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PROYECTO DOCENTE M9 Nanomagnetismo y espintronica molecular.
COURSE PROJECT M9 Molecular nanomagnetism and spintronics.

PROJECT DOCENT M9 Nanomagnetisme i espintronica molecular.

1.- FICHA IDENTIFICATIVA / COURSE DATA/ FITXA IDENTIFICATIVA

Datos de la Asignatura / Data Subject/ Dades de I'assignatura

Cédigo UV/Codigo UVA 44425 (UV)/ 54078 (UVA)

ECTS 4,5

Curso académico/Academic year/ Curs académic: 2017-18

Profesor/ Professor Univ. email Lesson
Camarero, Julio Auténoma de Madrid julio.camarero@uam.es
Coronado, Eugenio Valencia eugenio.coronado@uv.es

2.- RESUMEN / SUMMARY/ RESUM

Valencia

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

Castellano

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

English

The general aim of the course is to provide the students with a coherent and modern education of a
wide range of fundamental, methodological and technological aspects on nanomagnetism and
molecular spintronics.

3.- CONOCIMIENTOS PREVIOS / PREVIOUS KNOWLEDGE/ CONEIXEMENTS PREVIS
Relacion con otras asignaturas de la misma titulacién
No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Relationship to other subjects of the same degree
There are no specified enroliment restrictions with other subjects of the curriculum.

Relaci6 amb altres assignatures de la mateixa titulacio
No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis
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4.- COMPETENCIAS / OUTCOMES/ COMPETENCIES

Caod Competencia Outcome Competéncia
Qu_e los estudlan_tes_ sepan Que els estudiants sapiguen
aplicar los conocimientos . .
- . Students can apply the aplicar els coneixements
adquiridos y su capacidad de ; . L :
- knowledge acquired and their | adquirits i la seua capacitat
resolucion de problemas en o . 2
ability to solve problems in de resolucié de problemes en
entornos nuevos o poco "
CBO7 - new or unfamiliar entorns nous o poc coneguts
conocidos dentro de : - . . .
! . environments within broader | dins de contextos més amplis
contextos mas amplios (o o LT
AN (or multidisciplinary) contexts | (o multidisciplinaris)
multidisciplinares) L . N
) . related to their field of study. |relacionats amb la seua area
relacionados con su area de . .
: d estudi
estudio.
Que los estudiantes sean Que els estudiants siguen
capaces de integrar Students are able to integrate | capagos d’integrar
conocimientos y enfrentarse a | knowledge and handle the coneixements i afrontar la
la complejidad de formular complexity of formulating complexitat de formular
juicios a partir de una judgments based on judicis a partir d"'una
CBO8 informacién que, siendo information that, while being | informacio que, sent
incompleta o limitada, incluya |incomplete or limited, incompleta o limitada, incloga
reflexiones sobre las includes reflection on social reflexions sobre les
responsabilidades sociales y |and ethical responsibilities responsabilitats socials i
éticas vinculadas a la linked to the application of etiques vinculades a
aplicacién de sus their knowledge and I"aplicacio dels seus
conocimientos Y juicios. judgments. coneixements i judicis.
Que los estudiantes posean Que els estudiants
las habilidades de Students have the learning posseisquen les habilitats
aprendizaje que les permitan | skills that will allow them to d"aprenentatge que els
CB10 |continuar estudiando de un continue studying in a way permeten continuar estudiant
modo que habra de ser en that will be largely self- d"una forma que haura de ser
gran medida autodirigido o directed or autonomous. en gran manera autodirigida o
auténomo. autonoma.
Poseer y comprender Students have the knowledge | Posseir i comprendre
conocimientos que aporten and understanding that coneixements que aportin
una base u oportunidad de provide a basis or an una base o oportunitat de ser
CB6 ser originales en el desarrollo | opportunity for originality in originals en el
y/o aplicacion de ideas, a developing and/or applying desenvolupamenti/o
menudo en un contexto de ideas, often within a research | aplicaci6 d'idees, sovint en un
investigacion. context. context de recerca
Que los estudiantes hayan|To possess the necessary|Que els estudiants hagen
adquirido los conocimientos y | knowledge and abilities to |adquirit els coneixements i
habilidades necesarias para | continue with future studies in | habilitats necessaries per a
CEO1 . ) . . .
seguir futuros estudios de |the PhD program in | sequir futurs estudis de
doctorado en Nanociencia y | Nanoscience and | doctorat en Nanociencia i
Nanotecnologia. Nanotechnology. Nanotecnologia.
Que los estudiantes de un|For students from field of|Que els estudiants d'una area
area de conocimiento (p.e.|knowledge (e.g. chemistry) to | de coneixement (p.e. fisica)
fisica) sean capaces de|be able to scientifically | siguen capacgos de
CEO0?2 comunicarse e interaccionar |communicate and interact | comunicar-se i interaccionar

cientificamente con colegas
de otras areas de
conocimiento (p.e. quimica en
la resolucion de problemas

with colleagues from another
field (e.g. physics) in the
resolution of problems laid out
by the Molecular

cientificament amb col-legues
d'altres arees de coneixement
(p.e. quimica en la resolucio
de problemes plantejats per
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la
la

planteados por
Nanociencia y
Nanotecnologia Molecular.

Nanoscience and

Nanotechnology.

la Nanociencia i la

Nanotecnologia Molecular

CEO7

Adquirir los conocimientos
bésicos en los fundamentos,
el uso y las aplicaciones de
las técnicas microscépicas y
espectroscopicas  utilizadas
en nanotecnologia.

To acquire the basics
knowledge in fundamentals,
use and applications of
microscopic and
spectroscopic techniques
used in nanotechnology.

Adquirir els coneixements
basics en els fonaments, I'Gs i
les aplicacions de les
tecniques microscopiques i
espectroscopiques utilitzades
en nanotecnologia.

CE11

Evaluar las relaciones vy
diferencias entre las
propiedades macroscopicas
de los materiales y las
propiedades de los sistemas
unimoleculares y los
nanomateriales.

To assess the relationships
and differences between the
materials macroscopic
properties and those of
unimolecular systems and
nanomaterials.

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

Avaluar les

CE12

Evaluar la relevancia de las
moléculas y de los materiales
hibridos  en electrénica,
espintrénica y
Nanomagnetismo molecular.

To assess the molecules and
hybrid materials relevance in
electronics, spintronics and
molecular nanomagnetism.

Avaluar la rellevancia de les
molécules i dels materials
hibrids en electronica,
espintronica i
Nanomagnetismo molecular.

CE14

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

To know the main molecular
nanomaterials technological
applications and to be able to
put them in the Material
Science general context.

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

de

CEl6

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.

To know the main
applications of nanoparticles
and nanostructured materials
—obtained or functionalised
using a molecular approach-
in  magnetism, molecular
electronics and biomedicine.

Conéixer les principals
aplicacions de les
nanoparticulas i dels
materials nanoestructurados -
obtinguts o funcionalizados
per mitja d'una aproximacio
molecular- en magnetisme,
electronica molecular [

biomedicina.

5.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE /

L'APRENENTATGE

LEARNING OUTCOMES/

RESULTATS DE

Valencia

e Adquirir uns coneixements basics i una visio de conjunt de les principals linies d'estudi i
investigacié dins de l'area del Nanomagnetisme, incloent propietats electroniques, magnétiques i
de transport de sistemes magnétics de reduida dimensionalitat i nanoestructures.

e Conéixer les principals técniques experimentals per a caracteritzar les propietats electroniques,
magneétiques i de transport de nanoestructures. Saber utilitzar ferramentes experimentals per a
mesurar propietats magnétiques i de transport de nanoestructures magnetiques.

e Conéixer i comprendre les propietats electroniques, magnetiques i de transport més rellevants
dels materials magnétics a escala manometrica i en nanoestructures.

e Conéixer les multiples aplicacions de les nanoestructures magnétiques, aixi com les tendéncies
futures d'investigacié dins de l'area del Nanomagnetisme.

Castellano |
w
UlLL :
w
o
UA@ /N - s
e — E
‘ UNIV [RDTONDMA Uniiversitat d'Alacant Universidad @ @ @ I-I__I M = "‘-
Mol e . Universidad de Alicante - UniversidaddeValladolid ~ de La Laguna B \Iiguc] Herndndez




Proyecto docente M9 — 44425-54078 pag. 4

- Adquirir unos conocimientos basicos y una vision de conjunto de las principales lineas de
estudio e investigacion dentro del area del Nanomagnetismo, incluyendo propiedades
electrénicas, magnéticas y de transporte de sistemas magnéticos de reducida
dimensionalidad y nanoestructuras.

- Conocer las principales técnicas experimentales para caracterizar las propiedades
electrénicas, magnéticas y de transporte de nanoestructuras. Saber utilizar herramientas
experimentales para medir propiedades magnéticas y de transporte de nanoestructuras
magnéticas.

- Conocer y comprender las propiedades electrénicas, magnéticas y de transporte mas
relevantes de los materiales magnéticos a escala nanométrica y en nanoestructuras.

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

English

- To acquire the basic knowledge as well as the overall view of the principal research lines of
the Nanomagnetism area, including electronic, magnetic and transport properties of low
dimensional magnetic systems and nanostructures.

- To know the main experimental technologies (skills) to characterize electronic, magnetic
properties and of transport of nanoestructuras. To be able to use experimental tools for
measuring magnetic and transport properties of magnetic nanostructures.

- To know and to understand the most relevant magnetic, electronic and transport properties in
magnetic materials at the nanoscale and in nanostructures.

- To know the multiple applications of the magnetic nanostructures as well as the future trends
of research within the Nanomagnetism area.

6.- DESCRIPCION DE CONTENIDOS / DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

NUmero de orden: 1

Nombre de la U.T.
(Castellano):

U.T. Name (English):

Nom de la U.T. (valencia)

Descripcién de contenidos (Valencia):

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

2. Propietats i escales magneétiques. Processos d'inversié d'imantacié, efectes de grandaria i
processos dinamics. Espintrénica (spin valves, MTJ, spin torque effect), orbitronica (spin Hall effect,
Inverse SHE)

3. Técniques experimentals de caracteritzacid de propietats electroniques, magnetiques i de
transport de nanoestructures.

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

5. Desenvolupaments recents i tendéncies futures d'investigacié en Nanomagnetisme
Molecular (molécules magnétiques, imants unimoleculars, ...).

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

7. Nanoespintronica molecular (dispositius unimoleculars; Computacié quantica amb qubits
magneétics basats en molécules).

Descripcién de contenidos (Castellano):

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 inversién de imanacion, efectos de tamafio y
procesos dinamicos. Espintrénica (spin valves, MTJ, spin torque effect), orbitrénica (spin Hall
effect, Inverse SHE)

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

4. Modelos tedricos fundamentales para abordar el estudio del magnetismo y fendmenos
relacionados a escala nanoscapica.

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

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

7. Nanoespintrénica Molecular (dispositivos unimoleculares; Computacién cuantica con qubits
magnéticos basados en moléculas

Descripcién de contenidos (English):

1. Nanomagnetism basic concepts. Artificial interphases influence, proximity and dimensionality
effects. Magnetic textures (magnetic domain, magnetic vortices, skirmions)

2. Magnetic properties and scales. Magnetic inversion process, size effects and dynamic
processes. Spintronics (spin valves, MTJ, spin torque effect), orbitronics (Spin Hall effect,
Inverse SHE).

3. Characterization experimental techniques of electronic, magnetic and transport properties of
nanostructures.

4. Fundamental theoretical models for magnetism and nanoscopic scale related phenomena
study.

5. Recent developments and future recent tendencies in Molecular Nanomagnetism (magnetic
molecules, single-molecule magnets,).

6. Spintronics based on molecular materials (organic spintronics): Molecular spin-valves
fabrication and interphase engineering. Multifunctional devices fabrication.

7. Molecular Nanospintronics (single-molecule devices: quantum computing with magnetic qubits
based on molecules).
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7.- VOLUMEN DE TRABAJO / WORKLOAD/ VOLUM DE TREBALL
Actividad Activity Activitat Horas/
Presencial In-person Presencial Ui
Hores

Asistencia a clases de teoria | Evaluation and/or exam. Classes de teoria 22,5
Seminarios Research work exposition L

- S . Seminaris 7,6
tedricos/participativos. and public defence.
Tutorias sobre las clases Exams study and Tutories sobre les classes 6
tedricas preparation. teoriques.
Evaluacion y/o examen Teamwork preparation. Avaluacié i/o examen, 2
No presencial Not in-person No presencial
Preparacion y estudio clases | Laboratory experimental Preparacio i estudi classes 18
teoria work de teoria.
Estudio y preparacion de Research work report Estudi i preparacio de les 56.5
pruebas elaboration. proves. '
Total presenciales Total in-person Total presencials 38
Total no presenciales Total not in-person Total no presencials 74,5

Total Total Total 112,5

8.- METODOLOGIA DOCENTE / TEACHING METHODOLOGY / METODOLOGIA DOCENT

METODOLOGIAS DOCENTES

TEACHING METHODOLOGY

Metodologies docents

Clases tedricas leccién magistral
participativa

Theory classes, participatory
lectures

Classes teoriques lligé magistral
participativa.

Discusion de articulos.

Articles discussion.

Discussi6 d'articles.

Debate o discusion dirigida.

Chaired debate or discussion.

Debat o discussio dirigida.

Discusion de casos practicos o | Practical cases or seminar|Discussio de casos practics o
problemas en seminario. problems discussion. problemes en seminari.
Seminarios. Seminars. Seminaris
Problemas. Problems. Problemes.
Practicas y demostraciones de | Laboratory practices and | Practiques i demostracions de
laboratorio y visitas a | demonstrations and visit to |laboratori i visites a
instalaciones. installations. instal-lacions.
Conferencias de expertos. Experts conferences. Conferéncies d'experts.
9.- EVALUACION / EVALUATION/ AVALUACIO
EVALUACION EVALUATION AVALUACIO
Examen escrito sobre Written exam about the Examen escrit sobre
contenidos basicos de la subject basic contents continguts basics de la
materia materia. 70-90%
Resolucién de cuestiones. Questions answering Resolucié de questions. 10-20%
Asistencia y participacion Attendance and active Assisténcia i participacié
activa en los seminarios. participation in seminars. activa en els seminaris. 0-10%
10.- REFERENCIAS / REFERENCES/ REFERENCIES
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10.1 Basicas/Basic/ 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.

10.2 Complementarias

Bibliografia:

e 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-
30282-7

e 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.

Monograficos.

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

e 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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http://www.springer.com/materials/book/978-3-540-30282-7
http://www.springer.com/materials/book/978-3-540-30282-7
http://www.springer.com/materials/book/978-3-540-30282-7
http://www.worldscientific.com/worldscibooks/10.1142/7902
http://www.nature.com/nmat/focus/organic_spintronics/index.html
http://pubs.rsc.org/en/Content/ArticleLanding/2009/JM/b819594n

