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Magnetismo en nanoestructuras y sus aplcle(m-) Magnetism in hanostruc

Dpto: Fisica de la Materia Condensada
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Laboratorio de crecimiento de peliculas delgadas
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Temas propuestos 2025-2026

* Fabricacion de materiales para el estudio de efectos superconductores.

Estudio de la contribucion de los efectos termoeléctricos a la dinamica de la propagacion
de vortices en superconductores tipo Il.

Directores: Ruben Corcuera e lrene Lucas del Pozo
* Fabricacion de materiales para el estudio de efectos termoeléctricos de Spin.

Deteccion del Efecto Seebeck de Espin en peliculas delgadas de YIG fabricadas
mediante PAD.

Directores: Irene Lucas del Pozo y Luis Morellon

Contacto: ilucas@unizar.es



Efectos cuanticos emergentes de nanoestructuras basadas en carbono:

Z_%lo Visualizando dtomos y moléculas en superficies mediante microscopia de efecto
: tunel.

Supervisores: Drs. Jorge Lobo Checay David Serrate Donoso.
Investigadores Cientificos del CSIC.

Grupo: Laboraboratorio de Microscopia de efecto tunel (STM
QLMA http://lma.unizar.es/ & carlos David Arma
'\ oo, SPM user facility N Técnico Invitada Argentill

AVANZADAS

Laboratorios 7.0.1y 7.0.2 en edificio 1+D+i (C. R. E.) = - ' : | x

Expertos en Microscopia de Efecto Tunel

7 Universidad | M/l /\ cs lc
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http://lma.unizar.es/

STM: La punta no toca la superficie, pero por efectos cuanticos es capaz de visualizar atomos o moléculas

Tunneling
current amplifier

Piezoelectric tube
with electrodes

Control voltages for piezotube

Feedback
and scan
generator

nput

output

Data processing
and display

0.58 A g (. ox . 00

(7 x 7 nm?; 50 mV; 62 nA; 4.8K)

Objetivo del TFG: estudiar los efectos cuanticos electrénicos emergentes tras
la generacién de nanoestructuras complejas de tipo grafenitico usando
precursores organicos simples sobre superficies.

Se formaran nanotiras de carbono o redes coordinadas con propiedades
cuanticas exoticas (electronicas y magnéticas) de interés fundamental con
potencialde serimplementados en nanodispositivos.

Las estructuras se visualizan en la escala atdomica con resoluciones
espaciales en el rango del picémetro (1 e'> m, unas 100 veces mayor que el

tamano del atomo). eee
. L,
9,10-dicyanoanthracene (DCA) ! * 0

Sintesis en superficies
Estudio de propiedades electronica

20 x 18 nm2, 100pA, 0.10V



ij‘ Quantum Collaborations

J | Materials and Devices

Quantum Materials and Devices Group (QMAD) INMA a5 | F(A

Insil‘rufu de Fisica de Cantabria

CENTRO DE ASTROBIOLOGIA - CAB

ASOCIADO AL NASA ASTROBIOLOGY PROGRAM

SPACE
RESEARCH
ORGANISATIO
L NETHERLANDS
%
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A. Camén P. Strichovanec C. Pobes J. Bolea J.L. Garcia-Palacio Physikalisch Technische Bundesanstalt

National Metrology Institute
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Experts in:

Very low temperatures (10 mK)
Quantum Device manufacturing
Applied superconductivity

- Radiation detectors

GTF

Grupo de Tecnologias

+ Fotonicas

« S. Jarabo
 F.J. Salgado

L. Martin-Moreno S. Gutiérrez
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Propuesta TFG 2026/2027

Desarrollo de sensores superconductores TES
para astrofisica y tecnologias cuanticas

;Qué puedes hacer?:

« Fabricaciéon de dispositivos en sala blanca
« Preparacion de muestras para medidas

« Familiarizacion y uso de refrigerador de
dilucién (RD) en laboratorio de bajas
temperaturas

« Mediday caracterizacién completa de TES
en RD.
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Propuesta de TFG:
Nueva microscopia de rayos X (CDI) para
estudiar cristales deformados

Irene Calvo-Almazan
Dpt. Fisica de la Materia Condensda
Universidad de Zaragoza



Propuesta de TFG: “Nueva microscopia de rayos X (CDI) para estudiar cristales deformados”
Dirigido por Irene Calvo-Almazan, perteneciente al grupo RASMIA del INMA

* |rene Calvo-Almazan:

* Profesora del Dpt. de Fisica de la Materia Condensaday miembro del INMA \i?{
(grupo RASMIA) N 4

* Especialista en nuevas ténicas de microscopia con rayos X en fuente de A S
radiacidn sincrotron —

* Intereses:
* Estudios de cristalizaciény disolucidn cristalina en minerals naturales
(carbonato de calcio)

* Estudio de superficies cristalinas (estructura y topografia, procesos de
crecimiento, etc.) L‘

 Desarrollo de técnicas de microscopias de difraccion de rayos X para
observar sistemas dinamicos en el tiempo o cristales muy deformados
| W A ° EXCELENCIA
 Grupo RASMIA: Radiacion Sincrotron y Materiales Investigacion Basicay NeTITUTO BE Nanocencs @ e
ApllcaCIOneS Y MATERIALES DE ARAGON '

* Especialistas en técnicas avanzadas en fuentes de radiacion sincrotrony de
neutrones
* Intereses:

e Caracterizacidony sintesis de nuevos materiales magnéticos




Propuesta de TFG: “Nueva microscopia de rayos X (CDI) para estudiar cristales deformados” ' ‘
Observar la formay estructura interna de nano-cristales en 3D >

Microscopia de rayos X coherentes en Fuente sincrotrén:
“Coherent Diffraction Imaging” (CDI)

Imagen en 3D del cristal,

Patrén de ) i i
color = deformaciones cristalinas

difraccion
coherentes

Algoritmo matematico

)
]

200 nm

© Rayos X coherentes en Fuente sincrotréon = laser 6ptico pero a altas energias (> 8 keV), muy
penetrantes!

© Permite observer la morfologia y la estructura cristalina en tres dimensiones (3D)

11

@ Sélo se puede observar cristales MODERADAMENTE deformados



Propuesta de TFG: “Nueva microscopia de rayos X (CDI) para estudiar cristales deformados r
) ™

Cristales poco vs muy deformados

_ SEM image 3D Bragg peak Y 3D reconstruction 2D displacement
4 A <& Xz - .

- A%

IR

Deformacion

Phase (rad)

—

-1 n +1T

- Microscopia electrénica (SEM) sdlo ve el exterior del cristal. Rayos X acceden al interior de la estructura cristalina;
- Problema: cristales con fuertes distorisiones son dificiles de observar (reconstruccién de imagen con algoritmos)

12
A. Suzana, S. S. Lee, I. Calvo Almazan, P. Fenter et al., Adv. Mater. 2024



Propuesta de TFG: “Nueva microscopia de rayos X (CDI) para estudiar cristales deformados”, J‘Q

Objetivos, estrategia y aprendizaje

- Obijetivo: determinar el grado de deformacién que puede

tolerar un algoritmo ;

3D Bragg peak 3D reconstruction

- Estrategia:
* Simuaciodn de cristales con diversos grados de
deformacién

 Testde inversion con algoritmos existentes g

)

- Aprendizaje: 3
 Conceptos basicos de cristalografiay difraccidn de 8_
rayos X coherentes S

e Simulacion de un experimento en condiciones
realistas

* Fundamentos del analisis de senal para reconstruir
objetos con algoritmos iterativos (Transformacion de
Fourier)

* Programacioén (Matlab o Python)

- Cddigo disponible:
 Cobdigo basico de simulacién (punto de partida)
e Algoritmos de reconstruccion 13



RASMIA

Radiacion Sincrotréon y Materiales:
Investigacion basica y Aplicaciones

Lineas de investigacién:

Intensity (arb. units)

Sintesis y Caracterizacion de Materiales Tecnoldgicos: para dispositivos de
almacenamiento de informacion con bajo consumo de energia y dispositivos
cuanticos eficientes. Nuestra investigacion se centra actualmente en las
siguientes familias de materiales tecnoldgicos: (i) 6xidos multiferroicos v (i)

materiales moleculares con propiedades magnetoopticas.

Desarrollo de nanoestructuras multifuncionales Utiles en espintrénica y

tecnologias de la informacidn cuantica mediante el crecimiento de: (i)

peliculas

delgadas y (i) arquitecturas de baja dimension con morfologia atdmicamente

definida

K

10°F  [1r0,2)Fe(2)],,
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ENLHTK

S X
e

10x10 nm?; 1,220 pA/V;=10 mV

*'*

X

Maria Angeles Laguna Marco
(anlaguna@unizar.es)
Cientifica Titular del CSIC
desde 2021

Crecimiento de sistemab

lamina delgada
Caracterizacion estructural,
eléctrica, magnética.
Caracterizacion por técnicas

de Radiacion Sincrotrdn

/



mailto:anlaguna@unizar.es

TFG I: Crecimiento y caracterizacion de heteroestructuras de 6xidos para electronica de bajo consumo energético

Motivacion: El acoplamiento Magneto-Eléctrico es un mecanismo energéticamente eficiente para el control de un estado magnético a través de pulsos de voltaje que podria

transformar las tecnologias de la informacion y la comunicacion. Para lograr este objetivo es necesario en primer lugar encontrar nuevos materiales multiferroicos basados en

04
- ; 0
T

ferroeléctricos que puedan operar a temperatura ambiente y que se acoplen de forma 6ptima con ferromagnetos adyacentes.

Objetivo: fabricacién de nuevos materiales para electrénica de bajo consumo basada en la combinacién de 6xidos

ferroeléctricos/magneticos y en la optimizacion del acoplamiento magnetoeléctrico (ME) a temperatura ambiente.

A
= _J’

ETRT] 0 m m 20000 10000 o ™
E (kV/em) (e

Tareas:

» Crecimiento mediante sputtering de ldminas delgadas de dxidos tipo bronce de tungsteno tetragonal
(TTB), con férmula Ba,RE,Fe,;NbgO3, ( RE = tierra rara, Y) y comportamiento dieléctrico con
ferroelectricidad (FE, polarizacién eléctrica espontanea) a temperatura ambiente.

» Crecimiento mediante sputtering de l&minas delgadas de déxidos tipo hexaferrita, con férmula

BaFe,,0,4 y comportamiento ferromagnético (imanacion espontanea) a temperatura ambiente.

+ Caracterizacion estructural de las laminas mediante técnicas de reflectividad de rayos X, difraccion ~ _[@ e
de rayos X'y microscopias. ; :Z /\“xﬁﬂ - ;
« Optimizacion de las laminas basadas en monocapas compuestas donde la cantidad relativa de las _%m ety %“ﬂ'u\ﬂvﬁffw ] f
dos fases se controla mediante co-pulverizacion catodica. ) :z ,\ *,“""WWW* )

1 2 3 1 5
26 ()




TFG Il: Crecimiento y caracterizacion de ldminas de 6xidos multicaldricos para refrigeracion a temperatura ambiente

Motivacion: Desarrollo de tecnologias de enfriamiento calérico de estado sélido con alta eficiencia en la conversion de energia y evitando el uso de gases nocivos. Los materiales

multical6ricos (MuC) son muy prometedores para este fin gracias al fuerte acoplamiento cruzado entre los grados de libertad asociados a los efectos caléricos individuales, lo cual

puede aprovecharse para mejorar el rendimiento caldrico global. Las peliculas delgadas ferroeléctricas, ya ideales para mostrar fuertes efectos electrocaléricos (EC) debido a que

soportan campos mas grandes, son particularmente atractivas para explorar los efectos acoplados electro-elasto-calérico (EC-eC) ya que la estructura puede ser potencialmente

modificada por la deformacion interfacial debida al sustrato. En particular, se espera que la tension uniaxial amplifique la respuesta EC.

Objetivo: fabricacion de laminas delgadas del 6xido TTB ferroelectrico Bag,Sr,Zr,NbgO4, y su

caracterizacion estructural inicial.

Tareas:

« Crecimiento mediante sputtering de ldaminas delgadas de dxidos tipo bronce de tungsteno
tetragonal (TTB), con formula Bag,Sr,Zr,NbsOs, y comportamiento ferroeléctrico (FE,
polarizacion eléctrica espontanea) a temperatura ambiente sobre distintos sustratos.

» Caracterizacion estructural de las ldminas mediante técnicas de reflectividad de rayos X,
difraccion de rayos X y microscopias. Analisis del efecto del sustrato.

+ Adicionalmente se explorara la posibilidad de realizar simulaciones de la microestructura cristalina
y de experimentos de caracterizacién avanzada del material con radiacion sincrotrén (co-

supervision con |. Calvo-Aimazan).

Intensity (arb. units)
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Maria José Martinez Pérez (Pepa) y colaboradores

D. Garcia Pons
J. Pérez-Baildn

D. Zueco

GRUPO EXPERIMENTAL

S. Martinez-Losa
J. Roman

Pepa Martinez Pérez (pemar@unizar.es)

Colaboradores

tedricos

17

INMA

INSTITUTO DE NANOCIENCIA
Y MATERIALES DE ARACON

A. Lostao

M.C. Pallarés

P. Alonso

J. Martinez

C. Sanchez-Azqueta

-
hy]Quantum

Materials and Devices

F. Luis
J. Sesé

Financiacion:

7 ©  MINISTERIO
0 DECENCIA
) INNOVACION

|[CMEsL

INSTITUTO DE CIENCIA MOLECULAR

E. Coronado
S. Manas Valero
C. Boix

. Gdémez Munoz

| Gimeno
M. Rubin
C. del Rio

ce e 0’0t
; UNION EUROPEA LLelealeels
c00e% 000,°
* X % e 0000
* * LY
x ol “lelgee
* * . %e0°
AGENCIA * 3 Kk teeedo 000,
ESTATAL DF Treidep 00
INVESTIGACION FONDO EUROPEO DE Trele%eesds
DESARROLLOREGIONAL " . ,e0°°® d

......
manera de hacer Europa™ °

European Research Council
Established by the European Commission



cComo construir un ordenador cuantico?

El esquema mas aceptado se basa en la combinacién de qubits y fotones

é _, bu—i“j,.:' I G Este chip combina qubits superconductores con fotones usando lineas de
e Y 5 transmision y resonadores integrados en un circuito

S, (dB)

0.04
0.00
Posibles TFG: -0.04
« Disefio de circuitos superconductores  1areas posibles: §
adaptados a magnonica « Fabricacion en sala blanca -0.08
e Caracterizacion de magnones en * Medidas a muy bajas '
. . g . ybal 0.13 0.15 0.17 0.19
materiales antiferromagnéticos temperaturas B (T)

* Simulaciones micromagnéticas

Pepa Martinez Pérez (pemar@unizar.es) 18
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ATMOS es el grupo de modelado, teoria y simulacion en el
INMA: cubrimos toda la interseccidn de la ciencia de materiales
y la computacion:

* Desde lainteligencia artificial a la computacion cuantica.

* Desde lananofotonica a la estructura electronica.

EXCELENCIA sr pmy g v e o
| I\M /\ SEVERO HCS IC i l_’ﬂ!‘{%"i'dad

INSTITUTO DE NANOCIENCIA OCHO
Y MATERIALES DE ARAGON



David Zueco
dzueco@unizar.es

* Algoritmos Cuanticos para resolver problemas de Fisica (simulacidon de sistemas de muchos

cuerpos) o de la Sociedad (problemas de optimizacién).
* Técnicas de Inteligencia Artificial para simular sistemas de muchos cuerpos (con Jesus Carrete).

* Teoria de Campos para la Materia Condensaday su aplicacion al modelado de procesadores

cuanticos.


mailto:dzueco@unizar.es

@0 () o0 @ Q@
A9/0 o b

— Jesus Carrete
jcarrete@unizar.es

* Aceleracion mediante inteligencia artificial de calculos predictivos para materiales de interés
tecnologico.

* Técnicas de inteligencia artificial para simular sistemas cuanticos de muchos cuerpos (con David
Zueco).

* Prediccion del transporte térmico en semiconductores con defectos.


mailto:jcarrete@unizar.es

Luis Martin-Moreno
Imm@unizar.es

* Inteligencia artificial aplicada a la ciencia: mejora de imagenes, deteccidén de defectos (anomalias),
disefno inverso, mejoras en las técnicas espectroscopicas, resolucidn de ecuaciones diferenciales
(con Sergio Gutierrez)

* Nanofotdonica con materiales de anchura atdmicay combinaciones de metales y dieléctricos.


mailto:jcarrete@unizar.es

l’iw’*‘-'fl Fernando de Ledn Pérez

- fdlp@unizar.es

* Estados polariténicos que resultan de la interaccion luz-materia: polaritones plamédnicos, fondnicosy
excitonicos. En particular, polaritones en sistemas formados por una o varias capas atomicas de
materiales de van der Waals. LLL) S

WYY Yy

o ? e ;???5 i EE %@A’
St ARt @ 2 S e ]
Plasmon polaritons EEEE AL Aa A oo FN O VI 1
s ol Magnon polaritons
o ey S %7 (Crz,Gey, Teg)
er ritons
u

* Twistronica: El angulo de giro entre capas de materiales 2D (grafeno, fosforo negro) modifica su

estructura electrénicay respuesta electromagnética (bandas 6pticas, excitones, plasmones etc..).

En colaboracion con Luis Martin-Moreno.


mailto:jcarrete@unizar.es

RASMIA
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https://rasmia.unizar.es
/

Radiacion Sincrotron y Materiales:
Investigacion basica y Aplicaciones

Investigadora principal: co-Investigador principal:
Gloria Subias Peruga. Jorge Lobo Checa.

Objetivo general: MATERIALES CON FUNCIONALIDADES AVANZADAS PARA NUEVAS TECNOLOGIAS SOSTENIBLES
MEDIANTE EL USO DE RADICACION SINCROTRON - 3 Lineas de actuacion

—) A.1 Oxidos

A. Producciony Caracterizacion de Materiales Techologicos. . i
Multiferroicos

B. Desarrollo de Nanoestructuras Multifuncionales.

C. Innovacion Cientifico-Tecnolégica. Oportunidad: Desarrollo de materiales para
electronica de bajas pérdidas

b C.1 Refrigeracion electrocaldrica y/o barocalérica

Desafio: Métodos de refrigeracion actuales poco

eficientes basados en gases con un altisimo efecto “Materiales caléricos para
invernadero. ) r
Oportunidad: Desarrollo de métodos de refrigeracion refrigerar el futuro
de estado sélido eficientes y limpios. https://youtu.be/3S1aJ0PghLQ?si=-MdI5YhdYDXO0xzt
Ayuda CEX2023-001286-S financiada por
EXCELENCIA -
SEVERO :aﬂ;&'& g:EN(IislgflgI‘/)\,lNNOVACION e!ﬁ%&?iﬂémn
INSTITUTO DE NANOCIENCIA OCHOA | NRTTETA

. 04/2024 - 03/2030

Y MATERIALES DE ARAGON
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Linea de investigacion C1 - Refrigeracidn electrocalérica y/o barocaldrica

TFG_1: Nuevos bronces tetragonales
para refrigeracion por estado soélido.

¢

o s 1 / . .

T T+AT Vera Cuartero, Sara Lafuerza,
A a—— @ — Profesora Titular UZ e Cientifico titular INMA
i Q=TAS Y .Q=-TAs investigadora INMA (lafuerza@unizar.es)

(vcuartero@unizar.es)

(o=
A
- I
- - I
f
(@o==]

. L Ddénde: Laboratorios del grupo en la Facultad de
BayZr,Nb,0,, T-AT T grup

Ciencias (Dpto. Fisica de la Materia Condensada, INMA)
- Evaluacion de las propiedades electrocaléricas en funcion del dopaje

quimico ~
Técnicas experimentales: Sintesis por reaccion de estado sélido BaCO, — =

BagZr,NbgO;,

Caracterizacion estructural (XRD) Caracterizacion eléctrica y determinacion del efecto electrocalérico

. ‘
| T=343K

BEEEEE

THUUEE 1 OO0 O OO0 O T A RA RO R
i "

.y vV .
(FREEREE R RET nay q 8
|
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Linea de investigacion C1 - Refrigeracidn electrocalorica y/o barocaldrica

TFG_2: Nuevos materiales para refrigeracion
ecologica: explorando el efecto barocaldérico.

+ AT 4

e i

Apply pressure
r: ey

nl
[]
Heat

exchange
A’,BX, g
A’=C_H,,,,NH,; B=Mn, Cu, Zn Cd, Sn;
X=Cl
Técnicas experimentales:

h—d

Caracterizacion estructural (XRD

310K
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F

do/|dTl

Intensity / a.u.
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(LN O TR AT Y
10 20 30 40
20/ deg.

Heat exchange
o
g
I

- mm Director 1:
Q= Vera Cuartero
out @,me - ’
o Profesora Titular UZ e

Director 2:
Emmanouil
Charkiolakis,

HT investigadora INMA Investigador pre-
_’ﬁ'_ (vcuartero@unizar.es) doctoral INMA
(charkiolakis@unizar.es)
Pressure
released Ddénde: Laboratorios del grupo en la Facultad de
T-AT,, Ciencias (Dpto. Fisica de la Materia Condensada, INMA)

Caracterizacion efecto barocalérico mediante
medidas de capacidad calorifica bajo presion

pressure ]
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Linea de investigacion A1 - 6xidos multiferroicos

Nueva oferta de TFG: Nuevos materiales
magnetoeléctricos para electrénica de bajas pérdidas

‘e £ L ‘.:
i R

Director 2:
Gloria Subias,
Cientifico Titular INMA
(gloria@unizar.es)

Director 1:
Javier Blasco,
Investigador Cientifico
INMA (jbc@unizar.es)

Doénde: Laboratorios del grupo en la Facultad de
Ciencias (Dpto. Fisica de la Materia Condensada, INMA)

Ba,RE,Ti,Nb.O,,

- Evaluacion de las propiedades magnetoeléctricas en funcion del dopaje quimico

Técnicas experimentales:
Caracterizacion efecto magnetoeléctrico mediante

medidas de imanacidén y polarizacion eléctrica

e —d

Caracterizacion estructural (XRD

Sintesis por reaccion

310K
HS

Intensity / a.u.

290 K
LS

de estado solido
| ,I W e rmnm II!IIIIIIIIIIIII

=4 oibs

Ba,RE,Ti,Nb,0,, ) S 2 s
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INSTITUTO DE NANOCIENCIA

NLDM

SEVERO
04/521;1-(0)3/12330 Nanoscopy
Algunas publicaciones recientes:

Y MATERIALES DE ARAGON

Nanoscopy on Low Dimensional Materials (NLDM)

IP: Raul Arenal.
E arenal@unizar.es

Web. http://raularenal.com

La investigacion en el grupo Nanoscopy on Low Dimensional Materials (NLDM), liderado por el Dr. Radl
Arenal, explora el mecanismo de crecimiento, asi como las propiedades estructurales y fisicas del carbono y
nanomateriales relacionados, ademds de otras nanoestructuras (en particular, nanoobjetos metalicos de

interés plasmonico/fotonico).
Para llevar a cabo estos estudios se utilizan diferentes técnicas de microscopia electrénica de transmision
(TEM): HR(S)TEM, difraccion de electrones, EELS, EDS y tomografia electrénica, asi como enfoques de TEM in

situ.
También estamos interesados en el acoplamiento de estas técnicas locales con otras espectroscopias
macroscopicas como XPS, Raman y UV-Vis. El grupo colabora activamente con socios industriales y

académicos en estas areas de investigacion.
Mario Pelaez-
Fernandez
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Au@Pd Nanostructures

In article number 2408109, Abhijit Roy, Simon Hettler, and Raul
Arenal investigated the behavior of Au@Pd nanostructures
under In-stu TEM heating, revealing the remarkable and
unexpected phas: ration of Au and Pd. These elements
are considered fully miscible across all temperatures and
composttions. However, this direct observation of thelr

phase separation - previously only theorized - challenges
conventional alloy stability concepts at the nanoscale.

A. Roy, S. Hettler, R. Arenal, Small 2408109 (2025)

Instituto de Nanocienciay Materiales de Aragon (INMA)

CSIC-Universidad de Zaragoza
Calle Mariano Esquillor - 50018 Zaragoza - SPAIN

Tel: +34-976-76-2985
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Materials
Horizons

K.S. Roy, S. Hettler, R. Arenal*, L.S. Panchakarla,
Materials Horizons 9, 2115 (2022)
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M. Pelaez-Femandez, A. Bermejo, A.M. Benito, W.K. Maser, R. Arenal*

Carbon 178, 477 (2021)
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Titulo del Trabajo Fin de Grado (TFG) : Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas magneticas con
potenciales aplicaciones biomedicas/ Synthesis and characterization of magnetic nanoparticles with
potential biomedical applications.

Director: Raul Arenal.
Co-director: Teobaldo E. Torres.
teo@unizar.es

| ' |arenal@unizarles

Resumen y objetivos del trabajo: El estudio de nanoparticulas magnéticas (NPMs) ha abierto nuevas
oportunidades en biomedicina, especialmente en el tratamiento de enfermedades
neurodegenerativas, cardiovasculares y el cancer. Para su aplicaciéon, es fundamental una
caracterizacion en profundidad que permita comprender sus propiedades, determinadas en gran
medida por la distribucién iénicay los estados de oxidacion.

Este trabajo propone la sintesis y caracterizacién de nanoparticulas de ferritas con férmula Fe,_MxO,,
donde M =Zn o Alyx< 0.3, con tamafios promedio entre 18 y 20 nm (dos muestras por sistema como
maximo). Se estudiard su estructura cristalina, composicién quimica y morfologia mediante
microscopia electrénica de barrido y transmision (SEM-EDX, TEM de baja y alta resolucion) y difraccion
de rayos X (XRD). Los estados de oxidacién se analizaran mediante espectroscopia de fotoemisién de
rayos X (XPS) y espectroscopia de pérdida de energia de electrones (EELS) en TEM. Las propiedades
magnéticas se evaluardn con magnetometria SQUID, y la eficiencia de calentamiento para
aplicaciones en hipertermia magnética (HM) se medira mediante absorciéon de potencia con
aplicadores de campo magnético alterno (AC).

El objetivo principal es comparar las propiedades del material cuando el ion dopante tiene valencia +2
(Zn) frente a una valencia predominantemente +3 (Al).

Las muestras se sintetizaran por descomposicién térmica de precursores organicos, técnica en la que
el co-director tiene amplia experiencia asi como en HM y nanomagnetismo. El candidato podra
iniciarse en tareas experimentales, manejo de microscopios electrénicos y contara con el apoyo de
ambos (co-director y director) siendo este ultimo un experto en XPSy EELS.

A modo de ejemplo, las figuras 1-4, muestra los resultados obtenidos en uno de nuestros recientes
trabajos, los cuales serdn equivalentes al tipo de analisis propuestos en este proyecto TFG.

) Check for updates Vanadium incorporation in ferrite nanoparticles

N anosca I e serves as an electron buffer and anisotropy tuner
C Cite this: anoscale 2025, 17,10205 N N o
in catalytic and hyperthermia applications{
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Fig. 1 (a) STEM image of the synthesised VxFe3-xO4 MNPs, the inset presents the characteristic-size
histogram. The dashed line shows the lognormal fit of the distribution. (b) HRTEM image of an
individual MNP; the inset shows the FFT of the HRTEM image with the cubic spinel structure lattice
planes being indicated.
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(@) M(H) curve measured at T = 5 K. The inset shows the region around H = 0 highlighting a coercive field Hc(5 K) = 45 mT. (b) M(T) curve

acquired using the ZFC (full symbols) and FC (open symbols) protocols. (c) Angular dependence of the resonance field Hg obtained from the FMR
spectra at T = 300 K. The continuous line is the fit of the data.
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Fig. 3 (a) XPS survey spectra. XPS spectra of regions corresponding to (b) Fe, (c) V and (d) O. Open symbols show the experimental data, while the solid black line corresponds to the envelope
curve obtained from fitting the background-subtracted spectra.
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Fig.4. Elemental mapping performed by EELS-spectrum image on an isolated VxFe3-xO4 MNP. (a) STEM image of the MNP. (b) Compositional maps of different elements and the
total one for the area marked by the white rectangle in (a). (c) Atomic percentage (excluding O) as a function of the position extracted from the area marked in orange also in (a).
The arrow denotes the direction of increasing position.
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Tema: Respuesta electromagnética de sistemas 2D y
cuasi-2D en la escala nanomeétrica

Fernando de Ledn (fdlp@unizar.es), Fernando Lopez-Tejeira (flt@unizar.es)
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En este trabajo se empleara una aproximacion tedrica
semiclasica, basada en la formulacion macroscépica de
las ecuaciones de Maxwell, para estudiar las propiedades
Opticas de sistemas 2D y cuasi-2D desde un punto de vista
tanto analitico como computacional. Estos sistemas
incluyen multicapas formadas por grafeno,
dicalcogenuros, metales y materiales polares. El objetivo
es intentar comprender la fenomenologia de su respuesta
electromagnética en la escala nanométrica y aplicar ese
conocimiento al diseno de nuevos dispositivos vy

elementos foténicos.




Propuestas de TFG FMC 2026-2027

PROFESORA: Belén Villacampa; bvillaca@unizar.es

Miembros permanentes: Raquel Andreu, M. Jesus Blesa, Santiago Credit: ROLAND HERZOG, EPFL
Franco, Jesus Orduna y Belén Villacampa
Estudiantes de doctorando: Esther Maza, lvan M. Morel

Varias de las lineas de investigacion del grupo se centran en el desarrollo de dispositivos fotovoltaicos: celdas hibridas
organico - inorganicas (tipo Gratzel) y celdas de pelicula delgada basadas en semiconductores respetuosos con el

medio ambiente.

Celdas Solares Sensibilizadas por Colorante (Tipo Gratzel o DSSC) b

Las DSSCs son celdas solares de tercera generacioén, de especial interés por sus

prestaciones en condiciones de baja iluminacion y luz artificial. . N
Dispositivo

Sus caracteristicas las hace atractivas para aplicaciones integradas con elementos  fotovoltaico -
constructivos y son compatibles con arquitecturas flexibles. flexible ‘

31



Estructura de una DSSCs (Se desarrollan y caracterizan integramente en nuestro laboratorio)
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LINEA 1

* Fotoanodos para DSSCs basados en semiconductores alternativos
Evaluacion de semiconductores (oxihaluros) como alternativas sostenibles al TiO,
convencional; se estudiara el impacto de su morfologia, estructura de bandas y la

movilidad electronica en la eficiencia fotovoltaica.

LINEA 2
* Desarrollo de DSSCs sobre sustratos flexibles

Desarrollo de laminas delgadas nanoestructuradas procesadas a baja temperatura sobre
sustratos poliméricos flexibles para su evaluacion como fotoanodos de DSSCs.

Metodologia:

e En nuestro laboratorio se realiza el proceso de preparacion y caracterizacion

fotovoltaica de las celdas (curvas J/V, eficiencia cuantica) )
e Las técnicas utilizadas para el estudio de los electrodos son:
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3D printing in the nanoscale for the next
generation of MRAM memories

Alberto Anadoén
anadonb@unizar.es cristina.bran@unizar.es
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3DH Curvature
designed at-will

Efficient local laser

heating decoupled from
substrate

Project Overview

To develop 3D nanostructures that enhance the motion, stability, and detection of Skyrmions for use in MRAM.
Understand how temperature affects Skyrmion motion.

Develop reliable methods for Skyrmion nucleation.
Improve electrical detection techniques for Skyrmions.
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'th roups in France and Austria to develop this project
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PROCACEF https://procacef.unizar.es/

Temas para TFG Fisica

Grupo de Investigacion PROCACEF en
Dep. de Fisica de la Materia Condensada

Rosa |. Merino (rmerino@unizar.es)

Investigadora Cientifica del CSIC en el
Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragdn (INMA). Facultad de Ciencias.

 Laslineas en que se dirigen TFGs se describen a continuacion. Se trata de trabajos en
ciencia de materiales con una fuerte componente experimental. Los detalles
concretos se estableceran en el momento de hacer la propuesta con los alumnos
interesados.

 Lastareas se desarrollan en los laboratorios de Ciencias del departamento FMC con
alguna parte a realizar en laboratorios del edificio Torres Quevedo (EINA).

* Elestudiante aprendera técnicas de solidificacion asistida con laser, y técnicas fisicas
de caracterizacion como microscopia electronica de barrido (SEM), medidas de
conductividades, difraccion de rayos X, Raman, etc.; manejara conceptos de

lectroquimica, fisica de materia condensada, ...

36 https://procacef.unizar.es/


mailto:rmerino@unizar.es

PROCACEF https://procacef.unizar.es/

Temas para TFG Fisica

Captura de CO,: Membranas de separacion de gases de carbonatos fundidos: Mecanismos 'y

tecnologia.
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Proyecto tipo TFG: Investigacion de un material/estructura candidata.
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Grupo de Fisica Estadisticay No Lineal (FENOL)

Investigacion: Uso de la fisica estadistica y dinamica no lineal aplicada a sistemas complejos y sistemas biologicos

Los miembros pertenecen tanto al Departamento de FMC o de Teérica como al
Instituto de Biocomputacion y Fisica de Sistemas Complejos (BIFI) de la UZ

Profesores: Alessandro Fiasconaro, Jesus Godmez-Gardenes.

Lineas de trabajo:

* Fendmenos de difusion (socialy epidémica) en sistemas socio-tecnoldgicos.

Emergencia de ordenamiento espacio-temporal en sistemas dinamicos acoplados.

Fisica Estadistica de Sistemas Bioldgicos Complejos

Modelado realista de neuronas



Algunos ejemplos de trabajos realizados en cursos anteriores. SISTEMAS COMPLEJOS (12 en ultimos 3 anos).

e L

Targeted allocation

Random allocation

Metapoblaciones complejas para el diserio de estrategias de control
epidemiologico (TFGs de Francesca Dilisante y Antonio Brotons, 2023)
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Algunos ejemplos de trabajos realizados en cursos anteriores. FISICA BIOLOGICA. (6 en los tltimos 3 afios)

Estados sincronizados en la dindmica de osciladores genéticos.
TFG de Pilar Gil (2023) Dirigido por FFy JGG

(a) t=-3 (b) t=35 (¢) t =255 (d) ¢t =1335 (e) t=1337 (f) ¢=1339
Figura 27: Sincronizacién de una red 20 x 20 para la que 7; € [3.0,4.0], 7. = 12.0.

(a) R = 26,5nm (b) R =53,0nm (¢) R =79,5nm

, . : . Sincronizacion en modelos
Modelos de Polimeros: Simulaciones y aplicaciones.

TFG de Marco Mendivil. (2023) Dirigido por ASy FF realistas de neuronas (2026)
Propuesto por AF

ntracién de auxina con el tiempo

t=2500

Modelos de Filotaxis.
TFG de Pablo
Vizcaino. (2022)

0 ; ':D 'IIS 20 -40 -3‘0 -2ID -'I‘O l‘) ';D Z‘D 3‘0 40 Dirigido por AF y FF

t=3000 t=5000

Unfolded

Modelos en plegamiento
y secuenciado de proteina
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Para mas informacién ponerse en contacto con:

SISTEMAS COMPLEJOS:

* JesUs Gémez Gardefies (gardenes@unizar.es) =

FiISICA BIOLOGICA:

* Alessandro Fiasconaro (afiascon@unizar.es) | 8
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