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FUNDAMENTOS
Los materiales ferromagnéticos, masivos y de baja dimensionalidad, exhiben propiedades
interesantes , tales como la demagnetización ultrarrápida, la magnetización en el rango de los
picosegundos y la dinámica precesional, de interés para diversas aplicaciones. Estas
propiedades incluyen también procesos más lentos, como son el proceso de reversión de la
magnetización, la dinámica de las paredes de dominio y la dinámica de los vórtices
magnéticos. En particular, la teoría del Micromagnetismo, desarrollada por Landau, Lifschitz y
Brown (1935-1940), permite describir los procesos de magnetización y las propiedades
características del ciclo de histéresis de materiales ferromagnéticos nanoestructurados.
Asimismo, estas propiedades magnéticas, estáticas y dinámicas de los elementos
ferromagnéticos, están determinadas por la contribución relativa de diferentes términos
energéticos. Una herramienta que permite resolver las ecuaciones micromagnéticas para
estructuras magnéticas de baja dimensionalidad es el programa numérico OOMMF (de las
siglas Object Oriented MicroMagnetic Framework), el cual resuelve las ecuaciones de
Landau- Lifschitz- Gilbert mediante el método de diferencias finitas. La posibilidad de predecir
las propiedades de nanoestructuras mediante simulaciones micromagnéticas, permite abordar
el diseño de materiales en interacción con dichas nanoestructuras, para su evaluación
electroquímica como sensores multipropósito.

OBJETIVOS
Impartir conocimientos sobre el micromagnetismo de estructuras uni y bidimensionales, de
interés actual en diversas aplicaciones nanotecnológicas. Para ello, se emplearán
herramientas de cálculo numérico y aplicaciones concretas entendidas desde la
caracterización electroquímica, con el objetivo particular de entrenar a los/as alumnos/as en el
uso de programas (OOMMF), que se usan actualmente para la resolución de estructuras
magnéticas.
Introducir conceptos básicos de skyrmions magnéticos y su modelamiento en
micromagnetismo, implementando la interacción de Dzyaloshinskii–Moriya superficial.
Presentar los fundamentos sobre resonancia magnética y nanohilos con diámetros
modulados.
Resolver y exponer los trabajos prácticos propuestos por los docentes del curso, en formato
póster.

PROGRAMA
Unidad I: Principios y fundamentos del micromagnetismo
Breve repaso de conceptos fundamentales de materiales magnéticos. Fundamentos básicos
del micromagnetismo: Teoría de dominio y modelo micromagnético. Energías involucradas.
Ecuación de movimiento. Simulación de procesos micromagnéticos: Estados de equilibrio.
Minimización de la energía. Ciclos de histéresis. Procesos de reversión de la magnetización.
Actividades. Exposición y discusión de resultados.



Unidad II: Simulación de nanoestructuras magnéticas en OOMMF
Herramientas de simulación micromagnética: uso del software Object Oriented Micro Magnetic
Framework (OOMMF). Selección de parámetros. Presentación del archivo de entrada (MIF).
Acceso al Nanohub. Procesamiento de datos. Simulación de nanoestructuras cilíndricas para
evaluar propiedades dependientes de la geometría, el tamaño y la composición. Actividades.
Exposición y discusión de resultados.

Unidad III: Introducción a los skyrmions magnéticos y su modelamiento en
micromagnetismo
Perspectiva general. Definiciones básicas: skyrmion magnético, carga topológica. Interacción
de Dzyaloshinskii–Moriya. Diferencias entre skyrmions y burbujas magnéticas. Evidencia
experimental de skyrmions a temperatura ambiente. Estabilidad y dinámica de skyrmions.
Aplicaciones. Modelamiento de skyrmions en sistemas magnéticos utilizando la teoría
micromagnética. OOMMF y Micromagnetismo: Construcción del “Micromagnetic Input Format”
(MIF) para el modelamiento de sistemas bidimensionales. Implementación de la interacción de
Dzyaloshinskii–Moriya superficial. Estabilización de skyrmions. Definición de problemas a
resolver. Actividades. Exposición y discusión de resultados.

Unidad IV: Propiedades estáticas y dinámicas de nanoestructuras moduladas
Antecedentes teóricos. Aproximación al continuo. Fundamentos sobre resonancia magnética.
Burbujas skyrmiónicas. Nanohilos con diámetros modulados. Dinámica de la magnetización.
Ejemplos. Actividades. Exposición y discusión de resultados.

Unidad V: Electroquímica de nanoestructuras magnéticas
Fundamentos y aplicaciones de electroquímica: La interfase electroquímica. Procesos
electroquímicos. Fundamentos técnicas electroquímicas convencionales (voltamperometría
cíclica, espectroscopia de impedancia electroquímica). Aspectos experimentales. Los
análogos eléctricos y los procesos químicos. Ejemplos de aplicación a nanoestructuras
magnéticas. Actividades. Exposición y discusión de resultados.

PRÁCTICAS
Trabajos prácticos sobre simulaciones micromagnéticas de estructuras con distintas
geometrías y composición. Evaluación por módulo, a cargo del docente de cada módulo, y
final integral.
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MODALIDAD DE EVALUACIÓN
Escrita y oral ,a través de exposiciones y defensa de resultados obtenidos en cada módulo.
Al finalizar, se realizará una evaluación integral del tema asignado a cada alumno/a.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO
Conocimientos básicos de Magnetismo y Materiales Magnéticos, Análisis Matemático, manejo
de herramientas interactivas de visualización de curvas (e.g. QtiPlot), planillas de cálculo,
procesadores de texto y editores de transparencias.


