GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Materias primas criticas

Title: Critical raw materials

Tutor/es: Ana Cremades Rodriguez

E-mail tutor/es: cremades@fis.ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental [ |  Bibliografico [X Simulacion [ ]
Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

El objetivo de este TFG es abordar los desafios actuales y emergentes de las Materias Primas
Criticas para sectores industriales como la produccion de energia y el transporte, mediante la
aplicacion de tecnologias de vanguardia.

Algunos de los aspectos a considerar son la revision de las materias primas criticas y su papel en
el desarrollo de las tecnologias actuales: semiconductores, tecnologias cuanticas, inteligencia
artificial o aprovechamiento eficiente de la energia.

Metodologia:

El trabajo sera fundamentalmente bibliografico y se consultara con hojas de ruta especializadas.
Se aplicara al caso particular de los semiconductores de Ultima generacién, necesarios en los
desarrollos tecnolégicos en dispositivos de alta potencia, alta frecuencia y tecnologias cuanticas.

Bibliografia:

- European Court of Auditors, special report 04/2026 “Critical raw materials for the energy
transition — Not a rock-solid policy”, Publications Office of the European Union, 2026.
- Materials for quantum technologies: A roadmap for spin and topology. Appl. Phys. Rev. 1

December 2025; 12 (4): 041328.
- Sustainability considerations on energy harvesting materials research, in "Roadmap on energy

harvesting materials" Vincenzo Pecunia et al 2023 J. Phys. Mater. 6 042501.
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Propiedades optoelectronicas de materiales exfoliables

Title: Optoelectronic properties of exfoliable materials

Tutor/es: Elena Diaz Garcia y Pedro Alcazar Ruano

E-mail tutor/es: elenadg@ucm.es y pedrolua@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental [ |  Bibliografico [X simulacion [X
Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

Familiarizar al alumno con técnicas de investigacion relacionadas con el estudio de propiedades
optoelectrdonicas de materiales exfoliables bidimensionales, como los dicalcogenuros de metales de
transicion. El objetivo Gltimo del trabajo es relacionar medidas dpticas con caracteristicas morfoldgicas y/o
estructurales del material.

Metodologia:

Inicialmente se analizara una amplia bibliografia sobre propiedades optoelectrénicas, asi como sobre
posibles técnicas de caracterizacion 6ptica y eletronica de materiales bidimensionales exfoliables.Se
utilizara Matlab, u otro software similar, para simular alguna propiedad dptica y su dependencia con
alguna caracteristica estructural del material. Por ejemplo, se puden caracterizar el nimero de capas
exfoliadas o las posibles deformaciones en el material.Usando el mismo software se realizaran figuras que
representen las magnitudes de interés para intentar reproducir algun resultado experimental obtenido en
investigaciones recientes de colaboradores del CSIC. En el caso de que el estudiante avance
adecuadamente se plantearia que él mismo escribiera su propio codigo de programacion.

Bibliografia:

[1] Excitons, trions and Rydberg states in monolayer MoS2 revealed by low-temperature photocurrent spectroscopy D.
Vaquero, V. Clerico, J. Salvador-Sanchez, A. Martin-Ramos, E. Diaz et al., Comm. Physics 3, 194 (2020).

[2] Polarization-tuneable excitonic spectral features in the optoelectronic response of atomically thin ReS2, D. Vaquero-
Monte, O. Arroyo-Gascon, J. Salvador-Sanchez, P. L. Alcazar-Ruano et al., 2D Materials 11, 015011 (2024).

[3] Polarization-sensitive photoresponse in few-layer ZrSe3 photodetectors. P. L. Alcazar Ruano, et al., 2D Materials,
12(1), 015014 (2025).

[4] 2D material optoelectronics for information functional device applications: status and challenges, T. Tan, et al.,
Advanced Science, 7(11), 2000058 (2020).

[5] Strain engineering in semiconducting two-dimensional crystals. R. Roldan, A. Castellanos-Gomez, et al., Journal of
Physics: Condensed Matter, 27(31), 313201 (2015).
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Materiales luminiscentes de conversion ascendente para el disefo de biosensores
Title: Upconversion luminescent materials for biosensing platforms
Tutor/es: Elena Diaz Garcia

E-mail tutor/es: elenadg@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental I:l Bibliografico |Z| Simulacién g
Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

Comprender los procesos fisicos implicados en la emision fluorescente de ciertos materiales por
conversion ascendente (upconversion) y como estos dependen de las caracteristicas morfolégicas y
estructurales de esos materiales. Por Ultimo se realizara un estudio del estado del arte del uso de estos
materiales en el disefio de sensores.

Metodologia:

Se realizara un analisis, tanto en libros de referencia en fendmenos 6pticos de luminiscencia y
fluorescencia, como en articulos cientificos, sobre las evidencias experimentales y los fundamentos fisicos
del fendmeno de conversidn ascendente. Se obtendra informacion en articulos cientificos sobre las
ventajas y desventajas de diferentes tipos de materiales para optimizar la eficiencia de los procesos de
conversion ascendente y de su aplicacion en el disefio de biosensores. A la vista del avance del trabajo se
podra plantear una pequefia simulacidon basada en ecuaciones de balance para poder entender los
procesos de excitacion y relajacion entre los diferentes estados accesibles en el material que dan lugar ala
fluorescencia de conversion ascendente.

Bibliografia:

1. F. Auzel, “Upconversion and Anti-Stokes Processes with f and d lons in Solids” Chemical Reviews 104,
139-174 (2004).

2. S. Heer, K. Kbmpe, H. U. Gudel, and M. Haase, “Highly efficient multicolour upconversion emission in
transparent colloids of lanthanide-doped NaYF4 nanocrystals,” Advanced Materials, 16, 2102-2105
(2004).

3. D. R. Gamelin and H. U. Gudel, “Design of Luminescent Inorganic Materials: New Photophysical
Processes Studied by Optical Spectroscopy”, Acc. Chem. Res., 33, 235-242 (2000).
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Nano-dispositivos para sistemas de computacion

Title: Nano-devices for Computing

Tutor/es: Miguel Romera y Lucas Perez

E-mail tutor/es: miromera@ucm.es ; lucas.perez@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental [ |  Bibliografico [X Simulacion [ ]
Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

Se elegira entre dos opciones:

1) Aprender los conceptos basicos de la Computacion Neuromarfica (CN), incluyendo las
propiedades principales de neuronas y sinapsis artificiales, redes neuronales, etc. Comprender los
fenédmenos fisicos mas prometedores para la CN de tecnologias con gran potencial como la
electrdénica de déxidos o la espintrénica.

2) Aprender los conceptos basicos de la electrénica de espin (espintrdnica) y sus aplicaciones en
sistemas de computacién: transporte dependiente, magnetorresistencia gigante y tunel, efecto de
tranferencia de espin.

Metodologia:

El caracter del trabajo serd principalmente bibliografico, pudiendo incluir otros aspectos como la
profundizacidn en las aplicaciones de los efectos y dispositivos estudiados o el desarrollo de
facetas experimentales. Los aspectos especificos se decidiran entre los supervisores y el
estudiante.

Bibliografia:

1- ‘Challenges in materials and devices for resistive-switching-based neuromorphic computing' J. del Valle
etal., ). of Appl. Phys. 124, 211101 (2018); https://doi.org/10.1063/1.5047800

2- "Magnetoresistance and spin electronics", A. Barthélémy et al., ). of Magn. and Magn. Mat. 242-245,
68-76 (2002). https://doi.org/10.1016/50304-8853(01)01193-3
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Micro- y nanoestructuras de 6xidos semiconductores fabricados mediante calentamiento resistivo
Title: Semiconducting oxides micro- and nanostructures synthesized by resistive heating
Tutor/es: Pedro Hidalgo y Ana Cremades

E-mail tutor/es: phidalgo@ucm.es / anaiscre@ucm.es

Numero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental |X| Bibliografico I:l Simulacién I:I
Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

En este trabajo se sintetizaran algunos ejemplos de d6xidos metalicos mediante calentamiento
resistivo, lo que permite fabricar estructuras de reducida dimensionalidad mediante un método
rapido, escalable y de reducido consumo energético y se explorara la reduccién de escala de este
proceso con técnicas de litografia. Los nano-oxidos asi sintetizados se caracterizaran mediante
técnicas de microscopia electrénica, asi como diversas espectroscopias tales como
espectroscopia Raman, catodoluminiscencia y fotoluminiscencia.

A partir de los resultados obtenidos se profundizara en el estudio de los mecanismos fisicos
implicados en el proceso de sintesis, asi como en el estudio de las propiedades fisicas de los
nanomateriales sintetizados, proponiendo diversas aplicaciones optoelectrénicas para los
materiales

Metodologia:

- Revision blibliogréfica del tema y estado del arte.

- Elaboracion de nanomateriales y optimizacion del método de sintesis.

- Aprendizaje de los principales métodos de caracterizacion de los nanomateriales objeto de estudio en el
laboratorio del grupo de investigacién de "Fisica de Nanomateriales Electrénicos".

- Analisis y discusion de resultados.

Bibliografia:

[1] D.J. Ramos-Ramos, G. Cristian Vasquez, D. Maestre. Micro- and nanocrystalline NiO
synthesized by Joule heating and thermal oxidation methods: a comparative study. Growth & Design,
(2025), 25, 1101.

[2] B. Rodriguez, J. Dolado, J. Lopez-Sanchegz, P. Hidalgo, B. Méndez. Room-temperature
polymorphism in WO3 produced by resistive heating of W wires. Nanomaterials, (2023), 13, 884.
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Incremento de la reactividad quimica de un material 2D deformado
Title: Chemical reactivity enhancement in a stretched 2D material
Tutor/es: César Gonzalez Pascual

E-mail tutor/es: cesar.gonzalez@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental [ |  Bibliografico [ | simulacion [X]
Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

En este trabajo estudiaremos el concepto de mecanoquimica y su potencial aplicacion [1]. Cuando un
material bidimensional como el grafeno [2] se estira cambia sus propiedades electrdnicas, pero a su vez
puede cambiar su reactividad quimica. Partiendo de estructuras de grafeno deformado obtenidas
computacionalmente en TFGs anteriores (incluyendo impurezas y defectos), se estudiard como cambia la
reactividad de una molécula de CO2 o CO con los diferentes grados de deformacion, tomando especial
interés las estructuras obtenidas después de la ruptura del material. En el TFG se aprenderan los
conceptos de |a teoria del funcional de la densidad y se empleara el codigo FIREBALL [3] para estudiar la
adsorcion o disociacion molecular sobre el grafeno deformado.

Metodologia:

El TFG puede ser unicamente bibliografico o teérico en el que se realizaran simulaciones computacionales.
En este caso, se adquiriran conocimientos de Linuxy de programacién en python o/y shell-script.
Partiendo de las estructuras atomicas de grafeno obtenidas en TFGs previos, se colocara la molécula de
C0O2 (o CO, 02, H20...) en diferentes posiciones y con diferentes orientaciones sobre ellas. Se estudiara el
cambio de energia de adsorcion en cada caso y el cambio de la estructura electrdnica en funcion del grado
de estiramiento del material. Finalmente, se estudiara la posibilidad de disociacién molecular en el grafeno
alrededor del punto de ruptura. En todas estas simulaciones, se usara el codigo FIREBALL [3]

Bibliografia:

[1] "Mechanochemistry: Fundamental Principles and Applications" L. Dong, L. Li, H. Chen, Y Cao, and H. Le.
Adv. Sci. 2403949 (2024)

[2] “The electronic properties of graphene” A. H. Castro Neto, F. Guinea, N. M. R. Peres, K. S. Novoselov,
and A. K. Geim. Rev. Mod. Phys. 81 109 (2009)

[3] “Advances and applications in the FIREBALL ab initio tight-binding molecular-dynamics formalism” J. P.
Lewis et al. Phys. Status Solidi B 248 1989 (2011)
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Estudio del comportamiento catalitico de éxidos metalicos dopados sintetizados por el
método sol-gel

Title: Study of the catalytic behavior of doped metal oxides synthesized by the sol-gel Method

Tutor/es: Oscar Rodriguez de la Fuente y Noemi Carmona Tejero

E-mail tutor/es: osrodrig@ucm.es ; ncarmona@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental |X| Bibliografico I:l Simulacién D

Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

Este trabajo pretende desarrollar catalizadores sostenibles, de bajo coste y multifuncionales para
aplicaciones ambientales. Se prepararan y caracterizaran nanoparticulas y peliculas delgadas de dxidos
metalicos dopados mediante sol-gel, controlando la nanoestructura y propiedades superficiales.
Posteriormente se evaluara la actividad foto- y/o termocatalitica mediante la degradacién de moléculas
organicas contaminantes en fase acuosa y/o gaseosa.

Metodologia:

El TFG comenzara con una revision bibliografica. Posteriormente se prepararan nanoestructuras de oxidos
metalicos con diversos dopantes mediante sol-gel. Se realizara una caracterizacion estructural para
controlar la cristalinidad (p.e. DRX, Raman, MEB, MET). El estudio foto- y/o termocatalitico de degradacion
de contaminantes organicos se realizara mediante espectroscopia UV-VIS y espectrometria de masas en
medio acuoso y/o gaseoso.

Bibliografia:

1. Curkovic, L., et al. (2024). Synthesis, Characterization, and Photocatalytic Properties of Sol-Gel Ce-TiO;
Films. Processes, 12(6), 1144,

2. Hua, Y., et al. (2024). Low-temperature thermocatalytic removal of formaldehyde in air using copper
manganite spinels. Environmental Research 255, 119186.

3. Tseng, T. K., et al. (2010). A Review of Photocatalysts Prepared by Sol-Gel Method for VOCs Removal.
International Journal of Molecular Sciences, 11(6), 2336-2361.

4. Esposito, S. (2019). “Traditional” Sol-Gel Chemistry as a Powerful Tool in the Design of Advanced
Catalysts. Materials, 12(4), 668.

1/1



GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Dispositivos optoelectronicos de dioxido de vanadio (VO.): sintesis y caracterizacion
Title: Vanadium dioxide (VO:) optoelectronic devices: synthesis and characterization
Tutor/es: Alvaro Mufioz Noval y Noemi Carmona Tejero

E-mail tutor/es: almuno06@ucm.es ; ncarmona@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental |X| Bibliografico I:l Simulacién D
Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

El dioxido de vanadio (VO2) exhibe una transicion de fase metal-aislante con caracteristicas Unicas a
temperaturas cercanas a ambiente. En esta transicion, su resistividad eléctrica cambia entre 3 y 5 érdenes
de magnitud, lo que lleva asociado un fuerte cambio en su transparencia optica. Estas caracteristicas hacen
gue el VO2 sea adecuado para numerosas aplicaciones, entre las que se encuentran los nanodispositivos
neuromorficos. En este trabajo de fin de grado se propone el disefio y la preparacion de capas finas de VO2
preparadas mediante sol-gel y sputtering; su caracterizacion estructural mediante DRX, y la caracterizacion
de las propiedades fisicas (Opticas y eléctricas) en funcién de la temperatura.

Metodologia:

El TFG comenzara con una revision bibliografica; Posteriormente se prepararan capas finas de VO2
mediante sol-gel y sputtering variando diversos parametros; Se realizara una caracterizacion estructural
mediante DRX, y finalmente se evaluaran las propiedades Opticas y eléctricas con la temperatura.

Bibliografia:

1. A. Zimmers, et al. Role of Thermal Heating on the Voltage Induced Insulator-Metal Transition in VO2.
Phys. Rev. Lett. 110, 056601 (2013).

2. R. Waser et al. Nanoionics-based resistive switching memories. Nat. Mater. 6, 833—-840 (2007).

3. J. del Valle et al. Challenges in materials and devices for resistive-switching-based neuromorphic
computing. J. Appl. Phys. 124, 211101 (2018).

4. Mei Pan el al. Properties of VO2 thin film prepared with precursor VO(acac)2. Journal of Crystal Growth
265, 121-126 (2004).
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Sintesis y caracterizacion multiparamétrica de nanoparticulas de FesO. recubiertas con TiO- para
su aplicacion en sensores avanzados

Title: Synthesis and multiparametric characterization of Fe;O, nanoparticles coated with TiO; for application
in advanced sensors

Tutor/es: Daniel Matatagui Cruz, Patricia de la Presa Mufioz de Toro
E-mail tutor/es: daniel.m.c@ucm.es, pmpresa@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental |X| Bibliografico I:l Simulacién D

Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

Desarrollar nanoparticulas magnéticas de Fes04 funcionalizadas con una capa superficial de TiO», y evaluar
de forma integral sus propiedades fisicoquimicas con miras a su integracion en plataformas de sensado
multiparamétrico

Metodologia:

1. Sintetizar nanoparticulas core-shell de Fe;0,@TiO, mediante rutas quimicas controladas que aseguren
uniformidad morfoldgica, estabilidad coloidal y reproducibilidad del recubrimiento.

2. Caracterizar de manera multiparamétrica las nanoestructuras obtenidas, determinando sus propiedades
estructurales (DRX, FTIR), morfolégicas (MET, MEB) y eléctricas/6pticas (espectroscopia de impedancia,
UV-Vis), a fin de establecer un perfil fisicoquimico completo.

3. Correlacionar los parametros criticos identificados en la caracterizacion, como espesor del
recubrimiento y cristalinidad, con el rendimiento esperado de sensores multiparamétricos

Bibliografia:

[1] Wu, W. et al. (2015). Recent progress on magnetic iron oxide nanoparticles. Science and Technology of
Advanced Materials, 16(2), 023501.

[2] Jia, Z., Ren, D., & Zhu, R. (2012). Synthesis and characterization of Fes0,@TiO; core-shell nanoparticles.
Materials Letters, 79, 236—-238.

[3] Ge, M. Z. et al. (2016). A review of one-dimensional TiO; nanostructured materials for environmental
and energy applications. Journal of Materials Chemistry A, 4(18), 6772—6801.
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Tittilo: Transferencia determinista de materiales 2D

Title: Deterministic transfer of 2D materials

Tutor/es: David Sanchez Manzano y Victor Rouco Gomez

E-mail tutor/es: davidsan@ucm.es ; vrouco@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental [X|  Bibliografico [ ] Simulacion [ ]
Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

Desde el hito del "angulo magico" en el grafeno, la Twistrdnica se ha convertido en una de las areas mas
vibrantes de la fisica de la materia condensada.

Este TFG no es solo una introduccion tedrica, sino una inmersion en un laboratorio de vanguardia.

Los objetivos principales seran:

1) Dominar la "alquimia" de los materiales 2D: aprender a obtener capas atdmicamente delgadas
mediante exfoliacion, entendiendo la fisica de los enlaces que las mantienen unidas.

2) Transferencia Determinista: familiarizacion en el ensamblaje de heteroestructuras, utilizando técnicas
de micromanipulacion de alta precision para apilar diferentes materiales con control total.

3) Capacitacion Profesional: El objetivo principal es finalizar el TFG con las competencias técnicas que se
exigen en los laboratorios de nanofabricacion mas potentes del mundo, manejando materiales que estan
redefiniendo la electrénica actual.

Metodologia:

Fase 1: Comenzaremos en el corazon del laboratorio de lamina delgada. Utilizaremos la técnica de
ablacion laser (PLD), una de las metodologias mas potentes y versatiles de la fisica de superficies.
Fase 2: Obtencién de [aminas 2D (exfoliacion y aislamiento) y aprendizaje de las técnicas de litografia.

El reto sera realizar la transferencia de precision sobre sustratos de Silicio, integrando diferentes capas
para crear heteroestructuras listas para su caracterizacion fisica.

Bibliografia:
- G. Sanchez-Santolino, V. Rouco et al. Nature 626, 529 (2024)

- A. Castellanos et al. 2D Materials 1, 011002 (2014)
- K.L. Haley et al. Nanofacturing 1, 49 (2021)
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas de 6xidos magnéticos
Title: Synthesis and Characterization of Magnetic Oxide Nanoparticles
Tutor/es: Javier Tornos Castillo, Patricia de la Presa Murfioz de Toro

E-mail tutor/es: jtornosc@ucm.es, pmpresa@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental [X|  Bibliografico [ ] Simulacion [ ]
Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

1.- Sintetizar nanoparticulas de 6xidos magnéticos (como Fez04 0 Lag.7Sr0.3Mn03) mediante distintos
métodos de sintesis quimica.

2.- Caracterizar las propiedades estructurales y magnéticas de las nanoparticulas obtenidas.

3.- Conformar pastillas a partir de los polvos sintetizados mediante prensado uniaxial y sinterizacion.
4.- Medir y comparar las propiedades de magnetotransporte de los materiales obtenidos.

Metodologia:

1.- Sintesis de nanoparticulas mediante distintos métodos quimicos, como coprecipitacién, sol-gel o
método de sales fundidas.

2.- Caracterizacion estructural mediante difraccién de rayos X (DRX) y microscopia electrénica de barrido
(SEM), para determinar tamafio y morfologia de las particulas.

3.- Conformacion de pastillas mediante prensado uniaxial (200400 MPa) seguido de sinterizacion en
atmosfera inerte (Ar/H,) en el rango de 600-900 °C.

4.- Caracterizacion magnética mediante magnetometria SQUID.

5.- Medidas de magnetotransporte, incluyendo conductividad eléctrica mediante técnica de cuatro puntas
y magnetorresistencia bajo campo magnético aplicado.

Bibliografia:

1.- Kovalenko, M. V. et al. (2015). Prospects of nanoscience with nanocrystals. ACS Nano, 9(2), 1012-1057.
2.- Fabris, F. et al. (2023). Annealing effects on the magnetic and magnetotransport properties of iron
oxide nanoparticle self-assemblies. Nanotechnology, 34, 455702.

3.-Sun, S., & Zeng, H. (2002). Size-controlled synthesis of magnetite nanoparticles. Journal of the
American Chemical Society, 124(28), 8204-8205.

4.-Tao, S. et al. (2019). Effect of surfactant on the microstructure and electrical transport of Fes0,4
ceramics. Journal of the European Ceramic Society, 39(4), 1195-1202.
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales
Titulo: Sintesis sol-gel y caracterizacidon magneto-éptica de granates de hierro e itrio (YIG)
sustituidos

Title: Sol-gel synthesis and magneto-optical characterization of substituted yttrium iron garnets
) (YIG)

Tutor/es: Noemi Carmona Tejero y Alvaro Mufioz Noval

E-mail tutor/es: ncarmona@ucm.es ; almuno06@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental |X| Bibliografico I:l Simulacién D

Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

El granate de itrio-hierro (YIG) y sus derivados sustituidos se utilizan en diversas aplicaciones,
principalmente en tecnologia de radiofrecuencia (RF) y microondas, asi como en dptica y magneto-optica.
Se emplean en filtros, resonadores, rotadores de Faraday y |aseres de estado sdlido. En este TFG se
pretende preparar y caracterizar nanoparticulas y peliculas delgadas de YIG mediante sol-gel.

Metodologia:

El TFG comenzara con una revision bibliografica. Posteriormente se prepararan nanoestructuras de YIG
sustituidas con diversos dopantes. Se realizara una caracterizacion estructural para controlar la
cristalinidad y se utilizaran diversas técnicas de analisis fisico-quimico para controlar la fase y sus
propiedades dpticas (p.e. Raman, elipsometria, espectroscopia UV-NIR, etc.).

En funcién del progreso del trabajo se podran realizar otros experimentos para estudiar las propiedades
Opticas y magnéticas (p.e. efecto Faraday, Kerr o resonancia ferromagnética).

Bibliografia:

1. T. Tsuchiya et al. Sol-gel preparation of YIG (Y3Fe5012) thin film showing opto-magnetic effect. Journal
of non-crystalline solids 147-148, 463-466 (1992).

2. C. Alves et al. Influence of Fe3+ by La3+ cations substitution on the crystallography and magnetic
properties of yttrium iron garnet compound. Ceramics International 49 (16) 27567-27576 (2023).

3. M. Goncalves et al. Investigation of structural, optical and magnetic properties of Y3-xCexFe5-yEry012
compound. Physica B. Condensed Matter 644, 414231 (2022).
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Crecimiento y caracterizacion de niobatos de titanio dopados con Fe para aplicaciones en
baterias

Title: Growth and Characterization of Fe-Doped Titanium Niobates for Battery Applications

Tutor/es: Belén Sotillo Buzarra / Inmaculada Alvarez Serrano (Quim.Inorg.)

E-mail tutor/es: bsotillo@ucm.es/ias@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental |X| Bibliografico I:l Simulacién D

Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

La familia de los niobatos de titanio ha demostrado poseer propiedades muy prometedoras
para su aplicacién como anodos en baterias de ion-litio. Entre las principales ventajas que
ofrecen estos materiales destacan su elevada ciclabilidad y estabilidad, asi como su capacidad
para operar en procesos de carga y descarga rapida. En este trabajo se estudia el efecto del
dopado con Fe sobre el crecimiento y las propiedades fisicoquimicas de los niobatos de titanio.
Ademas, estos materiales se integran en dispositivos con arquitectura de bateria con el fin de
evaluar su ciclabilidad y estabilidad.

Metodologia:

La metodologia del trabajo se dividira en:

1.- Revision bibliografica del tema y estado del arte.

2.- Seleccion de composiciones de niobatos de titanio para su estudio.

3.-Se realizaran medidas experimentales de caracterizacion de los materiales seleccionados: microscopia
electrdnica, microanadlisis de rayos X, difraccion de rayos X, espectroscopia Raman. Aquellos que muestren
mejores propiedades podran ser estudiados como electrodos en dispositivos de almacenamiento de
energia, con medidas de: voltamperometria ciclica, ciclos de carga/descarga, espectroscopia de
impedancia electroquimica.

Bibliografia:
1. Zheng, Jie, et al. "Fast and Durable Lithium Storage Enabled by Tuning Entropy in Wadsley—Roth Phase
Titanium Niobium Oxides." Small 19, 2301967 (2023).

2. Green, Alex, et al. "High-Power Recycling: Upcycling to the Next Generation of High-Power Anodes for
Li-ion Battery Applications." Journal of Materials Chemistry A (2024).

3.Ya, Fan, et al. "Fe3+-substitutional doping of nanostructured single-crystal TiNb207 for long-stable
cycling of ultra-fast charging anodes", Nano Energy 133, 110494 (2025)
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Crecimiento y caracterizacion de laminas delgadas

Title: Growth and characterization of thin films

Tutor/es: Arantzazu Mascaraque/Clara Gutiérrez Cuesta

E-mail tutor/es: a.mascaraque@ucm.es , clagut02@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental [X|  Bibliografico [ ] Simulacion [ ]
Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

Aprender a crecer materiales metalicos y/o dxidos en forma de lamina delgada, a caracterizar sus
propiedades estructurales y magnéticas mediante el uso de diferentes técnicas experimentales en el
espacio real (microscopia LEEM, microscopia AFM), el espacio reciproco (difraccion de Rayos X, LEED) y de
las propiedades magnéticas (MOKE, microscopia MFM).

Metodologia:

Para la realizacion de este trabajo sera necesario, inicialmente, revisar la bibliografia de crecimiento y
caracterizacion de laminas delgadas. Posteriormente, se plantea la aplicacion de varias técnicas
experimentales adecuadas para el crecimiento de laminas delgadas de materiales metalicos. Los sistemas
2D se creceran utilizando métodos fisicos de evaporacion.

Para la caracterizacidn se utilizaran diferentes técnicas experimentales. Para la determinacion del espacio
real se usara microscopia 6ptica, microscopia de electrones, AFM y/o LEEM. Para la determinacién del
espacio reciproco se utilizara difraccion de rayos X y LEED. Para el estudio de las propiedades magnéticas
se utilizara la técnica de MOKE y/o la microscopia MFM. En todos los casos, el/la estudiante aprenderd a
realizar los experimentos y a analizar los datos obtenidos.

Bibliografia:
Wetzig, K. et al (eds.): Metal Based Thin Films for Electronics. Wiley-VCH, Weinheim 2003.

Cao, Z. (Ed.): Thin film growth: Physics, materials science and applications. Woodhead Publishing,
Oxford 2011.
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Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Estudio de laminas delgadas magnéticas mediante Magnetometria Kerr
Title: Study of magnetic thin films using Kerr Magnetometry

Tutor/es: Alvaro Mufioz Noval/M.A. Gonzélez Barrio

E-mail tutor/es: almuno06@ucm.es, mabarrio@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental [X|  Bibliografico [ ] Simulacion [ ]
Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

Estudio de los principios fisicos del efecto Kerr y su aplicacién a la magnetometria Kerr. Estudio
de distintos montajes experimentales, interpretacion de resultados y revision bibliografica.

La magnetometria Kerr (MOKE) es una técnica dptica que detecta el estado magnético de un
material midiendo el cambio en la polarizacidn de la luz reflejada sobre su superficie. Su
sensibilidad, resolucién espacial y compatibilidad con campos aplicados la convierten en una
herramienta habitual en el estudio de materiales magnéticos en lamina delgaday
heteroestructuras.

Metodologia:

El TFG comenzara con una revision bibliografica para familiarizarse con la técnica y los distintos montajes.
Posteriormente el estudiante participara en la puesta en marcha de un magnetémetro y caracterizara
materiales magnéticos en forma de pelicula delgada.

Bibliografia:
Wetzig, K. et al (eds.): Metal Based Thin Films for Electronics. Wiley-VCH, Weinheim 2003.

Cao, Z. (Ed.): Thin film growth: Physics, materials science and applications. Woodhead Publishing,
Oxford 2011.
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Propiedades de magneto-transporte en sistemas electrénicos complejos
Title: Magnetotransport properties of complex electronic systems

Tutor/es: Flavio Bruno

E-mail tutor/es: fybruno@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental [X|  Bibliografico [ ] Simulacion [ ]
Asignacion de TFG: | Asignacion por expediente

Objetivos:

Este trabajo de laboratorio tiene como objetivo familiarizar al estudiante con las técnicas experimentales
de magnetotransporte a temperatura variable utilizando un sistema PPMS (Physical Property
Measurement System). Se emplearan medidas de resistividad, efecto Hall y magnetorresistencia para
caracterizar parametros electrénicos clave en sistemas complejos como gases de electrones
bidimensionales en KTaOs y dxidos correlacionados como LaNiOs. Ademas, se iniciara al estudiante en el
uso de medidas de respuesta lineal (R¥) y de segundo arménico (R?“) en funcién del campo magnético
para evaluar la influencia de la estructura de bandas y la interaccion espin-orbita en el transporte
electrdnico.

Metodologia:

El estudiante utilizara muestras de peliculas delgadas de LaNiOs y gases de electrones bidimensionales
estabilizados en KTaOs, crecidas en los laboratorios de la facultad. Sera responsable del montaje de las
muestras en el sistema PPMS (configuracion Hall bar, contactos de cuatro puntas), de la creacidon de los
protocolos de medida (barridos en temperatura y campo magnético, medidas de resistividad, efecto Hall y
respuesta de segundo armonico) y del analisis de datos para extraer los parametros electronicos.

Bibliografia:

1- "Synthesis and in-depth interfacial characterization of 2D electron gases formed in Si3N4/Al//KTa03
heterostructures" Applied Surface Science, 689, 162499 (2025)

2- "Electronic transport properties and stability of 2D electron gases on Si3N4/AlOx//KTa03
heterostructures" Journal of Applied Physics 138, 165301 (2025)

3- "Non Resiprocal Transport in KTa03 based interface superconductors with parity mixing" Physical
Review Letters 134, 236303 (2025)
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

Curso 2026-27
Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de Materiales

Titulo: Inteligencia artificial en el analisis de imagenes de microscopia
Title: Artificial intelligence for electron microscopy images analysis.
Tutor/es: Juan Ignacio Beltran Finez

E-mail tutor/es: juanbelt@ucm.es

Nimero de plazas: 1

Tipo de TFG: Experimental [ |  Bibliografico [ ] simulacion [X
Asignacion de TFG: | Asignacion por expediente

Objetivos:

El ambito de la inteligencia artificial (IA) es mas amplio que nunca llegando a cada una de las areas de la
ciencia [1]. En la fisica de los materiales, la necesidad de un analisis automatizado de una ingente cantidad
de datos adquiridos mediante técnicas de microscopia de transmision de electrones con resolucion
atémica(STEM) ha acelerado el uso de técnicas en IA, como las redes neuronales, para la prediccién de
propiedades de materiales [2]. Se propone el uso de tales redes para:

*Generacion automatizada del mapa quimico de imagenes STEM y prediccién estructural.

*Establecer la capacidad predictiva del modelo mediante el estudio de la influencia del ruido y nimero de
imagenes, parametros en la estructura del modelo.

*Aplicacion del modelo de IA a materiales con diferentes simetrias, y con defectos (0D, 1D, 2D).

Metodologia:

Se usara el programa de distribucion libre Atomai [3,4] que dispone de una gran cantidad de herramientas
de IA como “segmentacion semantica”, “detector de defectos” y otros mddulos en lenguaje Python para
generar un estudio con redes neuronales de imagenes, adquiridas mediante técnicas de microscopia de
transmision de electrones con resolucion atémica.

Para la realizacion se requiere conexion a internet. No se necesitan conocimientos previos de
programacion.

Empleo de AtomAl en imagenes de STEM elegidas segun: 1) Defectos puntuales (vacantes, impurezas). 2) D

Bibliografia:

[1] Y. LeCun et al. Nature 521, 436 (2015)

[2] A. Ghosh et al. Materials 8, 74 (2022)

[3] M. Ziatdinov et al. Nat Mach Intell 4, 1101-1112 (2022)
[4] https://atomai.readthedocs.io/en/latest/examples.html
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