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nanoGUNE en cifras Nuestra mision es llevar a cabo investigacion de
excelencia en nanociencia y nanotecnologia con el
objetivo de incrementar la competitividad empresarial y el
desarrollo econdmico del Pais Vasco
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La nanociencia y la nanotecnologia se han venido desarrollando
durante mas de dos décadas. Durante este tiempo el avance
ha sido extraordinario; pero podemos asegurar, no obstante,
que la nanotecnologia se encuentra alin en su infancia. Desde
el descubrimiento del microscopio de efecto tinel a principios
de los anos ochenta y el desarrollo de la quimica supramole-
cular, se ha llegado a controlar la materia dtomo a atomo y
se han creado nuevos materiales con propiedades inesperadas,
dispositivos electronicos que quiza algun dia lleguen a ser espin-
tronicos y nanoparticulas funcionalizadas que podrian actuar en
nuestro cuerpo como verdaderos «caballos de Troyay.

La nanociencia es una disciplina transversal que esta ya contribu-
yendo a grandes avances en diversas ramas de la industria, desde
el sector de la produccion al sector energético y al de la salud, y
se espera, asimismo, que dé lugar a una nueva revolucién social
y economica. En nanoGUNE estamos comprometidos con el
reto de situar el Pais Vasco a la vanguardia de esta revolucion,
mediante una investigacion de excelencia en nanociencia y nano-
tecnologia y la creacion de un marco de cooperacion eficaz que

.6 .

permita a nuestras empresas acceder a multiples aplicaciones
de la nanotecnologia, aumentando asi su competitividad global.

Gracias al apoyo de numerosas personas e instituciones
publicas, en especial del Gobierno Vasco y nuestro Comité
Asesor Internacional, hemos alcanzado la velocidad de cru-
cero. Hemos creado un equipo formado por nueve grupos
de investigacion de reconocido prestigio internacional que
trabajan en una infraestructura puntera en estrecha colabo-
racion con laboratorios de todo el mundo.Y es precisamente
ese afan por investigar el que define nuestra mision, junto
con el claro compromiso que hemos adquirido con nuestra
sociedad y que se traduce en la transferencia de tecnologia, la
formacion de alto nivel y la divulgacion de nuestra actividad.

Durante los dos Gltimos afios hemos realizado notables apor-
taciones a los campos del nanomagnetismo, la nanoéptica, el
autoensamblado, la nanobiomécanica, los nanodispositivos,
la microscopia electrénica, la teorfa, los nanomateriales y la
nanoimagen. Cabe destacar que hemos formado un nuevo

€€ Aprovecharemos
el extraordinario
potencial que
nos ofrece el
nhanomundo 99

grupo de investigacion, el grupo de nanobiomecanica, dirigido
por el profesor lkerbasque Raul Pérez-Jiménez, y que hemos
puesto en marcha el departamento de Servicios Externos
con el fin de ofrecer servicios de caracterizacion y nanofa-
bricacion a usuarios tanto académicos como industriales. Ac-
tualmente, nuestro equipo esta formado por mas de 70 inves-
tigadores (incluyendo estudiantes de doctorado y post-docs)
y técnicos provenientes de un total de 24 paises, a los cuales
hay que anadir un buen nimero de investigadores invitados
que pasan cierto tiempo en nuestras instalaciones.

Asimismo, hemos respondido con éxito a nuestro compro-
miso de transferir conocimiento y tecnologia a la industria
y a la sociedad en general. Hemos puesto en marcha varias
iniciativas de transferencia de tecnologia a nuestro entorno
industrial y hemos creado nuevas empresas de base tecnolé-
gica. Graphenea, nuestra primera start-up, fundada hace cua-
tro anos, comercializa en todo el mundo obleas de grafeno de
alta calidad. Asimismo, este ultimo afio hemos fundado tres
nuevas empresas en los ambitos de las simulaciones a escala

atémica (Simune), recubrimientos (Ctech-nano) y tecnologias
relacionadas con la evolucién y la genémica (Evolgene).

Estas paginas nos permiten echar un vistazo al pasado y re-
presentan, a su vez, la semilla para afrontar el futuro con op-
timismo y responsabilidad. Siendo, como somos, un centro
pequefo en un pais pequeiio, continuaremos haciendo todo
lo posible por aprovechar el extraordinario potencial que nos
ofrece el nanomundo, convencidos de que siempre encontra-
remos un nicho en el que podamos ofrecer algo diferente.
Ese es el gran reto de lo pequeiio.

e

José M. Pitarke
Director General

Donostia — San Sebastian, Diciembre de 2014



9 Grupos de Investigacion

o9 Investigadores

Andreas Berger
Director de Investigacion
Lider de Grupo

Nanomagnetismo

El grupo de nanomagnetismo lleva a cabo investigacion basica
y aplicada en nanomagnetismo y técnicas de caracterizacion
magnética. Este grupo es lider mundial en el desarrollo de he-
rramientas magneto-opticas experimentales avanzadas, como
por ejemplo magneto-6ptica de dispersion/difraccion, espec-
trometria magneto-optica y elipsometria. El grupo posee una
dilatada experiencia en campos relativos al crecimiento de
peliculas delgadas y de estructuras multicapa, en el disefio
de propiedades magnéticas, asi como en el desarrollo de
modelos tedricos y computacionales que permitan realizar
descripciones cuantitativas de las propiedades magnéticas y
oOpticas a escala nanométrica.

Nuestros principales objetivos abarcan cuestiones claves en la
investigacion actual. Trabajamos sobre la comprension del mag-
netismo y los fendbmenos magnéticos a escalas de longitud y
tiempo muy pequeiias en sistemas con interacciones competi-
tivas, mediante la realizacion de experimentos, una aproxima-
cion tedrica y la creacion de modelos, con el objetivo a largo
plazo de contribuir a hacer posible la creacion de dispositivos
nanomagnéticos innovadores. También estamos desarrollando
metodologias avanzadas y herramientas para la caracterizacion
de materiales magnéticos a escala nanométrica y en el limite
temporal de los picosegundos, contribuyendo asi al desarrollo
de nuevos materiales. Asimismo, nos centramos en el disefio,
fabricacion y caracterizacion de nanoestructuras innovadoras,
materiales meta-magnéticos, peliculas delgadas y estructuras
multicapa, para mejorar las propiedades de los materiales o
crear nuevos. Por Ultimo, estudiamos nuevos conceptos en el
disefio de nanomateriales magnéticos, para su empleo en dis-
positivos novedosos.

Paolo Vavassori
Profesor de Investigacion
Ikerbasque

Colider de Grupo

En los dos ultimos afios hemos obtenido logros importantes,
algunos de ellos en colaboracion con grupos de investigacion
vascos e internacionales. Hemos desarrollado nanodispositivos
magnéticos flexibles (p. ej. dispositivos de diagnostico lab-on-a-
chip) que permiten la manipulacion magnética remota de na-
noparticulas en fluidos con potencial aplicacion en biologia
y medicina. Nuestro grupo también ha demostrado la feno-
menologia magnetoplasmoénica en dispositivos nanoopticos
(optica plana) y para aplicaciones de deteccion ultrasensible
de potencial uso en aplicaciones medioambientales y en bio-
sensores. Ademas, hemos fabricado y caracterizado materiales
magnéticos innovadores (p. ej. 6xidos magnéticos y aleaciones
metalicas), con posibilidades de aplicacion como sistemas de
grabacion magnéticos en unidades de discos duros de almace-
namiento. Finalmente, hemos comprobado experimentalmente
la existencia de transiciones de fase dindamicas y el solapamiento
de rangos de estabilidad de fases dinamicas en sistemas magné-
ticos, lo cual supone un gran avance hacia la clasificacion y des-
cripcion universal de patrones dinamicos fuera del equilibrio.

i 30
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Histéresis magnética de un film epitaxial de cobalto de 200 nm de grosor.
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Rainer
Hillenbrand

Profesor de Investigacion

Ikerbasque
Lider de Grupo

Nanooptica

La principal linea de investigacion del grupo de nanooptica
se basa en el desarrollo de la nanoscopia 6ptica de cam-
po cercano (método de dispersion basado en la micros-
copia optica de barrido de campo cercano, s-SNOM) vy la
nanoespectroscopia de infrarrojos (nanoespectroscopia de
infrarrojos por transformada de Fourier, nano-FTIR). Ambas
técnicas ofrecen una resolucion espacial independiente de la
longitud de onda, de unos 10-20 nm, para frecuencias visi-
bles, infrarrojas y de terahercios, superando asi el limite de
resolucion convencional (limite de difraccion) en un factor
de hasta | 000.

Durante estos dos Ultimos anos, hemos continuado trabajan-
do en el desarrollo de nuevas herramientas para alcanzar una
resolucion espacial a nivel de una Gnica molécula y hacer po-
sible la nanotomografia espectroscopica en tres dimensiones
para frecuencias infrarrojas.

Paralelamente, utilizamos la tecnologia s-SNOM y nano-FTIR
para estudiar plasmones en nanoestructuras metdlicas y en
grafeno con el fin de desarrollar dispositivos nanofoténicos
ultracompactos y sus aplicaciones; por ejemplo, en el ambito
de la optoelectronica y la sensorica.

También aplicamos nuestras herramientas nanoscopicas a la
bioespectroscopia y a la obtencion de imagenes infrarrojas de
muestras bioldgicas a escala nanométrica, comprendiendo asi
mejor los procesos de plegamiento de proteinas.

Las aplicaciones en ciencias de materiales y en la fisica del
estado sélido se centran en la obtencion de las propiedades
quimicas, estructurales y optoelectronicas. Asi, por ejemplo,
estudiamos la separacion de fases a escala nanométrica e
identificamos polimeros. También analizamos las estructuras
poliméricas en la nanoescala o la distribuciéon y generacion de
transportadores en materiales semiconductores.

Nuestras lineas de investigacion cuentan con colaboradores (tan-
to del Pais Vasco como internacionales) de disciplinas diversas.

e

Representacion grafica de la refraccién de plasmones de grafeno -
creados por una pequefia antena de oro - al atravesar un prisma del
grosor de un solo &tomo.
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Nanoéptica

Alexander M.
Bittner

Profesor de Investigacion
Ikerbasque

Lider de Grupo

Autoensamblado

El autoensamblado de moléculas es un método que se em-
plea para crear estructuras nanométricas complejas. Nuestro
grupo de investigacion analiza estructuras unidimensionales,
tales como fibras y tubos, construidas a partir de proteinas.
Empleamos como modelos virus filamentosos de plantas, ya
que presentan la peculiaridad de contar con propiedades qui-
micas y formas muy bien definidas.

Nuestras estructuras sirven de base para ensamblar y confi-
nar liquidos con el objetivo, a largo plazo, de poder manipular
cantidades realmente pequefas. Con respecto al agua, por
ejemplo, se sabe muy poco acerca de la humectacion de las
superficies de las proteinas, a pesar de tratarse de un proceso
esencial para la vida. Ademds, las propiedades fisicas del agua
en nanoestructuras pueden variar notablemente con respec-
to a las propiedades del agua en cantidades masivas.

En nuestros proyectos de electrohilado combinamos en-
samblados naturales con fuerzas electrostdticas para crear
fibras a partir de proteinas y péptidos. En investigacion basica,
hemos alcanzado didmetros tan pequefios como los de una
proteina individual. En el campo de las aplicaciones, estamos
desarrollando herramientas que sean aplicables a una amplia
variedad de sustancias, desde polimeros a alimentos.

Nuestro grupo combina los enfoques experimentales de la
bioquimica, la quimica y la fisica. Por ello, nuestros colabora-
dores son esenciales: con el grupo de investigacion en nano-
dispositivos nos centramos en el ensamblado bidimensional

de polimeros conductores. Este tipo de laminas puede entrar
en contacto con guias magnéticas y podria abrir nuevas puer-
tas a la espintrénica. Nuestras fibras de proteinas se estan
convirtiendo en sustratos estandares para el grupo de na-
nooptica. Asimismo, estamos empezando a explorar enfoques
teoricos del confinamiento del agua junto al grupo de teoria.
Ademas, muchos de nuestros analisis los llevamos a cabo en
colaboracion con el grupo de microscopia electronica.

Electrospraying (a la izquierda) y electrohilado (a la derecha).
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Raul

Pérez-Jiménez
Profesor de Investigacion
Ikerbasque

Lider de Grupo

)

Nanobiomecanica

Todos los organismos vivos sienten la presencia de fuerzas
mecanicas y reaccionan ante ellas. Nuestra piel, nuestros
musculos y nuestros huesos estan disefiados para actuar
y resistir ante la fuerza. Practicamente todos los procesos
biolégicos estan relacionados, de uno u otro modo, con la
existencia de interacciones mecanicas. Lamentablemente,
ello lleva aparejada la presencia de enfermedades y trastor-
nos tales como la inflamacion, la diseminacion de tumores,
la insuficiencia cardiaca, la aparicion de lesiones, la artritis,
etc.Ademas, las infecciones bacterianas y viricas se producen
como consecuencia de la presencia de fuerzas mecanicas a
nivel molecular; a escala nanométrica.

El grupo de nanobiomecanica, creado en febrero de 2013,
utiliza técnicas vanguardistas para investigar el efecto que las
fuerzas mecanicas tienen sobre las moléculas que forman las
células vivas. Nos centramos en las proteinas desde un punto
de vista multidisciplinar, capturandolas de forma individual y es-
tudiandolas en detalle. Desde las bacterias hasta los animales y
los virus, investigamos los procesos bioldgicos que tienen lugar
ante la presencia de fuerzas, empleando la espectroscopia de
molécula unica. Ello nos permite observar como varia la con-
formacion de las proteinas ante la aplicacion de fuerzas y como
las fuerzas pueden desencadenar reacciones bioquimicas.

En nuestra opinion, el estudio de la mecanica de las protei-
nas resulta fundamental para comprender el desarrollo de
muchas enfermedades. Estudiamos, especialmente, proteinas
implicadas en las infecciones bacterianas y viricas. Utilizamos,
asimismo, técnicas para la obtencion de imagenes como la
microscopia confocal, para estudiar la interaccién dinamica

de los virus y las bacterias con sus objetivos diana bajo la
aplicacion de una tension mecanica. Nuestra investigacion
aporta una informacién que ninguna otra técnica puede reve-
lar. Estamos descubriendo nuevos aspectos de las infecciones
microbianas, los cuales podrian contribuir a la creacion de
nuevos métodos de tratamiento y prevencion.

Entre otras cuestiones, hemos estudiado el impacto que las
fuerzas mecanicas tienen sobre la infeccion por VIH-I. En un
articulo publicado recientemente en ACS Nano especificamos,
por primera vez, como pueden afectar las fuerzas a las molé-
culas implicadas en la interaccion entre el virus del VIH y las
células humanas. Empleando el microscopio AFM a nivel de
molécula Unica, los nuevos datos proporcionan una informa-
cion que hasta ahora se desconocia. Ademas, hemos desarro-
llado nuevas técnicas basadas en la evolucion molecular, que
mejoran la eficiencia de las enzimas y podrian emplearse en
aplicaciones biotecnologicas.

-

Punta de un microscopio AFM. Las proteinas se adhieren a esta punta
y se pueden estirar mecanicamente.
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Nanobiomecanica

Felix Casanova

Profesor de Investigacion
Ikerbasque

Nanodispositivos

Un gran desafio al que tiene que hacer frente la industria
electroénica es el de encontrar materiales adecuados para po-
der seguir reduciendo el tamafno de los transistores. En este
contexto, nuestro grupo se centra en el estudio del compor-
tamiento de los electrones en una amplia gama de materiales.
Algunos de estos materiales podrian convertirse en la base
de futuros transistores y también resultan de interés para
memorias electroénicas, dispositivos emisores de luz o dispo-
sitivos fotovoltaicos, entre muchos otros.

Actualmente estamos trabajando en el marco de tres lineas
principales de investigacion relacionadas con posibles aplica-
ciones en varios sectores industriales. La primera, se basa en
el empleo de métodos muy variados para la fabricacion de es-
tructuras a escala nanométrica. Nos centramos especialmen-
te en el uso de la litografia por haz de electrones, entre otras
técnicas, para producir estructuras electrénicas y fotonicas
y, actualmente, somos capaces de alcanzar la escala de los
10 nm. Ademas, nuestra experiencia resulta atil en aquellos
casos en los que las dimensiones de un dispositivo deben ser
reducidas considerablemente.

La segunda linea de investigacion se centra en la espintro-
nica. Este campo se basa en el uso del espin del electron,
una entidad puramente mecanico-cuantica, para transmitir
informacion, del mismo modo que la carga electroénica es em-
pleada en la electronica estandar. Uno de nuestros enfoques
consiste en combinar el transporte del espin en metales con
estudios sobre el espin interfacial empleando distintas molé-
culas. En este ambito, cabe destacar nuestra participacion en
el proyecto SPINOGRAPH, financiado por la Uniéon Europea,

Luis E. Hueso
Profesor de Investigacion
Ikerbasque

Lider de Grupo

que tiene como objetivo impulsar el grafeno como material
para dispositivos de espintrénica de segunda generacion.

La tercera linea de investigacion busca potenciales sustitutos de
los dispositivos de memoria flash. Por un lado, estamos estu-
diando memorias resistivas en 6xidos para comprender los pro-
cesos basicos de este efecto y, por otro, estamos tratando de re-
plicar procesos neuronales complejos, tales como el aprendizaje
de informacion y la pérdida de la misma, en un dispositivo de
estado solido. En un proyecto de cooperacion liderado por co-
legas argentinos, nuestros dispositivos de memoria estan siendo
probados en un satélite que orbita alrededor de la Tierra.

500 nmm

Una vélvula de espin lateral (LSV, por sus siglas en inglés) permite la
creacion, el transporte, la manipulacion y la deteccion de corrientes
puras de espin.
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Andrey Chuvilin

Profesor de Investigacion
Ikerbasque

Microscopia electronica

La informacion sobre la estructura y la composicion de los
materiales es de vital importancia para poder comprender

sus propiedades y el funcionamiento de los nanodispositivos.

Ademas, nuestra capacidad para caracterizar y entender es-
tas estructuras es critica para determinar la calidad de los
productos ya existentes y aportar soluciones a los problemas
que la industria tiene ante si. El laboratorio de microscopia
electroénica cuenta con un microscopio electréonico de van-
guardia y con un equipo de nanofabricacion por haces de io-
nes focalizados, con el objetivo de ayudar en sus respectivos
retos a los grupos de investigacion de nanoGUNE, al colecti-

vo del Pais Vasco dedicado a la [+D y a la industria en general.

En nuestro laboratorio estamos especializados en la micros-
copia electrénica de transmision (TEM) de alta resolucion y
el andlisis de estructuras, el analisis local de la composicion
de los materiales, el prototipado de estructuras plasmonicas
metalicas, el estudio de resonancias plasmoénicas mediante
espectroscopia electrénica de pérdida de energia (EELS), la
visualizacion de campos magnéticos mediante holografia elec-
trénica y microscopia Lorentz, la nanofabricacion mediante el
empleo de haces de electrones e iones focalizados, asi como
la microscopia electrénica de materiales himedos y liquidos.

Durante estos dos ultimos afios, hemos desarrollado una
metodologia para estudiar la dindmica de los defectos indi-
viduales en el grafeno, accediendo a datos cinéticos a nivel
de un Unico atomo. Hemos estudiado de forma sistematica
un método innovador y tecnolégicamente valioso para la fa-
bricacion de nanoestructuras funcionales (deposicion de co-
balto inducida por haces de electrones) y hemos propuesto

varios enfoques nuevos para la fabricacion de nanodispositi-
vos magnéticos.

Colaboramos con multiples agentes del Pais Vasco y de todo
el mundo, entre los cuales destacamos la UPV/EHU, el CIC

biomaGUNE, Mondragon Unibertsitatea y la empresa FEI.

También participamos en diversos programas internaciona-
les, junto con instituciones de Rusia, Italia, Suecia, Finlandia y
Francia dedicadas a la investigacion.

La imagen muestra lineas de campo magnético dentro de una matriz
de nanocables de Co monocristalino.
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Microscopia electrénica

Teoria

En el grupo de Teoria hacemos simulaciones de la materia a
escala nanométrica. Tomando como punto de partida las ecua-
ciones fundamentales de la fisica cudntica, las cuales describen
el comportamiento de los electrones y los ncleos, realizamos
simulaciones de «realidad virtual» de materiales, nanoparticulas,
liquidos y sus interfaces a escala atomica, las cuales nos permiten
obtener una vision muy detallada de su estructura y dinamica y,
a la vez, predecir las propiedades de interés de estos sistemas.

Parte de nuestro trabajo consiste en el desarrollo y mejora
de los métodos de simulacion, para poder asi realizar simula-
ciones mas eficaces en sistemas de mayor complejidad. Estos
desarrollos se basan en el progreso de la fisica tedrica de los
solidos y liquidos en un proyecto llamado SIESTA, en el cual
intervienen cientificos de Espafna (Madrid, Barcelona, San Se-
bastian, Santander), EEUU (Stanford) y Australia (Perth). El mé-
todo Siesta lo emplean miles de cientificos de todo el mundo.

Utilizamos, ademas, otros métodos de gran interés para nano-
GUNE vy para la comunidad cientifica y tecnoldgica en general.
Una linea de investigacion de nuestro grupo estudia el compor-
tamiento del agua y de los sistemas hiumedos a escala atomica,
como por ejemplo la humectacion a la nanoescala y el agua
nanoconfinada (en colaboracion con el grupo de autoensambla-
do), asi como biomoléculas en agua (en colaboracion con el gru-
po de nanobiomecanica). También colaboramos con cientificos
de la Universidad Stony Brook (EEUU) y de la Universidad Au-
téonoma de Madrid. Comprender el comportamiento del agua
confinada a escala nanométrica es extremadamente importante
para entender el funcionamiento interno de las células. Son cada
vez mas las pruebas que muestran que en estas condiciones el

Emilio Artacho
Profesor de Investigacion
Ikerbasque

Lider de Grupo

agua es muy diferente del agua a nivel macroscépico y, al pare-
cer,en muchos procesos bioldgicos desempeiia un papel mucho
mas activo que el que se le ha venido atribuyendo hasta la fecha.

Otra importante linea de investigacion se centra en el estudio
de los dafios producidos por la radiacion en los materiales, lo
cual es relevante en el tratamiento del cancer con terapias i6-
nicas, por ejemplo. Cuando una particula cargada pasa a través
de un material o un tejido bioldgico, se produce un proceso
de excitacion electronica que tratamos de explicar mediante
teorias que dependen del tiempo (fuera del equilibrio). Este es-
tudio lo llevamos a cabo con los mejores equipos de investiga-
cion en este campo: DIPC y CFM (ambos situados en el mismo
campus que nanoGUNE), Helsinki y diversos Laboratorios Fe-
derales Norteamericanos (Argonne, Los Alamos y Livermore).

En otras lineas de investigacion estudiamos estructuras de
baja dimensionalidad, tales como peliculas delgadas de oxidos
para dispositivos electrénicos o el grafeno. Para esto ultimo
contamos con la colaboracién del grupo de microscopia elec-
tronica y de Graphenea. Mantenemos, ademads, una estrecha
relacion con Simune, la empresa spin-off de nanoGUNE que
ofrece servicios de simulacion a la industria.
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Mato Knez

Profesor de Investigacion

Ikerbasque
Lider de Grupo

Nanomateriales

El grupo de nanomateriales se dedica al desarrollo de mate-
riales funcionales que tienen el potencial de convertirse en
los componentes basicos de nuevas tecnologias o de tecno-
logias mejoradas. Trabajar con materiales a escala nanomeétri-
ca permite aumentar las funcionalidades o incluso introducir
funciones nuevas que no existen en los materiales macrosco-
picos y microscépicos.

Con el objetivo de mejorar el potencial de aplicacion de dife-
rentes materiales en la catalisis, electronica, almacenamiento
de energia y nanomedicina, estamos desarrollando materiales
funcionales en forma de recubrimientos de pelicula delga-
da, nanoparticulas, nanotubos o nanohilos. Durante los dos
Ultimos anos, nuestro grupo ha hecho un gran esfuerzo en
torno a la combinacion de materiales inorganicos con mate-
riales bioorganicos, ya que las composiciones finales deberian
beneficiarse de las propiedades de ambos materiales consti-
tuyentes. Por ejemplo, hemos podido observar que los na-
nocompuestos bioorganicos actuan en diferentes reacciones
enzimaticas, a la vez que presentan la capacidad de distribuir
farmacos a las células de forma controlada.

Muchos sectores industriales, desde los basados en nuevas tec-
nologias hasta los mas tradicionales, reclaman nuevas compo-
siciones de materiales y estructuras. En lo que a esto respecta,
trabajamos junto con socios industriales, para asi aprovechar
al maximo las oportunidades tecnologicas que nuestra investi-

gacion ofrece. En nuestra red de colaboraciones encontramos
empresas como OSRAM (Alemania) y Sefar (Suiza), en el mar-
co de un proyecto FP7,y Pirelli (Italia), en el marco de una red
de formacion internacional (ITN). También colaboramos con
instituciones dedicadas a la investigacion, tales como el Institu-
to Max-Planck de Coloides (Alemania), diversas instituciones
de la sociedad Fraunhofer (Alemania) y EMPA (Suiza), entre
muchas otras. A nivel local, colaboramos con la Universidad
del Pais Vasco, instituciones de investigacion tales como Tec-
nalia, el CIC microGUNE y Cidetec y con diversos socios in-
dustriales, como por ejemplo IKOR,AVS, Cadinox y Leartiker.

Plaquetas ceramicas nanoestructuradas depositadas en una plantilla
polimérica mediante la técnica de deposicion de capas atomicas.
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Nanomateriales

Nanoimagen

La naturaleza se comporta de forma especial a escala atomi-
ca. Nuestro grupo estudia la fenomenologia cuantica de los
objetos pequeiios, formados tan solo por unos pocos atomos
o moléculas, empleando para ello técnicas de microscopia de
barrido por sonda. Nuestro objetivo consiste en obtener
modelos de funciones que puedan convertir esos pequefios
objetos en una base relevante de nuevos materiales.

Nuestro principal campo de investigacion es el de la fisica a
nivel de molécula unica. Estudiamos la capacidad de una molé-
cula para transportar la electricidad, emitir luz o comportar-
se como un nanoiman. Estamos especialmente interesados en
crear nanoestructuras moleculares hibridas con propiedades
creadas a medida mediante la reaccion entre moléculas y ato-

mos de diferente tipo en una superficie de dos dimensiones.

En estos sistemas hibridos es posible mejorar las propiedades
fundamentales, tales como la movilidad electrénica, el orde-
namiento magnético y la absorcion de la luz.

Otra de nuestras lineas de investigacion estudia como los
electrones introducidos en una nanoestructura pueden gene-
rar luz y, al contrario, como la nanoestructura puede capturar
la luz: los procesos basicos de los dispositivos optoelectré-
nicos. Se trata de estructuras que son mucho mas pequenas
que la longitud de onda de la luz, llegando a tener unas di-
mensiones en las que los efectos cuanticos pueden influir en
la dispersion de la luz.

José Ignacio Pascual
Profesor de Investigacion
lkerbasque

Lider de Grupo

La superconductividad es un fenémeno cuantico a escalas
macroscopicas. Poco se sabe de sus propiedades locales y, en
especial, de como se ve afectada por la presencia de impu-
rezas magnéticas. Nuestro grupo estudia diversos métodos
mediante los cuales los efectos magnéticos pueden modificar
el estado superconductor de un metal.

Desarrollamos estas lineas de investigacion junto con diversos
grupos de nanoGUNE y con grupos universitarios de Berlin,
Zaragoza, Santiago de Compostela y el Pais Vasco, asi como
con institutos de investigacion como el ICN2 de Barcelona.

1.4nm
|

Imagen de un polimero oligophenyl construido sobre Ag(111), median-
te un microscopio de fuerza atémica en modo de no contacto a 5K.
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En el marco de la Estrategia de Especializacion Inteligente en Investigacion e Innovacién o RIS3, impulsada por

la Comision Europea, el Gobierno Vasco se ha centrado en tres areas de caracter estratégico para el Pais Vasco:

la fabricacion avanzada, la energia, y las biociencias y la salud. En este contexto, la nanotecnologia se identifica
como una tecnologia facilitadora esencial (KET, por sus siglas en inglés), debido a su naturaleza horizontal y a su
potencial de transformacion.

NanoGUNE, cuya actividad se centra en la nanociencia y la nanotecnologia, tiene como objetivo trabajar mano a
mano con las empresas, acortando asi distancias entre la ciencia y la industria, con el fin de proporcionar solucio-
nes innovadoras que contribuyan al crecimiento competitivo de nuestra economia. Con ese objetivo, colaboramos
con diversas empresas locales y extranjeras. En particular, hemos estado trabajando en lo que llamamos proyectos
semilla como primer paso para establecer colaboraciones en marcos de investigacion impulsados por el mercado.

Asimismo, hemos generado un ambiente emprendedor y buscamos constantemente ideas innovadoras que po-
drian conducir a nuevos descubrimientos cientificos y desarrollos basados en la nanotecnologia. Hasta la fecha
hemos fundado cuatro empresas: Graphenea, Simune, Ctech-nano y Evolgene, todas ellas ubicadas en las instala-
ciones de nanoGUNE.

Transferencia de Tecnologia

Graphenea (www.graphenea.com), la primera start-up de
nanoGUNE, se fundé en abril de 2010 en el marco de una
iniciativa conjunta de un grupo de inversores privados y
nanoGUNE. Esta start-up fue creada con el propésito de
fabricar y comercializar obleas de grafeno de alta calidad y
de desarrollar tecnologias basadas en el grafeno. En enero
de 2012, Graphenea pasé a formar parte de la iniciativa
Graphene Flagship de la Comision Europea, en calidad de
proveedora principal de grafeno del consorcio. En diciem-
bre de 2013, la empresa petrolera Repsol y el Centro para
el Desarrollo Tecnoloégico Industrial (CDTI) adquirieron la
condicion de accionistas de Graphenea.

SIMUNE Atomistics (www.simune.eu) se fundo en enero
de 2014 como una iniciativa conjunta de cuatro investigado-
res de reconocido prestigio y nanoGUNE. La empresa fue
creada con el objetivo de comercializar simulaciones a escala
atomica. En julio de 2014 un grupo de inversores privados se
convirtié en accionista de Simune.

Ctech-nano (ctechnano.com) fue creada en julio de 2014
por iniciativa de dos empresas locales (AVS y Cadinox) y na-
noGUNE. Esta empresa explota la capacidad y experiencia de
nanoGUNE en la tecnologia de deposicion de capas atdomicas
conocida como ALD (por sus siglas en inglés) en el ambito
de los recubrimientos de capa fina, con el objetivo de ofrecer
servicios de recubrimiento personalizados y herramientas de
recubrimiento especificas.

Evolgene (www.evolgene.com) es la cuarta spin-off de na-
noGUNE. Se creé en septiembre de 2014 como Idea, en el
marco del Fondo de Emprendedores de la empresa petrolera
Repsol. El objetivo de esta empresa esta relacionado con la
reconstruccion de enzimas ancestrales ultraeficientes de apli-
cacion en varios sectores industriales, como por ejemplo los
biocombustibles y la cosmética.

O Graphenea

SIMUNE

ATOMISTIC SIMULATIONS

ctechnano

coating technologies

Acortando distancias entre la ciencia

y la industria
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Fabricacion de
nanoestructuras

Crecimiento de peliculas
delgadas

Tratamiento de muestras
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Caracterizacion eléctrica
y magnética

Caracterizacion de
estructuras

Caracterizacion quimica
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Actividades educativas

Los estudiantes universitarios pueden realizar en nanoGUNE
practicas de hasta dos meses, en el marco de un programa de
practicas de verano. Si asi lo desean, también pueden realizar
su proyecto fin de carrera bajo la supervision de uno de nues-
tros investigadores principales.

Colaboramos con el Mdster en Nanociencia y con el Mdster
en Nuevos Materiales, ambos ofertados por la Universidad del
Pais Vasco (UPV/EHU), en los cuales brindamos a los estu-
diantes la oportunidad de realizar su tesis de master bajo
la supervision de uno de nuestros investigadores principales.

Ofrecemos proyectos de tesis doctoral a licenciados en fi-
sica, quimica, biologia, ingenieria y ciencia de materiales. En
especial, colaboramos con el programa de doctorado Fisica
de Nanoestructuras y Materiales Avanzados (PNAM) que ofrece
la UPV/EHU.

Ofrecemos un curso introductorio a la nanotecnologia, el
cual esta dirigido al profesorado que imparte asignaturas
de ciencias en los centros de secundaria, en el marco del
programa Prest Gara promovido por el Departamento de
Educacion, Politica Lingtiistica y Cultura del Gobierno Vasco.

Siguiendo nuestra politica de puertas abiertas, llevamos a
cabo un programa que permite a los estudiantes universita-
rios y de los centros de ensefianza secundaria visitar nuestras
instalaciones, ofreciéndoles de este modo la oportunidad de

conocer de cerca el dia a dia de un centro de investigacion
como el nuestro. En el periodo 2013-2014 nanoGUNE ha
recibido la visita de 830 estudiantes.

Eventos para todos los publicos

Desde el afio 2013 nanoGUNE ha venido colaborando, junto
con el Donostia International Physics Center (DIPC) y el Cen-
tro de Fisica de Materiales (CFM), en la Semana de la Cien-
cia organizada por la UPV/EHU con un espacio dedicado a la
nanociencia. En 2013 organizamos, ademas, en colaboracion
con la Agencia nanoBasque, la denominada Iniciativa Playnano,
en la que 50 personas participaron en un juego interactivo
basado en una iniciativa de la Unién Europea para aprender
y debatir acerca de los retos que plantea la nanotecnologia.

NanoGUNE colaboré en la organizacion de «Passion for
Knowledge - Quantum |3», un festival organizado por el DIPC,
cuyo objetivo era (i) promocionar la ciencia como actividad
clave para contribuir al bienestar de las futuras generaciones y
(i) subrayar la importancia que la sed de conocimiento tiene
como motor del progreso cientifico, tecnologico y cultural.

En enero de 2014, coincidiendo con el 5° aniversario de na-
noGUNE, mas de 200 personas participaron en nuestro pri-
mer Openlab, donde el profesor Félix Yndurain ofrecié una
charla sobre «La nanociencia y las tecnologias energéticas del
futuro» y posteriormente se invité a los alli congregados a
visitar nuestros punteros laboratorios.

Nuestros esfuerzos no habrian tenido semejante repercusion
sin la colaboracion de los medios de comunicacion, los cuales
han dado cobertura a nuestras actividades con la publicacion de
mas de 300 noticias durante el periodo 2013-2014. Ademas, na-
noGUNE participa de forma muy activa, junto con otros centros
de investigacion, en la edicién de la revista CIC Network. Es de
agradecer el interés, incluso entusiasmo, de los periodistas por
condensar nuestros complejos resultados cientificos en senci-
llos mensajes, tarea ciertamente complicada. Gracias a su traba-
jo, ila distancia entre ciencia y sociedad es cada dia mas pequeiia!
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NanoGUNE es una asociacion sin animo de lucro creada por iniciativa del Gobierno Vasco en el afio 2006 y ;3;:39';32? Zic?jygﬁﬁ?dbi;tz: tzé)clr:ilcos y visitantes) glgmﬂcado SI;CUtado
oficialmente inaugurada en el afio 2009. Durante el periodo 2013-2014 se han cumplido los objetivos principa- Gestion y servicios 10 10
les recogidos en nuestro Plan Estratégico correspondiente al periodo 201 1-2014. TOTAL 90 107
Nada de esto habria sido posible sin el apoyo estratégico del Gobierno Vasco y de la Fundacién Vasca para la _ Ejecutado
Ciencia (lkerbasque) con su programa relativo a la atraccion de prestigiosos investigadores de todo el mundo. Ve 728 G2 EE8 A GUIEICEED el il A it £
Este esfuerzo ha contribuido a la construccion de un proyecto sélido para el desarrollo fundamental y tecno- Origen (M€) 2013-2014 Planificado Ejecutado
l6gico de la nanociencia y la nanotecnologia, y ha servido, asimismo, para otorgar a nanoGUNE un reconoci- Europa 29 23
miento internacional. El decisivo apoyo del GobiernoVasco se ha combinado con nuestra capacidad para atraer Gobierno de Espafia 02 06
una sustancial financiaciéon competitiva externa del Gobierno Espafiol, de la Comisién Europea y de iniciativas Gobierno Vasco — DDEC 82 8.4
privadas, avanzando asi hacia una estructura de financiacion equilibrada y sostenible. Gobierno Vasco — DEPLC* 19 20
Industria y Otros 04 02
Con el afo 2020 en el horizonte, los importantes avances que hemos hecho durante estos dos dltimos afos TOTAL 12.9 13.5
sitian al Pais Vasco a la vanguardia de la nanociencia y la nanotecnologia. Nuestro compromiso siempre ha
consistido en aprovechar este posicionamiento para contribuir a la competitividad de la economia vasca y al Destino (M€) 2013-2014 Planificado Ejecutado
bienestar de nuestra sociedad. Infraestruct‘ura Ll 210
Gasto corriente 118 115
TOTAL 12.9 13.5
En la imagen, de izquierda a derecha, Itziar Otegui (Responsable de Comunicacion), Carlos Garbayo (Técnico de Mantenimiento), Ralph Gay * Incluye la aportacion de la Fundacion lkerbasque a través de la asignacion a nanoGUNE de 10 Profesores de Investigacion y 4 Research Fellows.
(Responsable de la Sala Blanca), Marfa Rezola (Secretaria de Direccion), Miguel Odriozola (Director Financiero), Gorka Arregui (Responsable DDEC, Departamento de Desarrollo Econémico y Competitividad

de Infraestructuras), Eider Garcia (Secretaria), Julene Lure (Secretaria),Yurdana Castelruiz (Responsable de Proyectos). DEPLC, Departamento de Educacion, Politica Linguistica y Cultura
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nanoGUNE ha cumplido con su objetivo de posicio-
nar al Pais Vasco a la vanguardia de la investigacion en
nanociencia. Su extremadamente creativo equipo esta
impulsando importantes avances en nanociencia e inno-
vadoras empresas de base nanotecnoldgica que estan
ya compitiendo en el mercado global. Ahora, la sociedad
vasca se puede beneficiar del conocimiento y liderazgo
de nanoGUNE con el objetivo de impulsar una nueva
generacion de industria competitiva.

Presidente

Donostia International Physics Center
Pedro Miguel Echenique
Vicepresidente

Corporacion Tecnalia

Joseba Jaureguizar

Secretario — Tesorero

Alianza IK4

Jose Miguel Erdozain

Vocales

Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)
Inaki Goirizelaia (hasta el 18/06/2013)
Fernando Plazaola (desde el 18/06/2013)

Diputacion Foral de Gipuzkoa
Oscar Usetxi

Miembros invitados, en representacion del Gobierno Vasco

Departamento de Industria, Innovacion, Comercio y Turismo
Edorta Larrauri (hasta el 08/01/2013)

Departamento de Desarrollo Econémico y Competitividad
Leire Bilbao (desde el 08/01/2013)

Departamento de Educacion, Universidades e Investigacion
Pedro Luis Arias (hasta el 16/01/2013)

Departamento de Educacion, Politica Linguistica y Cultura
Itziar Alkorta (desde el 16/01/2013)
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COMITE ASESOR
INTERNACIONAL

El comité Asesor Internacional asesora sobre la orientacion cientifica
y tecnoldgica del centro

Prof. Sir John B. Pendry (Presidente), Imperial College, Londres (Reino Unido)

Prof. Anne Dell, Imperial College, Londres (Reino Unido)

Dr. José Maiz, Intel Fellow, Intel, Oregén (EE.UU.)

Prof. Emilio Mendez, Center for Functional Nanomaterials, Brookhaven Nat. Lab., Nueva York (EE.UU.)
Prof. John Pethica, CRANN, Dublin (Irlanda) y Universidad de Oxford, Oxford (Reino Unido)

Prof. Jean Marie Lehn (Premio Nobel de Quimica, 1987), Université Louis Pasteur, Estrasburgo (Francia)

ORGANISMOS FINANCIADORES

w

EUSKO JAURLARITZA
 GOBIERNO VASCO

ikerbasque

Basque Foundation for Science
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