WV,

>0«

MONCLOA

FISICA DE MATERIALES

Grupo de Fisica de Nanomateriales Electronicos — FINE Group

http://www.ucm.es/fine

Grupo UCM integrado por 10 doctores y 6 estudiantes de doctorado.

16 Tesis doctorales defendidas desde 2014.

Iniciacion a la investigacion dentro del Grupo.

Becas Colaboracion MEC, Trabajos Fin de Master, Estancias de investigacion.
120 publicaciones internacionales desde 2015 y 4 patentes.

AN

Proyectos de investigacion nacionales, europeos y USA.

Infraestructura del Grupo

v'5 Microscopios electrénicos de Barrido (SEM), Microscopio Tunel (STM),

Microscopio de Fuerzas (AFM), Microscopio laser confocal y Raman.
v Equipos para sintesis de nanoestructuras.
v Espectrofluorimetro modular operativo desde los 3 K.
v’ Equipos de medidas eléctricas.
v Equipo de sensado de gases.

 Microscopia correlativa ¢ Técnica

A / Materiales funcionales avanzados

Control de las propiedades dpticas y electronicas de oxidos semiconductores

ARQUITECTURAS: Nanowires, materiales 2D, nano-heterostucturas... h-MoO; +C:

s in-situ  Técnicas en sincrotrones

N

nanotubes

(Colaboraciones nacionales e internacionales
= UPV, UB, UCA, UC3M, UAM, UV, UPC.
= CSIC (ICMM, ICMSE, CENIM, 10)

= CIEMAT _
i , = NHRF (Atenas-Grecia)
* Instituto Energia (IFE), (Oslo -Noruega) _

= Washington State University (USA)

KTH (Estocolmo-Suecia)

= |nstituto Técnico Nuclear (Lisboa), Fraunhofer Institute . Dresden

= Elettra Sincrotrone (Trieste-Italia).
= ENWAIR, (Estambul-Turquia).

Politécnico de Milan (lItalia)

= Universidad de Warwick (Reino Unido)
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= Universidad Autonoma del Estado de XAS, XPS, XEOL - Catodoluminiscencia - .. . T min
: : . . .. . Interaccion luz-materia J. Power Sources, ; ;
= University Bremen (Germany) México sincrotrén Fotoluminiscencia £16, 230656 (2091 ﬁ‘;ﬁl :’j; an:rggge(nztg{ 7c)hem:cal
" KAUST University (Arabia Saudi) = CERN Nano Lett. (2014) Nano Lett. (2017), Nano Research (2019), Nanophotonics (2021), Small (2022) _ |
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Grupo de Nanosistemas Cuanticos

130 articulos publicados en revistas cientificas

Sistemas de nanofabricacion. Criostatos para medida a baja
temperatura con campo magnético intenso

Pulverizacién
catodica

Equipode litografia

por haz de electrones Criostatode LHe para

medidas de transporte
eléctrico

jlvicent@ucm.es, cyghus@ucm.es,
enavarro@ucm.es, almuno06@ucm.es

Fabricacion de nanoestructuras hibridas

superconductor-magnético en forma de peliculas
delgadas, multicapas, redes de motivos metalicos ...
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" Materiales avanzados Sistemas moleculares desde su creacion en 2005 hasta 2022.
Investigacion tedrica, experimental y computacional . , , .
5 ica, €Xp ntaly comp ,, : Docencia en el Master de Nanofisica y
sobre las propiedades electronicas y opticas de : ,
. L Materiales Avanzados.
nanoestructuras que operan en regimen cuantico.
Miembros permanentes Colaboraciones con grupos de Alemania, Reino
i ' S~ Unido, Holanda, Rusia, Polonia, Brasil y Chile
Francisco Dominguez-Adame Acosta OUTO , ’ , ’ Y :
Elena Diaz Garcia e Grafeno y siliceno e Transporte e Selectividad de espin e Antenas Opticas
Leonor Chico Gomez e Nanotubos de elect.ronlco o ¢ Biosensores e Energiaenla Direccién de estudiantes
carbono e Propiedades oOpticas e Sondas para imagen nanoescala
Oscar de Abril Torralba e Dicalcogenuros de e Termoelectricidad biomédica Posibilidad de realizacion de
metales de transicion _
Andrey V. Malyshev e Materiales Tesis Doctoral
Investigadores posdoctorales topoldgicos Trabajo de Fin de Master
Alvaro Diaz Fernandez : :
Trabajo de Fin de Grado
Jorge Quereda Bernabeu - R
Investigadoras en formacién Puedes solicitar beca de colaboracidn si cursas el
‘ T Grado en Fisica o un Master Universitario.
Yuriko Caterina Baba y Olga Arroyo Gascon VIS Ita NoS €N WWW. q ng' €5
SuperconductIVIdad y PE'ICU Ias Delgadas Resultados experimentales, analisis e interpretacion: transicion superconductora,

conmensurabilidad, efecto ratchet ...
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Campo de Compensacion

Estudiamos el transporte cuantico de condensados de

Fisica Teodrica de la Materia Condensada  birector: £ Sols

Investigamos la

Bose-Einstein (BEC) en redes dpticas. Se puede inducir
movimiento coherente sin aplicar una fuerza neta, tan
solo controlando el encendido y la forma de la senal
externa. Se disefan campos magnéticos sintéticos.

Lattice site

correlacion entre caos
cuanticoy
entrelazamiento
cuantico en sistemas
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La modulacion periddica del Hamiltoniano se puede
usar también no solo para controlar la dinamica sino
también para disefiar Hamiltonianos atipicos que

permiten realizar estados exoticos de |la materia. Por

Ban de muchos cuerpos

modulados
periodicamente en el
tiempo.

C. E. Creffield, L. D. Carr

(CSM, Colorado).

ejemplo, modulando la energia de tuneleo se puede
inducir una transicion de fase cuantica desde un aislante
de Mott a un nuevo tipo de superfluido cuyo estado
fundamental es un gato de Schrodinger robusto de dos
estados de momento opuesto.

C. E. Creffield, J. Mateos.

Con la participacion de
miembros del grupo, la
radiacion de Hawking ha
sido al fin observada usando
BEC. Investigamos
potenciales aplicaciones de
dicha radiacion como
entrelazamiento de fonones
o el efecto laser de agujeros

negros (BHL). J. R. M. de
Nova.

En presencia de laseres
muy intensos, un solido
genera armonicos de
alto orden (HHG).
Investigamos el papel
de las interacciones
electronicas en el marco
de la plasmonica

altamente no lineal.
M. Ciappina (Guangdong
Technion), F. J. Garcia de
Abajo (ICFO).
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f.sols@ucm.es

Los cristales temporales
son el analogo temporal
de las redes cristalinas
convencionales.
Investigamos cristales
temporales continuos
usando un nuevo tipo de
estado cuantico: un
estado espontaneo many-

body de Floquet (SMBF). J.
R. M. de Nova.

Proponemos medidas de
entrelazamientoy
tomografia cuantica a la
escala de energia mas alta
jamas lograda usando
quarks top en el LHC.
Colaboramos con el grupo
ATLAS del LHC para la
implantacion experimental

de |la propuesta.
J. R. M. de Nova.
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Solidos aperiodicos

Los cuasicristales (A) son materiales que presentan
un ordenamiento jerarquico de los atomos (B) en forma de
agregados autosemejantes con simetria icosaédrica (C).

Siendo aleaciones metalicas sus propiedades de transporte
del calor y |la electricidad se asemejan a las de los materiales
semiconductores y pueden emplearse en dispositivos
termoeléctricos.

En |la molécula de ADN coexisten dos
tipos de ordenamiento: las cadenas
de azucar-fosfato (D) describen una
hélice peridédica a nivel atomico
mientras los pares de bases (F) se
disponen formando una secuencia
aperiodica de orbitales moleculares
capaces de almacenarla necesaria
iInformacion bioldgica

MICROESTRUCTURAS

Los positrones son capaces

una mono-vacante

emaciaba@fis.ucm.es

Densidad de probabilidad de

sin vacante b) una vacante

presencia de defectos tan pequeinos como

de detectar la El orto-positronio permite medir el volumen
libre de los materiales poliméricos

Volumen libre

un et en W a)

ESPECTROSCOPIA DE ANIQUILACION DE POSITRONES. DEFECTOS Y

“Los wateriales son como Las personas, sow sus defectos Lo que los hace interesantes” (F. C. Frank)

Aleaciones de Fe-Al como
materiales estructurales para

alta temperatura
oA s |

....................

ID—PS: 300/:;

* Independiente del contenido
de PCL

* Independiente del tiempo de
tratamiento a 145°C

....................

Contacto:
Javier del Rio
(jdelrio@Qucm.es)
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"Laboratorio de heteroestructuras con aplicacidon en Espintrénica”

Spintronics / 0@ @ Oxide interfaces e
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Spin transport in G 0%’ | Emergent electronic states and novel ‘"::-;m; ‘.,I iy
multiferroic tunnel junctions . ° oxide nanostructures f.j; ) /,__/-—" _
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Nature Nanotechnology 110 Symmetry breaking in presence of & | i
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Phys. Rev. Lett. 122, 037601 (2019) .| vz || Realization of a FE head-fo-head Nature Communications 12, 3283 (2021)
Phys Rev Lett 125 266802 (2020) 400 200 0 200 400 40 05 00 05 1. domain WG" Tunnelin dCViCC in BOTIO3 ’ (a) Square array (300 x 300 nm) of manganite dots fabricated by electron beam lithography. (b) Enlarged
. . . )’ H (Qe) Voltage (V) g view of a single dot 100 nm diameter made of 20 nm thick LSMO. (c) Resistive transition of YBCO layers
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MFM at ICMM SPEEM at BESSY Appl' Phys' LEtt' 120’ 034101 (2022) i.:_z:lns}:l;r;rtnrr:zasirr]emsef':)ntnsr.n " Blue) grown on top of the dots and patierned as shown In the nset for

T=50K, HAAJ T=51K, HAAJ

s

Planar nano devices

Nanowires of half metal La, ,Sr, ;MnO, e Superconductivity
I 1 I S n E oo /PM;*ZOIf . .
;M D;)madea" engineering & Sl ST Electrostatic and electrochemical
In dependent transport N P L . .
pin ¢ep P S = I fo doping of high Tc superconductors Ca N\
;_- €00 gty . L ,:;:_ .- : . “ ... $N, b
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Bio-inspired Computing Nature 563, 230 (2018) Short and long-term memory

.. . . Long range Josephson effect in a half metal
Artficial synapses and neurons Nat Commun 13, 883 (2022) Synaptic Plasticity

ferromagnet
Nature Materials 21, 188 (2022)
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Computing with nano-devices
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. . | Atomic resolution electron
spike sotential — 1 w s o ) Structural & electronic properties of 2D materials
neuron t(s) Number of pulses mlcroscopy & SpECtroscopy Nature Commun 10’ 509 (2019)

Nano Lett 21, 7781 (2021)

Two Dimensional Electron Systems

(ZDES) - a In-situ characterization of dynamical processes on-
We use angle-resolved photoemission g . . \ the-fly .

spectroscopy (ARPES), transport and E E 1 Gine Advanced Materials 31, 1900189 (2019)

calculations to study the electronic structure of == e ;_..;_,_.;‘._‘-__,-“,'_};.-,

oxide based 2DES. . . . At . . Artificial-- =] Atomic resolution electric & magnetic field mapping
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Adv. Electronic Materials 210376 (2022) e/ R —— i 3 ntelligence b

A two dimensional electron gas stabilized in the surface of (111)-KTaO;. Using ARPES we measure the

Adv, EIECtrOniC Mate riaIS 1800860 (20 19) Fermi surface and the electronic band dispersion, afterwards we perform simulations to rationalize the

band structure.

Nano Lett 21, 6923 (2021)

UTENSE B Nuevos materiales magnéticos

* Microondas y materiales Estos materiales pueden utilizarse, entre otras cosas, para

* Materiales magnéticos

i F magnéticos: sensores y detectar la presencia de gases nociyos en el ambiente blandos: imanes
absqrbentes Fie raqiacion . Q“ e rar—— permanentes y sensores
* Corrientes inducidas en el =0 O ‘cg‘j‘_.”""—@:‘ « Metamateriales
INSTITUTO DE MAGNETISMO APLICADO _ C s l C cuerpo humano O (= . Perovskitas
\ BV
LABORATOR'O SALVADOR VELAYOS UCM AD'F . I ~ / mlﬂ * |manes por aleado mecanico
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mpmarin@ucm.es, pmpresa@ucm.es
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Investigacion nanomateriales magnéticos
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- **c, 18 mundo ferroviario

* Disefio de antena

SINTESIS Estudio del comportamiento magnético de  ApPLICACIONES
nanoferritas dependiente de la
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