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RESUMEN

Se pretende introducir al alumno en los avances recientes del nanomagnetismo molecular; en concreto en
la preparacion de nanoestructuras magneéticas basadas en moléculas, en su investigacion con técnicas
fisicas, y en el desarrollo de sus posibles aplicaciones espintrénicas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relaciéon con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.
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Otros tipos de requisitos

Se requieren los conocimientos previos sobre quimica, fisica o ciencias de materiales que se imparten
en las titulaciones indicadas en el perfil de ingreso recomendado al master. Se requieren los
conocimientos previos sobre nanociencia y nanotecnologia molecular que se imparten en los Moédulos
Introduccién y Basico.

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD

822/2021)

2208 - Méaster Universitario en Nanociencia y Nanotecnologia Molecular

- Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

- Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

- Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

- Que los estudiantes hayan adquirido los conocimientos y habilidades necesarias para seguir futuros
estudios de doctorado en Nanociencia y Nanotecnologia

- Que los estudiantes de un area de conocimiento (p.e. fisica) sean capaces de comunicarse e
interaccionar cientificamente con colegas de otras areas de conocimiento (p.e. quimica en la
resolucion de problemas planteados por la Nanociencia y la Nanotecnologia Molecular.

- Adquirir los conocimientos basicos en los fundamentos, el uso y las aplicaciones de las técnicas
microscopicas y espectroscopicas utilizadas en nanotecnologia.

- Evaluar las relaciones y diferencias entre las propiedades macroscépicas de los materiales y las
propiedades de los sistemas unimoleculares y los nanomateriales.

- Evaluar la relevancia de las moléculas y de los materiales hibridos en electronica, espintrénica y
Nanomagnetismo molecular

- Conocer las principales aplicaciones tecnolégicas de los nanomateriales moleculares y ser capaz de
situarlas en el contexto general de la Ciencia de Materiales.

- Conocer las principales aplicaciones de las nanoparticulas y de los materiales nanoestructurados -
obtenidos o funcionalizados mediante una aproximacion molecular- en magnetismo, electrénica
molecular y biomedicina.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

» Adquirir unos conocimientos basicos y unavision de conjunto de las principales lineas de estudio e
investigacion dentro del area del Nanomagnetismo, incluyendo propiedades el ectrénicas,
magneéticas y de transporte de sistemas magneéticos de reducida dimensionalidad y nanoestructuras.

» Conocer las principal es técnicas experimental es para caracterizar |as propiedades el ectronicas,
magneéticas y de transporte de nanoestructuras. Saber utilizar herramientas experimentales para
medir propiedades magnéticas y de transporte de nanoestructuras magnéticas.

» Conocer y comprender las propiedades electronicas, magnéticas y de transporte mas relevantes de
los material es magnéticos a escala nanométricay en nanoestructuras.

» Conocer las multiples aplicaciones de las nanoestructuras magnéticas asi como |as tendencias
futuras de investigacion dentro del area del Nanomagnetismo

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Nanomagnetismo y espintrénica molecular

1. Conceptos basicos de Nanomagnetismo. Influencia de interfases artificiales, efectos de proximidad
y dimensionalidad. Texturas magnéticas (dominios magnéticos, vortices magnéticos, skirmions)

2. Propiedades y escalas magnéticas. Procesos de inversion de imanacién, efectos de tamafio y
procesos dinamicos. Espintrénica (spin valves, MTJ, spin torque effect), orbitronica (spin Hall effect,
Inverse SHE)

3. Técnicas experimentales de caracterizacion de propiedades electronicas, magnéticas y de
transporte de nanoestructuras.

4. Modelos tedricos fundamentales para abordar el estudio del magnetismo y fenémenos relacionados
a escala nanoscopica.

5. Desarrollos recientes y tendencias futuras de investigacion en Nanomagnetismo Molecular
(moléculas magnéticas, imanes unimoleculares, ).

6. Espintronica basada en materiales moleculares (espintrénica organica): Fabricacion de valvulas de
espin moleculares e ingenieria de interfases. Fabricacion de dispositivos multifuncionales.

7. Nanoespintronica Molecular (dispositivos unimoleculares; Computacion cuantica con qubits
magnéticos basados en moléculas
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 22,50 100
Seminarios 7,50 100
Tutorias regladas 6,00 100
Otras actividades 2,00 100
Preparacion de actividades de evaluaciéon 56,50 0
Preparacion de clases de teoria 18,00 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

L as clases de esta asignatura se impartiran, junto con las del resto del médulo avanzado, de forma
intensiva durante 3 semanas de mayo y cada afio en una universidad diferente.

Durante las clases tedricas el profesorado dara unavision general del tema objeto de estudio haciendo
hincapié en |os aspectos nuevos o de especial complgjidad. Se indicaran las fuentes bibliogréficas
necesarias parala profundizacién por parte del alumnado.

L as clases practicas de esta asignatura se dedicarén ala organizacion de seminarios en los que se
plantearan y resolveran problemas relacionados con el contenido tedrico. De igual modo, se discutiran
con & alumnado casos préacticos y otros temas relacionados con la materia.

Durante estas horas de actividades précticas se organizaran, en lamedida de lo posible, vistas alos
laboratorios e instal aciones relacionadas con |os contenidos de |as clases tedricas. Esto incluye visitas a
los laboratorios de fabricacion de dispositivos en atmosfera controladay en salablancay alos equipos de
medidas magnéticas de dispositivos. Ademas, se llevaran a cabo sencillos gjercicios précticos con los
principales programas de computacion utilizados para la modelizacion tedrica de |l as propiedades de los
dispositivos espintrénicos.

Tras las clases presenciales intensivas, € profesorado planteard a los estudiantes una serie de cuestiones
sobre los contenidos impartidos que el alumno debera resolver.

El profesorado realizaratutorias con e alumnado pararesolver las dudasy cuestiones que pueda
resolver. Estas tutorias seran de forma presencial o a distancia (email, videoconferencia, teléfono, etc.)
segun si alumno y profesor son de la misma o diferente universidad.

Mediante todas estas actividades el alumnado adquiriralas competencias descritas en el apartado
correspondiente. Las competencias basicas se trabajaran sobre todo durante |os seminarios.
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EVALUACION

Laadquisicion de las competencias de la asignatura se evaluara mediante la realizacion de un examen
escrito basado en las cuestiones que se han planteado al alumnado. La nota de dicho examen representara
el 90% de lanotafinal de laasignatura.

La participacion del alumnado durante las actividades formativas representara el 10% de la notafinal.

Para aprobar |a asignatura seré necesario haber asistido a un 80% de las actividades formativas
presenciales.

REFERENCIAS

Basicas

- 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. Stohr 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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