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RESUM

Es pretén introduir I'alumne en els avangos recents del nanomagnetisme molecular; en concret en la
preparacié de nanoestructures magnetiques basades en molecules, en la seua investigacio amb técniques
fisiques, i en e desenrotllament de les seues possibles aplicacions espintroniques.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.
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Altres tipus de requisits

Es requereixen els coneixements previs sobre quimica, fisica o ciéncies de materials que simparteixen
en les titulacions indicades en el perfil d'ingrés recomanat al master. Es requereixen els coneixements
previs sobre nanociéncia i nanotecnologia molecular que s'imparteixen en els Moduls Introduccio i
Basic.

COMPETENCIES (RD 1393/2007) // RESULTATS DE L'APRENENTATGE (RD

822/2021)

2208 - Méaster Universitari en Nanociéncia i Nanotecnologia Molecular

- CB7 - Saber aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resolucié de problemes en
entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris) relacionats amb la
seua area d'estudi.

- CBS8 - Ser capagos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a partir
d'una informacio6 que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les responsabilitats socials i
etiques vinculades a I'aplicacié dels seus coneixements i judicis.

- CB10 - Posseir les habilitats d'aprenentatge que els permeten continuar estudiant d'un mode que
haura de ser en gran manera autodirigit 0 autonom.

- Posseir i comprendre coneixements que aporten una base o una oportunitat per a ser originals en el
desenrotllament i/o aplicacid d'idees, sovint en un context d'investigacio.

- Que els estudiants hagen adquirit els coneixements i habilitats necessaries per a seguir futurs estudis
de doctorat en Nanociencia i Nanotecnologia.

- Que els estudiants d'una area de coneixement (p.e. fisica) siguen capacos de comunicar-se i
interaccionar cientificament amb col-legues d'altres arees de coneixement (p.e. quimica en la
resolucio de problemes plantejats per la Nanociencia i la Nanotecnologia Molecular.

- Adquirir els coneixements basics en els fonaments, I'Us i les aplicacions de les técniques
microscopiques i espectroscopiques utilitzades en nanotecnologia.

- Avaluar les relacions i diferéncies entre les propietats macroscopiques dels materials i les propietats
dels sistemes unimoleculars i els nanomaterials.

- Avaluar la rellevancia de les molecules i dels materials hibrids en electronica, espintrénica i
Nanomagnetismo molecular.

- Conéixer les principals aplicacions tecnologiques dels nanomateriales moleculars i ser capa¢ de
situar-les en el context general de la Ciéncia de Materials.

- Coneixer les principals aplicacions de les nanoparticulas i dels materials nanoestructurados -
obtinguts o funcionalizados per mitja d'una aproximacié molecular- en magnetisme, electronica
molecular i biomedicina.
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RESULTATS D'APRENENTATGE (RD 1393/2007) // SENSE CONTINGUT (RD
822/2021)

» Adquirir uns coneixements basicsi unavisio de conjunt de les principals linies d'estudi i
investigacio dins de I'area del Nanomagnetisme, incloent propietats el ectroniques, magnetiquesi de
transport de sistemes magneétics de reduida dimensionalitat i nanoestructures.

» Conéixer les principals tecniques experimentals per a caracteritzar les propietats el ectroniques,
magnetiquesi de transport de nanoestructures. Saber utilitzar ferramentes experimentals per a
mesurar propietats magnétiques i de transport de nanoestructures magneti ques.

» Conéixer i comprendre les propietats el ectroniques, magnétiques i de transport més rellevants dels
materials magnétics a escala manometricai en nanoestructures.

» Coneéixer les multiples aplicacions de |es nanoestructures magnétiques, aixi com les tendéncies
futures dinvestigaci6 dins de I'area del Nanomagnetisme.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Nanomagnetisme i espintronica molecular.

1. Conceptes basics de Nanomagnetismo. Influéncia d'interfases artificials, efectes de proximitat i
dimensionalitat. Textures magnétiques (dominis magnetics, vortexs magnetics, skirmions)

2. Propietats i escales magnétiques. Processos d'inversio d'imantacid, efectes de grandaria i
processos dinamics. Espintréonica (spin valves, MTJ, spin torque effect), orbitronica (spin Hall effect,
Inverse SHE)

3. Tecniques experimentals de caracteritzacié de propietats electroniques, magnetiques i de transport
de nanoestructures.

4. Models teorics fonamentals per a abordar I'estudi del magnetisme i fenomens relacionats a escala
nanoscopica.

5. Desenvolupaments recents i tendencies futures d'investigacié6 en Nanomagnetisme Molecular
(molécules magneétiques, imants unimoleculars, ).

6. Espintronica basada en materials moleculars (espintronica organica): Fabricacié de valvules de porc
Espi moleculars i enginyeria d'interfases. Fabricaci6 de dispositius multifuncionals.

7. Nanoespintronica molecular (dispositius unimoleculars; Computacié quantica amb qubits magnétics
basats en molécules).
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 22,50 100
Seminaris 7,50 100
Tutories reglades 6,00 100
Altres activitats 2,00 100
Preparacio d'activitats d'avaluacié 56,50 0
Preparacio de classes de teoria 18,00 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENT

Les classes d'esta assignatura Simpartiran, juntament amb les de la resta del modul avancat, de manera
intensiva durant 3 setmanes de maig i cada any en una universitat diferent.

Durant les classes tedriques el professorat donara unavisio genera del tema objecte d'estudi posant
I'accent en els aspectes nous o d'especial complexitat. Sindicaran les fonts bibliografiques necessaries per
al'aprofundiment per part de I'alumnat.

Les classes practiques d'esta assignatura es dedicaran a l'organitzacio de seminaris en els quals es
plantgjaran i resoldran problemes relacionats amb el contingut teoric. D'igual manera, es discutiran amb
['alumnat casos practicsi atres temes relacionats amb la matéria.

Durant estes hores d'activitats practiques sorganitzaran, en lamesura que siga possible, vistes als
laboratorisi instal -lacions rel acionades amb els continguts de les classes tedriques. Aixo inclou visites als
laboratoris de fabricacié de dispositius en atmosfera controladai en salablancai a's equips de mesures
magnetiques de dispositius. A més, es duran aterme senzills exercicis practics amb els principals
programes de computacio utilitzats per ala modelitzacio tedrica de les propietats dels dispositius
espintronics.

Després de les classes presenciasintensives, € professorat plantejara al's estudiants una série de
guestions sobre els continguts impartits que I'alumne haura de resoldre.

El professorat realitzaratutories amb I'alumnat per aresoldre els dubtesi guestions que puga resoldre.
Estes tutories seran de manera presencia o a distancia (email, videoconferencia, teléfon, etc.) segons si
alumnei professor son de lamateixa o diferent universitat.

Mitjancant totes estes activitats |'alumnat adquirira les competencies descrites en |'apartat corresponent.
L es competencies basiques es treballaran sobretot durant €ls seminaris.
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AVALUACIO

L'adquisicié de les competéncies de |'assignatura savaluara mitjancant larealitzacio d'un examen escrit
basat en |es qliestions que shan plantgat al'alumnat. La nota d'este examen representara el 90% de la
notafinal de l'assignatura.

La participacio de I'alumnat durant les activitats formatives representara el 10% de la notafinal.

Per aaprovar |'assignatura sera necessari haver assistit a un 80% de les activitats formatives presencials.

REFERENCIES

Basiques

- Micromachines & Nanotechnology: The Amazing New World of the Ultrasmall, David Darling, Silver
Burdett Press, 1995.
-World Scientific Series in Nanoscience and Nanotechnology: Volume 3. Molecular Cluster Magnets
Edited by: Richard Winpenny (The University of Manchester, UK) World Scientific, 2012.
- J. Stéhr and H.C. Siegmann, Magnetism: From Fundamentals to Nanoscale Dynamics, Springer
Series in solid-state sciences, Springer Berlin Heidelberg New York (2006). ISBN-13 978-3-540-30282-
-
- World Scientific Series in Nanoscience & Nanotechnology: Vol. 3. Molecular Cluster Magnets Edited
by: R. Winpenny (University of Manchester, UK) World Scientific, 2012. ISBN: 978-981-4464-02-4.

- Focus: Organic Spintronics, Nature Materials 8, No. 9 (September 2009).

- Molecular vs inorganic spintronics: role of molecular materials and single molecules, Julio Camarero
& Eugenio Coronado, J. Mater. Chem. Highlight 19, 1678 (2009).
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