets, I.V.; Duesberg, G.S. 2011
| Kharissova, 0.V.; Garcia, B.O.; Kharisov, B.l.; Méndez, U.O. 2016 | Tsuchiya, T.; Terabe, K.; Ochi, M.;
Higuchi, T.; Osada, M.; Yamashita, Y.; Aono, M. 2016).

Otros estudios

1. En el trabajo de (Soriano, D.; Munoz-Rojas, F.; Fernandez-Rossier, J.; Palacios, J.J. 2010) se analiza "como la
hidrogenacion de nanocintas de grafeno en pequefias concentraciones puede abrir espacios hacia aplicaciones
de espintrénica basadas en carbono, independientemente de cualquier terminacién de borde especifica o
pasivacion de las nanocintas”. Esto podria sugerir que el hidrégeno puede interactuar con el grafeno para
configurar los electrodos necesarios que se requieren para componer el transistor, simplificando ain mas el
modelo transistores. De hecho esto se confirma en el siguiente enunciado "Los cdlculos de la teoria funcional
de la densidad muestran que un dtomo de H (hidrégeno) adsorbido induce una densidad de espin en el
entorno m orbitales cuya simetria y grado de localizacion depende de la distancia a los bordes de la
nanocinta". A esto se anade lo siguiente "Bajo la influencia de un campo magnético, el AGNR hidrogenado
(nanocinta de grafeno), se comporta como un semiconductor paramagnético diluido para pequenas
concentraciones de H (hidrégeno). A grandes concentraciones, cuando la densidad de espin es cero en todas
partes, la influencia del campo solo puede dar lugar a una respuesta diamagnética menor. A concentraciones
intermedias, donde las nubes de magnetizacion inducidas por los dtomos de H (hidrégeno) interactuan entre
si, se puede cambiar del estado AF al F aplicando un campo magnético suficientemente fuerte". Esto
demuestra, que la aplicacion de campos magnéticos sobre transistores de grafeno, afectan a su programacion
inalambrica y con bastante probabilidad a su desempeiio funcional/operativo. Por otra parte, los electrodos
de hidrégeno pueden inducir la magnetizacion del grafeno, lo que explicaria las propiedades
electromagnéticas referidas en el articulo (Gonzalez-Herrero, H.; Gomez-Rodriguez, J.M.; Mallet, P.; Moaied,
M.; Palacios, J.J.; Salgado, C.; Brihuega, I. 2016).
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(b)
Fig.3. Estado antiferromagnético a) y estado ferromagnético b) alterados por los campos magnéticos. Obsérvese la hidrogenacion de los
bordes de la ldmina de grafeno que actta como electrodos, simplificando atiin mds el modelo de transistor. (Soriano, D.; Munoz-Rojas, F.;

Ferndndez-Rossier, J.; Palacios, J.J. 2010)

2. La investigacion de (Li, L.; Qin, R.; Li, H.; Yu, L.; Liu, Q.; Luo, G.; Lu, J. 2011) analiza "la posibilidad del
grafeno funcionalizado como un dispositivo espintréonico bidimensional de alto rendimiento. Se encuentra
que el grafeno funcionalizado con O (oxigeno) en un lado e H (hidrégeno) en el otro lado en la conformacion
del electrodo, conforman un metal ferromagnético con una eficiencia de filtro de giro de hasta el 54% con un
sesgo finito... la vdlvula de giro del espin se controla introduciendo un campo magnético para estabilizar su
estado ferromagnético. La magnetorresistencia a temperatura ambiente resultante es de hasta un 2200%,
que es un orden de magnitud mayor que los valores experimentales disponibles”. Finalmente concluyen que
"en comparacion con los dispositivos espintrénicos de nanocintas de grafeno ultrafinos, los grafenos
funcionalizados permiten una corriente mucho mds grande con menos requisitos en la técnica de fabricacion
y son mds competitivo".
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Fig.4. Esquema de un transistor de grafeno con dtomos de oxigeno e hidrégeno. (Li, L.; Qin, R.; Li, H.; Yu, L.; Liu, Q.; Luo, G.; Lu, J. 2011)

3. Otra propiedad estudiada es el cambio de giro de los espines en los puntos cuanticos. Segin (Gergs, N.M.;
Bender, S.A.; Duine, R.A.; Schuricht, D. 2018) es posible conmutar el giro de los espines para cambiar sus
propiedades y valores con objeto de codificar los valores computacionales necesarios. Esto es reflejado en su
siguiente afirmacion "Demostramos que el transporte cudntico a través de un punto cudntico degenerado en
espin proporciona un control unico sobre los pares de espin que actuan sobre los nanoimanes adjuntos, lo
que permite el cambio efectivo de los nanoimanes de una configuracion paralela a una antiparalela y
viceversa'. Esto demuestra que es posible desarrollar nanoelectronica o bien espintrénica basada en todo tipo
de semiconductores, entre ellos el grafeno y sus derivados.
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Fig.5. Diagrama de conmutacién que muestra el dngulo de apertura del espin segun la carga de polarizacién del voltaje aplicado. (Gergs,
N.M.; Bender, S.A.; Duine, R.A.; Schuricht, D. 2018)

4. El estudio de (Akram, K.B.; ul-Hassan, S.M.; Ahmed, A.; Hamayun, M.A.; Rafique, M.; Manzoor, S. 2020)
destaca por la propiedad especial del oxido de grafeno reducido rGO/Fe304 de tener una
magnetoconductividad "gigante" en CA (Corriente Alterna), fundamental para ensamblar transistores
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semiconductores. En concreto, se abordan "las propiedades estructurales, de transporte de CA y de
magnetotransporte de compuestos de oxido de grafeno reducido (rGO) y nanoparticulas de magnetita
medidas en el rango de frecuencia de 10 Hz a 2 MHz y en campos magnéticos estdticos de hasta 500 mT". En
conclusion afirman que la "magnetoconductividad de CA a temperatura ambiente es del 57% (af = 254 kHz) y
40% (af = 10 Hz) en un campo magnético B = 500 mT para la muestra con 40% en peso de nanoparticulas de
magnetita. Esto es mucho mayor que el obtenido en el magnetotransporte de CC (Corriente Continua), donde
las magnetoconductividades a temperatura ambiente en compuestos similares son tipicamente del 10% o
menos en campos magnéticos comparables”. Esto incide en la eficiencia de los transistores de grafeno de capa
Unica 2D, cuyos electrones pueden operar con una mayor resistividad.

Opiniones

1. La espintrénica del grafeno, demuestra que se pueden crear circuitos y transistores a escala nanométrica que
podrian perfectamente ser inoculados a través de una vacuna. También se demuestra que para obtener
transistores y otros componentes espintronicos se requieren electrodos magnéticos. Esto explicaria, una vez
mas, el fenomeno magnético de las personas inoculadas con las vacunas del cOrOn@v|rus. Unido a esto,
también se demuestra que los electrodos ferromagnéticos pueden ser de magnetita Fe304, lo que coincide
con las combinaciones tipicas del 6xido de grafeno y su multitud de aplicaciones, por ejemplo, la inyeccion
de aerosoles en la atmosfera, aerogeles, hidrogeles, terapia de nanoparticulas contra el cancer, terapias
génicas, suministro de farmacos, biocidas, fertilizantes, pesticidas y sus propiedades especiales de superar la
barrera hematoencefalica, crear campos magnéticos, entre otras, véase apartado sobre los aerogeles de
oxido de grafeno y Fe304 donde se citan todos los articulos que justifican estos usos y propiedades.

2. Con toda la informacion analizada hasta el momento, cabe la hipotesis de que los materiales necesarios para
el ensamblaje de dispositivos espintrénicos (esto es el dxido de grafeno y el Fe3o4, o bien otros materiales
aun no identificados), se encuentran en las vacunas del cOrOn@v |rus y de forma indirecta son introducidos en
el cuerpo a través de los alimentos, el agua, el aire y los sueros fisiologicos, entre otros. Sin embargo, aln
queda por esclarecer si existe nanotecnologia o nanobots capaces de ensamblar dicho material, con objeto de
lograr su capacidad operativa. Esto no es excluyente de la posibilidad de que los materiales puedan auto-
ensamblarse mediante los campos electromagnéticos, por medio “Teslaphoresis" (Bornhoeft, L.R.; Castillo,
A.C.; Smalley, P.R.; Kittrell, C.; James, D.K.; Brinson, B.E.; Cherukuri, P. 2016) que es un movimiento
magnético dirigido al autoensamblaje de nanotubos de carbono, para lo que se requiere una bobina tesla que
genere un campo electromagnético o bien una diferencia de potencial entre electrodos, véase video del
experimento. Obviamente la bovina tesla podria ser sustituida por las ondas electromagnéticas del 5G. De
demostrarse la presencia de magnetita Fe304, o cualquier otro material ferromagnético, o bien cualquier
otro mecanismo de electrodos nanométricos, esta teoria podria tener visos de ser verificada, ya que no se
requeriria un orden especifico de los nanomateriales, tal como se encontrarian en la disolucion acuosa de la
vacuna. Por este motivo es tan importante el estudio definitivo de los contenidos, materiales y elementos
observables en la vacuna, a los ya referidos en el estudio preliminar (Campra, P. 2021).

3. Si se asume que es muy probable la disposicion de dispositivos espintronicos, cabe reflexionar sobre las
capacidades y posibilidades de esta tecnologia. Parece légico que los transistores y circuitos tuvieran la
funcion de identificar el dispositivo, esto seria la direccion MAC (Media Access Control), que es un
identificador univoco de 48 bit para su conexion a la red. Obviamente si hay un dispositivo de red, deberia
existir un mecanismo que lo permitiera conectar o al menos enlazar. Para ello se requiere un dispositivo de
radio, encargado de modular y transmitir la sefal, y por otra parte un controlador, en forma de CPU basica
con procesador de senales digitales y controlador de enlace. Muchos dispositivos electrénicos que
habitualmente se conectan a través de bluetooth cumplen estos requisitos, y por ello cabe la hipotesis de que
los transistores de grafeno puedan conectarse a la red, de la misma manera que el IOT (Internet of Things).
De hecho, segiin (Yang, X., Liu, G., Balandin, AA y Mohanram, K. 2010) lograron crear “un amplificador de
grafeno de un solo transistor que utiliza el concepto clave de polarizacién en circuitos analdgicos... En
comparaciéon con los amplificadores tradicionales basados en dispositivos unipolares, el amplificador de
transistor Unico propuesto proporciona una mayor capacidad de control en el campo, ya que puede cambiar
entre los tres modos durante el funcionamiento. Hasta donde sabemos, este es el primer trabajo que
demuestra que un amplificador de un solo transistor basado en un dispositivo de tres terminales se puede
configurar en el campo para funcionar como un amplificador de fuente comun y un amplificador de drenaje
comun” y a todo esto, agregan que los transistores de grafeno pueden emplear técnicas de modulacion y
codificacion para establecer comunicacion o enlace con otros dispositivos, indicando que “"Tanto PSK
(modulacién por desplazamiento de fase) como FSK (codificacion por desplazamiento de frecuencia) son
importantes técnicas de modulacion digital. PSK se usa ampliamente en aplicaciones inaldmbricas como
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Bluetooth, identificacion por radiofrecuencia (RFID) y Zig-Bee, mientras que FSK se usa a menudo en
sistemas de audio y radio”. Otro detalle relevante de este trabajo (Yang, X., Liu, G., Balandin, AA y
Mohanram, K. 2010) es la frecuencia de la senal operativa de los transistores desarrollados, de 4, 8 y 10 KHz.
Estos datos podrian servir en posteriores indagaciones sobre los transistores espintronicos de grafeno. Otros
trabajos también avalan el desarrollo de nanotransceptores inalambricos con grafeno (lannazzo-Soteras, M.E.
2017) o bien transistores de biodeteccion basados en grafeno para su uso biomédico, conectados a través de
Bluetooth (Arora, K. 2019).
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