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Un nuevo paso hacia la
computacion cuantica

* El investigador José Ignacio Pascual del CIC nanoGUNE ha participado en el
desarrollo de un método para manipular el magnetismo de los atomos individuales

* El magnetismo es una propiedad de los materiales crucial en la tecnologia
moderna, presente en areas como la computacion, el almacenamiento de
informacion o la resonancia magnética nuclear, entre otros

* El trabajo ha sido publicado en la prestigiosa revista Nature Physics

El investigador José Ignacio Pascual de nanoGUNE, junto con investigadores de la
Universidad Libre de Berlin, ha desarrollado un método para manipular el
magnetismo de los atomos. Esta investigacion permite avanzar en la exploracion de
nuevos métodos de almacenamiento y computacion de informacion a escala
atomica. El trabajo ha sido publicado recientemente en la prestigiosa revista
Nature Physics.

Donostia, 19 de noviembre de 2013. Los avances en la tecnologia de la computacion vy el
almacenamiento de informacidn requieren que los sistemas sean cada vez mas pequefios y
mas rapidos. Los limites de la miniatuarizacion son los establecidos por la naturaleza: Los
materiales estdn compuestos por unidades especificas, los atomos, que no se pueden dividir.
Entonces, la pregunta que surge es: ¢Podemos codificar la informacién a escala atomica? La
respuesta es isi, podemos! Pero tenemos que manipular una propiedad de los atomos
individualmente y mantenerlos en ese estado durante un tiempo lo suficientemente largo
como para poder leerlo. Explorar bajo qué condiciones se puede escribir y leer la informacion
mediante la manipulacion del magnetismo de los atomos es uno de los objetivos del
investigador Ikerbasque José Ignacio Pascual de nanoGUNE y de sus colaboradores de la
Universidad Libre de Berlin. Estudiando el comportamiento de pequefias moléculas
magnéticas en contacto con la superficie de un superconductor han demostrado que es
posible encontrar un régimen en el que la superconductividad de la superficie “ayuda” al
magnetismo del dtomo y facilita los procesos de escritura y lectura. Este estudio contribuye
al objetivo final de la computacién con atomos indivuales, pues demuestra que es posible
manipular el estado magnetico en el que se encuentra un atomo y que éste dura el tiempo
suficiente para ser “leido”. El trabajo ha sido publicado recientemente en la prestigiosa
revista Nature Physics.

El magnetismo y la superconductividad son dos propiedades muy complejas de los
materiales que se utilizan en muchas aplicaciones tecnoldgicas en campos tan dispares como
la computacién y almacenamiento de informacién, la medicina, el transporte, etc. El
magnetismo, la propiedad que hace que los imanes se peguen al hierro, por ejemplo, esta
determinado por una propiedad de los dtomos denominada ‘espin’. Dicho espin hace que
cada atomo se comporte como un pequefio iman.

El espin de los atomos tiende a estar apuntando hacia una direccién especifica, que depende
de cdmo el atomo interactia con su entorno. El reto de la computacion con espines consiste
pues en controlar dicha orientacion utilizando los impulsos eléctricos como método de
codificar un dato. “Uno de los problemas que encontramos es que el espin permanece muy
poco tiempo en esa nueva posicién. La interaccién con su entorno acaba dominandolo y muy
rapidamente vuelve a su posicion original. Si queremos almacenar informaciéon con él,
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necesitamos poder garantizar que mantenga la posicidon que le damos durante mas tiempo”,
explica José Ignacio Pascual. “Es como si levantamos la mano para pedir la palabra; nuestro
estado natural es tener las manos bajadas asi que tenemos que ser capaces de mantenerla
levantada el tiempo suficiente para que nuestro mensaje pase”, afiade el investigador de
nanoGUNE.

El espin bajo control

En este sentido, los investigadores han demostrado que la superconductividad puede ayudar
a que un espin permanezca mas tiempo en una posicidon concreta. La principal dificultad ha
sido la de hacer coexistir magnetismo y superconductividad, porque el magnetismo
interactda con los electrones del superconductor y destruye dicha propiedad. Para evitar que
esto suceda, los investigadores han protegido los atomos con una envolvente organica. “Si
ponemos los mismos atomos sin ningln tipo de proteccién, la superconductividad
desaparece alrededor del atomo”, sefiala Pascual.

Una vez lograda la coexistencia de las dos propiedades, los experimentos han demostrado
gue en un superconductor es mucho mas facil leer el estado del espin modificado, porque
este nuevo estado pervive mucho mas tiempo. “En un superconductor los electrones estan
apareados, una propiedad que resulta ser crucial para mantener el espin en la orientacion
que inducimos por mas tiempo y lo podamos leer con corrientes eléctricas”, explica. El
superconductor utilizado ha sido el plomo y para escribir y leer el estado del espin utilizaron
un microscopio de efecto tunel ultra frio, a —272°C. “Hemos medido que el espin del dtomo
magnético colocado en un superconductor dura 10.000 veces mas tiempo que en un
conductor normal” subraya el investigador de nanoGUNE. Estos resultados avanzan en la
exploracion de nuevos métodos de almacenamiento y computacion de informacién a escala
atomica, la llamada computacién cuantica.

José Ignacio Pascual

José Ignacio Pascual Chico (Madrid, 1968) es Profesor de Investigacion Ikerbasque y lider del
grupo Nanoimaging de nanoGUNE. Es Doctor en Fisica por la Universidad Auténoma de
Madrid. Estuvo en el Instituto Fritz Haber de la Sociedad Max Planck y en el Instituto de
Ciencia de los Materiales de Barcelona, antes de llegar a Berlin. Pasd un total de doce anos
en Berlin, los ultimos ocho como catedratico en la Universidad Libre. En septiembre del afo
pasado llegd a nanoGUNE para continuar aqui su carrera profesional.

CIC nanoGUNE

El Centro de Investigacion Cooperativa CIC nanoGUNE, situado en Donostia-San Sebastian,
es un centro de investigacién creado con la misidn de desarrollar investigacidon basica y
aplicada en nanociencia y nanotecnologia, impulsando la capacitacion de alto nivel y la
formacion de investigadores en este campo, y promoviendo la cooperacién entre los distintos
agentes de la Red Vasca de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (universidades y centros
tecnoldgicos) y entre dichos agentes y la industria.
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