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FUNDAMENTOS

La Fisica del Estado Sdlido se ha revelado como una disciplina fundamental para el desarrollo
de la tecnologia actual. En particular, el conocimiento de las propiedades magnéticas en
diversos materiales permitié, por ejemplo, el avance de la industria electrénica utilizando
materiales con magnetorresistencia gigante o la construccién de electroimanes de campos
magnéticos altos y también poderosos motores DC sin disipacion, a partir de
superconductores. Actualmente, el avance de las técnicas de caracterizacion de materiales
permite disefiar dispositivos en escalas nanométricas, lo que abre un nuevo espectro de
aplicaciones tecnoldgicas en las que el magnetismo y el comportamiento de los electrones y
su espin siguen jugando un papel fundamental.

Los tépicos que incluye este curso cubren las areas de materiales magnéticos,
nanomagnetismo, spintronica, sistemas de baja dimension, y semiconductores magnéticos,
con un especial énfasis en técnicas de medicion y uso de grandes instrumentos.

El curso esta dirigido principalmente a Estudiantes de posgrado de Fisica, Quimica, Ingenieria
y Ciencia de Materiales. Jévenes investigadores y profesionales de apoyo de centros de
investigacion, el mismo abarca amplios aspectos del magnetismo desde la fisica fundamental
hasta los nuevos materiales magnéticos aplicados a dispositivos y tecnologias, y los ultimos
avances en investigaciones en el area.

OBJETIVOS

Como objetivo, se espera lograr el conocimiento de técnicas experimentales y tedricas usadas
en el estudio de materiales magnéticos, nanomagnetismo, spintrénica, sistemas de baja
dimension y semiconductores magnéticos.

Se espera que los participantes puedan profundizar en los fundamentos basicos del
magnetismo y en los temas de investigacion que se estan desarrollando en la actualidad
constituyendo el curso un aporte a la formacién y difusion del magnetismo, tanto en el aspecto
tedrico como el experimental y que permita dotar a los alumnos de conocimientos para un
mejor aprovechamiento de las capacidades instaladas tanto en sus instituciones de
pertenencia como en otras instituciones. Ademas, los temas del curso estan enfocados tanto
a técnicas especificas como a aspectos tedricos, buscando la generacion de nuevos usuarios
calificados de estas técnicas con la consecuente generacién y/o fortalecimiento de lineas de
investigacion.

PROGRAMA

Unidad I: Espintrénica y laminas delgadas
El objetivo de esta unidad es brindar los conocimientos basicos de espintronica en laminas
delgadas

Parte |
1.- Dinamica de la magnetizacion y resonancia ferromagnética en laminas delgadas.
2.- Corrientes de carga y corrientes de spin.




3.- Efecto Hall de Spin inverso y Efecto Hall de Spin.

Parte Il

1.- Técnicas de bombeamento de espin y deteccion de corrientes de espin en laminas
delgadas.

2.- Efecto Rashba-Eldelstein y Efecto Espin Seebeck

3.- Espintrénica con materiales semiconductores. Espintronica con materiales metalicos.

4.- Espintrénica con material antiferromagnético.

5.- Computadores espintrénicos. Perspectivas. Espintronica con magnones.

Unidad II: Aleaciones Heusler y semi-Heusler: Teoria y Experimentos
Esta unidad tiene como objetivo introducir conceptos generales sobre las aleaciones Heusler
y semi-Heusler. El propdsito es proporcionar una comprensiéon de los temas fundamentales de
las aleaciones Heusler utilizando herramientas matematicas lo mas simples posible. Se
revisaran los modelos basicos y propiedades fisicas de las aleaciones Heusler, utilizando
AlCu2Mn y TiNiSn como ejemplos principales.
1.- Introduccién
2.- Aleaciones Heusler

2.1 Aleaciones semi-Heusler, 2.2 Aleaciones Heusler, 2.3 Estructura cristalina y
ordenamiento atomico, 2.4 Estructura electrénica, 2.5 Estructura magnética

3. Aleaciones Heusler en dispositivos para la espintronica 3.1 Dispositivos de
magnetorresistencia 3.2 Inyeccién de espin 3.3 Espintrénica y skyrmion

4. Preparacion de aleaciones Heusler y semi-Heusler

4.1 Preparacion de la aleacion a partir de sus componentes 4.2 Preparacion de peliculas
delgadas 4.3 Medicién de las propiedades de transporte eléctrico 4.4 Medicién de las
propiedades magnéticas.

5. Resumen y Perspectivas

5.1 Aplicaciones actuales y futuras cercanas 5.2 Propiedades topolégicas de las aleaciones
Heusler

Unidad lll: Calculos micromagnéticos en simetria cilindrica

Esta unidad tiene como objetivo proporcionar una vision basica de la Teoria del Continuo
como herramienta para abordar calculos micromagnéticos para muestras ferromagnéticas. En
esta unidad se aprendera a resolver problemas que involucran nanohilos y nanotubos
magnéticos utilizando calculos analiticos. Otro objetivo de esta unidad es que los alumnos
sean capaces de reproducir resultados previamente publicados, que les permita iniciar la
investigacion en un problema propio usando elementos avanzados de micromagnetismo. El
curso sera impartido mediante clases tedricas. Ademas, se considera la exposicion de los
alumnos sobre algunos articulos seleccionados.

1. Micromagnetismo basico
a Energia de Zeeman

b. Energia de intercambio
C Energia magnetostatica




i. Esfera fisicamente pequena

ii. Campo demagnetizante

d. Energia de anisotropia

i. Anisotropia uniaxial

ii. Anisotropia cubica

iii. Anisotropia en simetria ortorrémbica

iv. Anisotropia superficial

Energia magnetoelastica y magnetoestriccion
Elementos de micromagnetismo

Ecuacién de movimiento

Calculo de las energias involucradas
Autoenergias de particulas cilindricas
Diagramas de fase magnéticos

Energias de interaccion magnetostatica
Modos de reversiéon de la magnetizacién (energia y ancho de pared)
Pared de dominio tipo transversal

Pared de dominio tipo vértice

Célculo de la coercividad/nucleacion
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Unidad IV: Magnetismo en sélidos bajo la lupa de la Espectroscopia Méssbauer
El Objetivo de esta unidad es abordar el magnetismo en sélidos mediante la caracterizacién
utilizando Espectroscopia Mossbauer.

1. Efecto Mossbauer: absorcidn resonante nuclear, eventos libres de
retroceso

Factor de Lamb-Md&ssbauer y su dependencia con la temperatura
Isétopos Mossbauer

Espectros Méssbauer

Dispositivo experimental

Ajuste de espectros

Interacciones hiperfinas

Parametros hiperfinos: corrimiento isomérico, desdoblamiento
Cuadrupolar y campo magnético hiperfino

9. Interacciones combinadas (eléctrica + magnética)

10. Fendmenos de relajacion: superparamagnetismo

1. Ejemplos
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PRACTICAS

Actividades practicas

Experimentos de magnetotransporte sobre aleaciones Heusler

Medicion de propiedades magnéticas en aleaciones Heusler

Se realizaran utilizando la infraestructura y el equipamiento del laboratorio de Ciencia de
Materiales bajo la supervision del Dr. Marcos Oliva

Evaluacién: Se prevé, luego de finalizado el curso, la elaboracion de una presentacién sobre




temas especificos que seran propuestos por los docentes.
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MODALIDAD DE EVALUACION

El estudiante debe asistir al 80 % de las horas tedricas y realizar el 100% de los practicos
propuestos.

Al finalizar se evaluara mediante un examen individual e integrador de los contenidos del
curso.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos basicos sobre Magnetismo y Materiales Magnéticos




