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El grafeno tiene la capacidad de ab-
sorber energia de manera indepen-
diente a la longitud de onda de la
radiacion incidente en un material.
Gracias a ello, podria sustituir en un
futuro a mdultiples materiales que se
utilizan actualmente en dispositivos
optrénicos y nanofoténicos. Median-
te un dopaje electrostatico (proceso
de agregar impurezas en un material
puro con el objetivo de modificar sus
propiedades), se podrian conseguir
propiedades Opticas sintonizables
en funcién de la longitud de onda,
asi como el almacenamiento de altas

cantidades de energia electromagné-
tica en pequefos volumenes, por lo
que, ciertas prestaciones de los dis-
positivos optrénicos y nanofotdnicos
actuales podrian mejorar enorme-
mente.

Como consecuencia de lo descri-
to anteriormente, es perfectamente
posible imaginar cambios relevantes
en la integracion de los dispositivos
optoelectrénicos que impliquen me-
joras muy importantes en la sensibi-
lidad y en la velocidad de deteccion
de los sensores de visién en los ran-
gos visible e infrarrojo, en nuevos
dispositivos que trabajen en el rango
de los terahercios, laseres y meta-
materiales sintonizables, circuitos y
dispositivos nano-optoelectrénicos,
fibras opticas, sensores quimicos,
biosensores, etc.

Todo ello podria suponer un cambio
disruptivo en el sector de las teleco-
municaciones y en el mercado de los
sensores en los rangos visible, infra-
rrojos y terahercios.

El grafeno tiene unas propiedades
fotosensibles muy particulares al ser
capaz de detectar la radiacién in-
cidente en todo el espectro visible,
infrarrojo y ultravioleta de manera si-

Fig. 1: Imagen de vision nocturna de un AV-8B Harrier norteamericano.
(Fuente: Wikipedia).
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multanea, por lo que se investiga la
posibilidad de incorporarlo en multi-
ples fotodetectores que trabajen en
dicho espectro.

Actualmente, la mayoria de los detec-
tores que trabajan en el rango visible
no necesitan ser refrigerados. Res-
pecto de los detectores que trabajan
en los diferentes rangos del infrarrojo,
pueden necesitar o no refrigeracion,
dependiendo principalmente del ran-
go del infrarrojo. Por ejemplo, entre 3
y 5 pm si suelen necesitar refrigera-
cién mientras que entre 8 y 12 ym no
suele ser necesario. La refrigeracion
hace posible el uso de detectores de
una alta sensibilidad térmica, pero
supone un problema en cuanto al au-
mento de peso, volumen y consumo
eléctrico de los sistemas, ademas de
producir vibraciones.

En el caso de futuros detectores fabri-
cados con grafeno, la deteccion seria
simultanea en todo el espectro (visi-
ble + todas las bandas de infrarrojos),
Yy no seria necesaria la refrigeracion,
lo que implicaria una mejora en la ca-
pacidad de deteccidn, y disminuiria el
peso, volumen y consumo energético
de los equipos actuales para aplica-
ciones tan diversas como vigilancia,
visién nocturna, sanitarias, deteccion
de averias eléctricas y fugas de ga-
ses, etc.

Otro ambito en el que el grafeno po-
dria resultar de gran interés seria en
el de las fibras opticas, cuya principal
limitaciéon en cuanto a su capacidad
actual viene dada por los receptores
que convierten las sefiales Opticas en
eléctricas y viceversa. Mediante foto-
detectores de alta velocidad basados
en grafeno, se podrian crear nuevas
conexiones de fibra éptica con mayor
capacidad de transmision de datos y
mucho mas rapidas.

No obstante, hay que tener en cuenta
que todavia existen importantes retos
tecnolégicos a resolver. El grafeno
absorbe un porcentaje muy bajo de
la radiacioén incidente (inferior al 3%),
con lo que resulta dificil generar las
corrientes eléctricas que son necesa-
rias para la fabricacién de los fotode-
tectores.

El grafeno podria ser utilizado para la
creacién de nuevos laseres de pulsos
ultracortos de femtosegundos (1fs =
10 s), de diferentes longitudes de
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onda, gracias a su capacidad de ab-
sorcién de la luz.

Por otro lado, los laseres actua-
les se fabrican con materiales que
s6lo son capaces de absorber la
luz en longitudes de onda especi-
ficas, mientras que los futuros la-
seres basados en grafeno serian
sintonizables en multiples longitu-
des de onda. Esto implica que con
este tipo de laser se podrian cubrir
un numero mayor de aplicaciones
como la deteccién y seguimiento
de particulas téxicas o contami-
nantes.

Otra de las multiples propiedades
del grafeno es su capacidad de
amplificacion de la radiacion elec-
tromagnética en el rango de los
terahercios (longitud de onda entre
0,1 y 1 mm), por lo que se esté in-
vestigando la posibilidad de crear
nuevos dispositivos de deteccion en
dicho rango.

Los sistemas basados en ondas de
terahercios tienen sus principales
aplicaciones en la deteccién de ex-
plosivos (basados en la identifica-
cién de los componentes quimicos
del explosivo) y en los escaneres de
personas para la deteccién de armas
y explosivos ocultos, con lo que son
de un alto interés en seguridad y de-
fensa.

El grafeno es conocido por su ligere-
za, dureza, flexibilidad y capacidad de
deteccion, ademas de por su elevada
conductividad eléctrica y térmica. Es-
tas propiedades son de gran impor-
tancia en los materiales que se utili-
zan en los detectores de sustancias
quimicas y biolégicas, por lo que se
estd considerando la posibilidad de
incorporar el grafeno en las futuras
generaciones de detectores.

Los sensores quimicos y los bio-
sensores transforman la informa-
cién de las sustancias detectadas
en energia eléctrica mediante un
transductor, y posteriormente, en
una sefial medible con un sistema
electréonico. Actualmente se fabri-
can sensores quimicos y biosen-
sores con una superficie de 6xido
de grafeno de alta sensibilidad para
la deteccidén de células cancerige-
nas, bacterias o virus, ya que este
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Fig. 2: Hoja de ruta foténica y optronica 2016-2024. (Fuente: Nanoscale 2015).

material tiene una alta capacidad
de absorcioén de dichas sustancias.
Ademas, los sensores quimicos y
biosensores basados en grafeno
tendrian un bajo ruido eléctrico, lo
que haria mejorar la relacién sefal/
ruido.

Dentro de las investigaciones que se
estan llevando a cabo para el uso del
grafeno en los campos de la fotdnica,
optrénica y sensores quimicos y bio-
sensores, existen multiples posibles
aplicaciones en defensa y seguridad,
como la mejora de los equipos actua-
les de visién nocturna, nuevos desig-
nadores laser para objetivos militares,
sistemas de deteccién de explosivos
y armas ocultas en el rango de los te-
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rahercios o deteccidon de sustancias
quimicas y biologicas mediante nue-
VOS sensores.

La comunidad cientifica estima que
al ritmo del desarrollo actual podria-
mos encontrar en el mercado alguno
de estos nuevos dispositivos en un
periodo no superior a cinco afios.
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