CENTRO DE EXCELENCIA
——— EN NUEVOS MATERIALES
CENM

PERIODO JULIO 2007 - MAYO 2008

Cali, Mayo 30 de 2008



INDICE

1. Carta del Director 3
2. Resumen Ejecutivo de actividades 1l Ao CENM 4
3. Proyectos Tercer afio CENM 8
3.1 Resumen Técnico Linea de Recubrimientos Duros 10
3.1.1 Informe de Avance Técnico 10
3.1.2 Divulgacion de Resultados en Eventos Cientificos 13
3.1.3 Publicacion de Resultados en Revistas Cientificas Internacionales 14
3.1.4 Publicacion de Resultados en Revistas Cientificas Nacionales 15
3.1.5. Visitas y/o Pasantias de Intercambio Cientifico 16
3.1.6. Indicadores de Gestion Linea Recubrimientos Duros 17
3.2 Resumen Técnico Linea de Materiales Nanocompuestos 19
3.2.1 Informe de Avance Técnico 19
3.2.2 Divulgacion de Resultados en Eventos Cientificos 25
3.2.3 Publicacion de Resultados en Revistas Cientificas Internacionales 25
3.2.4 Publicacion de Resultados en Revistas Cientificas Nacionales 26
3.2.5.Visitas y/o Pasantias de Intercambio Cientifico 26
3.2.6. Indicadores de Gestion Linea Materiales Compuestos 27
3.3 Resumen Técnico Linea de Nanomagnetismo 29
3.3.1 Informe de Avance Técnico 29
3.2.2 Divulgacion de Resultados en Eventos Cientificos 31
3.2.3 Publicacion de Resultados en Revistas Cientificas Internacionales 32
3.2.4 Publicacion de Resultados en Revistas Cientificas Nacionales 32
3.2.5.Visitas y/o Pasantias de Intercambio Cientifico 33
3.2.6.Indicadores de Gestidon Linea de Nanomagnetismo 34
3.4 Resumen Técnico Linea de Dispositivos de Estado Sdlido, Sensores y Sistemas 37
Mesoscopicos
3.4.1 Informe de Avance Técnico 37
3.4.2 Divulgaciéon de Resultados en Eventos Cientificos 40
3.4.3 Publicacion de Resultados en Revistas Cientificas Internacionales 41
3.4.4 Publicacion de Resultados en Revistas Cientificas Nacionales 42
3.4.5. Visitas y/o Pasantias de Intercambio Cientifico 43
3.4.6. Indicadores de Gestion Linea Dispositivos de Estado Sélido 44
4. Informe del Ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica en el CENM 46
4.1 Introduccion 46
4.2 Ejercicio de Vigilancia Tecnolégica Aplicada a los Concretos de Activacion 46
Alcalina
4.3 Actividades Complementarias 46
5. Resumen Financiero Periodo Febrero /2008 i Mayo /2008 48
Cuadro 1 -Ejecucion Financiera por Fuentes 48
Cuadro 2 -Detallado de Personal 49
Cuadro 3 -Detallado de Equipos 53
Cuadro 4 -Detallado de Materiales y Suministros 56
Cuadro 5 -Detallado de Viajes 63
Cuadro 6 -Detallado de Servicios Técnicos 72
Cuadro 7 -Detallado de Mantenimiento 76




Cuadro 8 -Detallado de Publicaciones y Patentes 78
Cuadro 9 -Detallado de Material Bibliografico 79
Cuadro 10 -Detallado de Administracion 81
6. Resumen Administrativo de Actividades Periodo Febrero /2008 1 Mayo /2008 97
6.1. Asesor Proyectos CENM 97
6.2. Equipo Adquirido a Través del Proyecto 98
6.3. Realizacion de Eventos Cientificos 99
6.4. Aspectos Administrativos a resaltar 100
6.5. Recursos Frescos de Contrapartidas 101
6.6. Ejecucion Financiera 101
6.7. Formacion del Recurso Humano 101
6.9. Agradecimientos 102
6.10 Cuadro resumen ejecucion presupuestal 104
7. Indicadores de Gestion administrativa 105
8. Anexos 106




1. CARTA DEL DIRECTOR

Desde la fecha de su constitucion, EI Centro de Excelencia en Nuevos
Materiales ha venido trabajando arduamente en el cumplimiento de sus objetivos
iniciales, mostrando la eficacia y calidad en cada uno de los resultados que ha
logrado hasta el momento. Todas y cada una de sus gestiones dan muestra de
la maduracion del Centro, los convenios que se han logrado a escala nacional e
internacional, las patentes y publicaciones en revistas indexadas, los jovenes
investigadores que son apoyados y por ende capacitados en el mas alto nivel,
posicionan al CENM como el gestor de verdaderas posibilidades de una alta
calidad investigativa en el area de nuevos materiales en Colombia.

Las lineas de investigacion, Nanomagnetismo, Recubrimientos Duros,
Materiales Compuestos, Sensores y Sistemas Mesoscopicos; son el pilar de la
investigacion que constituye la produccion del CENM. En estas areas trabajan
19 grupos de investigacion de 10 universidades (publicas y privadas) del pais,
gue cuentan con la mas alta calificacion otorgada por COLCIENCIAS; esta
investigacion multidisciplinaria con investigadores de alta experiencia vy
trayectoria académica, han permitido la gestibon del CENM con el sector
empresarial, poniendo a disposicion de la industria investigacion de punta,
contribuyendo de esta manera con el progreso de la ciencia y la tecnologia en el
pais.

El impulso de la ciencia en el pais llevado a cabo por el CENM, gracias al
apoyo de COLCIENCIAS, ha logrado alcanzar reconocimiento nacional e
internacional de nuestras investigaciones. La adquisicidn de equipos de ultima
generacion como el PPMS, optimizan la investigacion, permiten convenios,
fomentan todo un escenario de trabajo para nuestros investigadores en
Colombia; gracias a los articulos investigativos publicados en reconocidas
revistas internacionales, la investigacion en Colombia adquiere relevancia y
prestigio internacional.

No se puede negar que un ambiente propicio, con todo lo necesario para llevar a
cabo investigacion de calidad en Colombia, es lo que en ultimas permite que el
suefio de gestar el avance tecnoldgico en nuestro pais sea una realidad.

Durante los ultimos tres afios, el CENM y sus excelentes logros, reafirman la
necesidad de mantener la continuidad de la gestion lograda hasta el momento.
La necesidad imperante en el fomento de acertadas politicas de apoyo a la
innovacion y la tecnologia en el pais, han permitido que Centros de Investigacion
como el CENM, le demuestren a Colombia y el mundo frutos de un espiritu
pionero que da forma e impulso a nuevas ideas que generan cambios y nuevas
facetas positivas en aras de materializar los resultados de la ciencia como
herramienta fundamental en el desarrollo social y econémico.



2. RESUMEN EJECUTIVO DE ACTIVIDADES Il ANO CENM

El presente informe condensa las actividades desarrolladas y los resultados
obtenidos en el CENTRO DE EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES i
CENM, correspondientes a su tercer afio de existencia (Julio de 2007 a Mayo de
2008). Las metas globales de la propuesta planteada a 5 afios por el CENM, se
han cumplido al tercer afio de actividades en un 93.96 %

Como marco al presente resumen ejecutivo se puntualizaran los siguientes
aspectos del CENM: Desde su creacion a mediados del afio 2005, el Centro ha
venido trabajando de manera intensa en el cumplimiento de sus objetivos
primordiales. En lo investigativo se puede mencionar como objetivo esencial
A E|I desarroll o de pr ogr digadd defallacaidacthparat al es d e
coordinar y facilitar |l a investigaci- -n y edu
parte, en lo organizacional hay tres objetivos basicos que han orientado las
actividades del Centro:
1. Catalizar y hacer posible que equipos nacionales de investigacion
interdisciplinaria con numerosos investigadores, puedan operar
eficazmente dentro de un marco de apoyo nacional a la investigacion en
la ciencia y aplicaciones de los nuevos materiales.
2. Administrar y promover varias instalaciones centrales de laboratorios de
investigacion.
3. Explorar el desarrollo de programas de formacion en la ciencia de
materiales modernos y la transferencia de tales resultados de
investigacion a la industria.

Como se vera en detalle a lo largo del informe, el alcance de logros en lo
investigativo puede ser claramente cuantificado a través de su divulgacion, la
formacion de alto nivel de jovenes investigadores y la transferencia de
resultados. Los logros administrativos por su parte estdn soportados en el
informe de ejecucién de recursos, la adquisicion de equipos de uso general, asi
como la promocion de trabajo conjunto entre los grupos de investigacion
pertenecientes al centro de excelencia. Este informe se enmarca dentro de una
propuesta a cinco afios y por lo mismo es indivisible de una vision global y un
trabajo continuado. Muchos de los resultados alcanzados este afio, y
presentados a continuacion, son consecuencia evidente de un trabajo
permanente por parte del CENM vy todos los grupos que lo conforman durante
tres afios. Es claro que el fortalecimiento de los recursos humanos y técnicos
durante los dos primeros afos, fueron la base que permitié6 consolidar un centro
de desarrollo cientifico propio del pais en el area de Nuevos Materiales. Lo
anterior ha permitido posicionar al pais a nivel internacional y ha permitido
fomentar el desarrollo en ciencia y tecnologia en cuatro areas especificas:

(@) Materiales de Recubrimientos, (b) Materiales Compuestos, (c)
Nanomagnetismo, (d) Dispositivos de Estado Solido, Sensores, y Sistemas
Mesoscopicos.



A manera de cifras consolidadas, en este resumen técnico se presentan
cuantificados los resultados investigativos y administrativos. Por razones obvias
estos resultados no son independientes, por ser los segundos el mecanismo de
apoyo a los primeros.

Para el periodo en mencion (tercer afio) se lograron los resultados investigativos
consignados en la siguiente tabla que permite tener una vision general de la
productividad alcanzada:

a)

b)

d)

A.- Eventos Cientificos en los cuales se ha participado

Nacionales 11
Internacionales 27
PasantiasNacionales 10
Pasantias Internacionales 23
B.- Publicacion en Revistas Cientificas Internacionales 58
C.- Publicacion en Revistas Cientificas Nacionales 86
D.- Ponencias Nacionales 86
E.- Ponencias Internacionales 67

F.- Patentes y Registros de Propiedad Intelectual (en proceso) 2

En formacidén académica, se dio continuidad al Apoyo a la formacion de
estudiantes a nivel de pregrado, Maestria y Doctorado en areas afines. Lo
anterior permitio al CENM en este periodo, formar a su primer graduado a
nivel de Maestria (Luz Amira Torres Medina, graduada en la Universidad
de Antioquia en Noviembre 21 del 2007) asi como a nivel de Doctorado (
Miguel Grizales de la Universidad de la Amazonia que sustentara su tesis
doctoral la primera semana de julio del presente afio) Adicionalmente
se ha dado continuidad a la formacion de Jévenes Cientificos y el
desarrollo de Talleres y cursos cortos como:

A T a | de Brospectiva en Nanomaterialeso, realizado el 20 de Octubre
en Ibagué con el apoyo del programa de prospectiva de COLCIENCIAS

Minitaller de i Mat e r Feardelst r i ,cdctadd por el Prof. Juan
Claudio Nino, con el apoyo de la NSF y la Universidad de Florida,
Gainsville

Planificacion del X Congreso Iberoamericano de Metalurgia y
Materiales, ( www.iberomet.org ) a ser llevado a cabo en Octubre del
presente afo.


http://www.iberomet.org/

e) Conferencia Fisica del Hielo.

El Dr. Hermann Engelhardt, Fisico Ambientalista de la Universidad
Caltech de Estados Unidos, visitdo a Cali durante el mes de Agosto. El
CENM aprovechd esta visita y organizd una conferencia para los
estudiantes y profesores de la Universidad del Valle y Universidad
Autonoma de Occidente el dia 13 de Agosto 2007. Igualmente esta
conferencia fue ofrecida a empresarios del Valle del Cauca el dia 16 de
Agosto 2007 en la sede de la ANDI.

f) En proyeccion social, la estrecha relacion de las actividades del Centro
con el sector productivo ha requerido el establecimiento de un estatuto de
Propiedad Intelectual que nos permitird en el futuro regular las relaciones
del CENM con las instituciones privadas y publicas. EI CENM ha logrado
iniciar, en este periodo, el registro de su primera patente de un nuevo
cemento, con mejores propiedades mecénicas que puede ser de interés
en la industria de cementos tanto nacional como internacional (ver pagina
98) y su primer registro de propiedad intelectual de un nuevo software
para la simulacion de materiales (ver pagina 99) los cuales se encuentran
en el proceso de registro.

En cuanto al fortalecimiento de laboratorios, como apoyo al desarrollo de las
anteriores actividades, el CENM ha adquirido equipos de ultima generacion,
como es el caso de la adquisicion de los equipos adquiridos para la UIS, la
Universidad del Quindio y la Universidad del Norte, Universidad del Valle y
Universidad de Antioquia. Esta infraestructura, se constituye en la mayor
contribucion del CENM al desarrollo de investigacién en el pais en el area de
materiales y nanotecnologia

De manera mas detallada se encontrara informacién relevante en el informe
extendido, presentado a continuacion. Este informe hace una descripcidon de la
linea de Recubrimientos en el numeral 3.1. En el numeral 3.2. condensa los
resultados de la Linea de Materiales Compuestos. En el numeral 3.3. muestra
los resultados de la linea de Nanomagnetismo. En el numeral 3.4. se
encuentran los logros de la Linea de Dispositivos de Estad Sdélido y Sistemas
Mesoscépico. El informe financiero es presentado en el numeral 5. Finalizando
el informe con el resumen administrativo numeral 6.

Este informe describe los proyectos colaborativos entre los grupos participantes
en el CENM en cada una de la areas de desarrollo, se relacionan los resultados
presentados en eventos cientificos y las publicaciones en revistas indexadas en
este periodo, a continuacion se hace una descripcion del trabajo de cada una de
las lineas que conforman el Centro en el periodo Julio 2007 a Mayo 2008,
seguidamente se presenta el informe financiero detallado del periodo Agosto i
Mayo/2008 con el resumen global de la ejecucién financiera de este periodo;
finalizando con un informe administrativo del CENM en el periodo mencionado
con el cuadro de evaluacion de gestion administrativa.



Toda la informacién detallada se encuentra consignada en el la pagina web del
CENM ( www.cenm.org ) desde la cual se puede hacer un seguimiento de de
los tres afios de actividades del centro.

Por dltimo debo hacer explicito mis agradecimientos a todos los invstigadores
de los grupos que conforman el CENM vy los rectores de las universidades que
conforma la Union temporal Centro de Excelencia en Nuevos materiales CENM
por su apoyo a esta iniciativa.

/) uz.7D,- oo

Prof. Pedro Prieto Dr. Rer. Nat.
Director CENM

Santiago de Cali Mayo 30 de 2008


http://www.cenm.org/

PROYECTOS TERCER ANO CENM

No PROYECTO LINEA
CARACTERIZACION DE NANOPOLVOS Y DE COMPONENTES DE
1 HIDRATACION EN MATERIALES CEMENTICIOS MAT. COMPUESTOS
2 | POLIMERIZACION INICIADA SOBRE SUPERFICIES MAT. COMPUESTOS
OBTENCION DE METALES ESPUMADOS POR METALURGIA DE MAT. COMPUESTOS
3 | POLVOS
4 | Mejoramiento del Proceso de Granallado en Acero SAE 5160 MAT. COMPUESTOS
NANOPOLVOS ACTIVOS PARA MATERIALES BASADOS EN
s |CEMENTOS MAT. COMPUESTOS
OBTENCION Y EVALUACION DE LA CAPACIDAD PROTECTORA DE
PELICULAS COMPUESTAS DE POLIETILENO CARGADAS CON MAT. COMPUESTOS
6 POLIMEROS CONDUCTORES Y OXIDOS DE HIERRO
Prqduc_lr y caracte.nzar.qptlca,y térmicamente vidrios no 6xidos para DISPOSITIVOS
7 | aplicaciones en dispositivos laser
PROPIEDADES TERMOELECTRICAS DE SKUTTERUDITAS EN FORMA
8 | DE PELICULAS DELGADAS DISPOSITIVOS
ANALISIS DE FLUCTUACIONES EN LA MAGNETIZACION Y
MAGNETOCONDUCTIVIDAD DE SUPERCONDUCTORES DE ALTA DISPOSITIVOS
9 TEMPERATURA
ESTUDIO TEORICO DEL COMPOR’TAMIENTO CRITICO EN MUESTRAS DISPOSITIVOS
10 SUPERCONDUCTORAS MESOSCOPICAS
ESTUDIO DE TRANSICIONES OPTICAS EN PUNTOS CUANTICOS DE
Gal-x Inx Asy Sb1-y/GaSb FABRICADAS POR EPITAXIA EN FASE DISPOSITIVOS
11 | LIQUIDA
MATERIALES IONICOS NANOESTRUCTURADOS, BASADOS EN Agl DISPOSITIVOS
DOPADO CON PARTICULAS NANOMETRICAS DE PLATA
12
COMPORTAMIENTO ELECTRICO DE LA ESTRUCTURA GalnAsSb/GaSb | DISPOSITIVOS

13

14

Desarrollo de un prototipo de recubrimiento duplex zinc-polimero de alta
durabilidad para superficies metalicas sujetas a ambientes marinos,
industriales, tropicales y a la accion de rayos UV

RECUBRIMIENTOS

15

Elaboracion y caracterizacion de recubrimientos compuestos del sistema
Ti(C,N) y/o V(C,N)"

RECUBRIMIENTOS

16

ESTUDIO DE RECUBRIMIENTOS NANOCOMPUESTOS DE Ni-P Y
OXIDOS DE HIERRO.

RECUBRIMIENTOS

17

Mejoramiento de la productividad en la linea de inyeccion de la empresa
INDUSTRIAS ESTRA S.A.

RECUBRIMIENTOS

18

MULTICAPAS NANOESTRUCTURADAS DE AI203/YSZ PARA SU
UTILIZACION COMO BARRERA TERMICA

RECUBRIMIENTOS




19

Estudio y desarrollo de recubrimientos compuestos de matrix metalica con
particulas ceramicas

RECUBRIMIENTOS

20

Recubrimientos nanométricos de TiN/TIAINbN, TiN/ZrN y B4C/BCN/c-BN
para el mejoramiento de la productividad y competitividad de la empresa
AGRAF S.A."

RECUBRIMIENTOS

21

Estudio y desarrollo de recubrimientos de matriz polimérica conductora

RECUBRIMIENTOS

22

CARACTERIZACION MAGNETICA Y DIELECTRICA DEL
MULTIFERROICO TbMnO3 DOPADO CON ALUMINIO

NANOMAGNETISMO

23

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MAGNETICAS Y OPTICAS EN
DIFERENTES SISTEMAS NANOESTRUCTURADOS

NANOMAGNETISMO

24

PRODUCCION Y MEDICION DE LAS PROPIEDADES MAGNETICAS,
ELECTRICAS Y DE EQUILIBRIO DE MATERIALES
SUPERCONDUCTORES, MANGANITAS Y MULTIFERROICOS DE TIPO
PEROVSKITA

NANOMAGNETISMO

25

Crecimiento, caracterizacién y analisis de multicapas de 6xidos de
materiales"

NANOMAGNETISMO

26

Propiedades Magnéticas y magnetodpticas de aleaciones de Tbh0.257-
xNdxFe0743 con x =0, 0.10, y, 0.30.

NANOMAGNETISMO




2. RESUMEN TECNICO DE ACTIVIDADES PERIODO
FEBRERO /2008 7 MAYO /2008

3.1 Linea de Recubrimientos

Responsable: Dr. Félix Echeverria
Grupo de Investigacion en Corrosion y Proteccion i Universidad de Antioquia i Medellin

3.1. Informe de Avance Técnico

3.1.1. Proyecto: fiEstudio De Recubrimientos Nanocompuestos De Ni-P Y Oxidos De
Hierroa Universidad de Antioquia. Félix Echeverria E.

Se obtuvieron dep-sitos APedkidos ter hoelrae $os Oxidos 0 mp U €
incorporados han sido sintetizados puros y en presencia de aluminio y cerio y son de
tamafio nanometrico (lo que se ha determinado con difraccién de rayos X). Mediante la
técnica de microscopia electrénica de barrido se ha confirmado la inclusion de las
nanoparticulas dentro de la matriz Ni-P.

El poder anticorrosivo de los recubrimientos se evalio mediante la técnica electroquimica
de obtencion de curvas de polarizacion, estos resultados demuestran que tanto el
recubrimiento Ni-P como los recubrimientos compuestos Ni-P-0xidos presentan
potenciales de corrosibn menos nobles y velocidades de corrosion mas altas que el
sustrato de acero inoxidable 316, por tanto los depdsitos actuaran como anodos de
sacrificio ejerciendo accién protectora sobre el acero. También la estabilidad de los
potenciales de estas curvas de polarizaciébn confirma la compacticidad, adherencia y
homogeneidad de los depdésitos.

El tratamiento térmico de los recubrimientos, calentdndolos por 1h a 400°C; demuestra
gue el recubriendo sufre la transformacion de fase desde el estado amorfo al estado
cristalino, con la presencia de la fase NizP, ampliamente reportada en estas condiciones y
gue los recubrimientos Ni_P-6xidos de hierro con tratamiento térmico son mas nobles que
los mismos depdsitos inicialmente obtenidos. Finalmente, se ha determinado que los
recubrimientos con inclusiones de 6xidos de hierro nanomeétrico presentan velocidades de
corrosion mas bajas que el sustrato seleccionado y el depdsito Ni-P.

3.1.2. Grupo de Investigacién en Plasma, Laser y Aplicaciones T Universidad de
Tecnoldgica de Pereira i Pereira. Henry Riascos L

Se depositaron peliculas de CNx en un substrato de Si(100), usando la técnica de
Deposicién por Laser Pulsado mediante un laser Nd:YAG. Investigamos la posibilidad de
crecer peliculas de CNx tipo fulereno. Para este propdsito crecimos las peliculas a
diferentes valores de presion del gas de nitrégeno, manteniendo la fluencia del laser
constante y se varid la temperatura del substrato. Se estudiaron las propiedades del

10



material, como también la composicién del plasma generado por el laser. Para estudiar la
composicién quimica se estudid mediante espectroscopia raman e infrarroja. Para la
caracterizacion del plasma se uso espectroscopia de emision Optica. Se crecieron
peliculas de manganitas por la técnica de ablacion laser y se estudiaron sus propiedades
magneéticas.

3.1.3. Proyecto: fiEstudio de Fenémenos tribolégicos y propiedades en aceros AlSI 420
con recubrimientos de multicapas CrN/ZrNa Universidad Autonoma de Occidente.
Nelly Cecilia Alba de Sanchez - Héctor Enrique Jaramillo

Este proyecto se realiz6 bajo la modalidad de Jévenes investigadores Colciencias i UAO
con la Ingeniera Zulima Vivas Riveros. El proyecto finaliz6 en todas sus etapas y se
presentd el informe al final del afio 2007.

El Grupo GCIM estuvo muy activo durante este periodo, es asi como realiz6 varios cursos
y seminarios con expertos en las areas de Recubrimientos y Materiales Compuestos,
lineas de investigacion en las que participa en el CENM. En la pagina 64 se presenta un
resumen de los eventos realizados.

3.1.4. Proyecto: fMejoramiento de la productividad en la linea de Inyeccion de la
empresa INDUSTRIAS ESTRA S.Aa Universidad de Antioquia. Gilberto
Bejarano.

La deposicion sobre probetas de acero AISI H13 y AISI M2 de los recubrimientos
multicapa de nitruro de cromo/nitruro de titanio (CrN/TiN) y de nitruro de titanio/nitruro de
circonio (TiN/ZrN) se estan gestionando con el Centro de Desarrollo Tecnoldgico ASTIN

del SENA Regional Valle. Se finaliz6 el disefio de la cAmara de pulverizacién catédica,

con todos sus accesorios de operacién y control, el equipo esta en fase de construccion y
adecuacion con los sistemas de control. Se dio inicio a dos tesis de pregrado tituladas:
fCrecimiento y caracterizacibn de Multicapas de TIN/CrN para aplicacion piezas
industrialeso y fACrecimiento y caracterizaci
di ferentes per2odos de modul aci . Bl semieatdio dent e [
capacitacion resefiado abajo y desarrollado en el Centro Metalmecéanica del SENA, sede
Pedregal en Medellin, tuvo una asistencia de 77 personas, 20 de las cuales fueron
empresarios.

3.1.5. Proyecto:iEstudi o y Desarroll o de Recubri mient
Met 8l i ca con Par tUnvessidadsle AGtoquid.morgeaAs o .
Calderon Gutiérrez

En marzo del presente afio se graduo la estudiante de maestria Luz Amira Torres Medina,
becaria del CENM y cuyo trabajo de investigacion fue dedicado al estudio y mejoramiento
de las condiciones experimentales para la electrodeposicion de recubrimientos
compuestos de SiC y diamante sobre una matriz de niquel. A partir de febrero se vincul6
al proyecto el estudiante de maestria Johny Eduard Henao, quien comenzé a realizar

11



experimentos relacionados con la evaluacion del efecto del transporte de masa en las
propiedades de los recubrimientos.

Durante los 3 primeros meses de este afio se ha evaluado el efecto del transporte de
masa en recubrimientos de niquel puro. El nuevo estudiante de maestria se ha ido
familiarizandose con las técnicas de experimentacion y ha realizado mejoramientos en el
montaje experimental para un mejor control de las condiciones hidrodinamicas del
sistema. Para ello ha realizado cambios al disefio del electrodo de disco rotatorio y de los
electrodos de trabajo.

El trabajo continuara con la evaluacién de la incorporacion de particulas ceramicas en la
matriz de niquel en diferentes condiciones hidrodinamicas y la evaluacion de la de
resistencia a la corrosion-erosion con curvas de polarizaciébn en un medio corrosivo y
abrasivo.

3.1.6. Proyecto: fEstudio y Desarrollo de Recubrimientos de Matriz Polimérica
Conductorao Universidad de Antioquia. Jorge A. Calderon Gutiérrez.

Se avanzo en la sintesis electroquimica de recubrimientos de polipirrol sobre laminas de
acero inoxidable. Inicialmente se deposito el polimero sin la adicion de magnetita con el
objetivo de encontrar las mejores condiciones experimentales de electropolimerizacion.
La sintesis se llevd a cabo mediante las técnicas de voltametria ciclica y polarizacion
galvanostética. Se han empleado como electrélitos: acido sulfurico, acido oxalico y cloruro
férrico como oxidante en algunos de los ensayos. Una vez realizados estos ensayos, se
determind que las mejores condiciones experimentales fueron: sintesis galvanostatica
aplicando una densidad de corriente de 3.5 x 10 A.cm™y como electrolito H,SO4 0.25M.
También se trabajé en la Sintesis electroquimica de materiales compuestos Polipirrol-
Fes04, con diferentes %(P/P) de Fe3O4 incorporados a la matriz polimérica: 0,01; 0,05;
0,1; 0,3 y 0,5%. Se caracterizaron las propiedades eléctricas de los materiales
compuestos mediante impedancia en funcién del tiempo para determinar la influencia de
la incorporacion de diferentes cantidades de particulas de 6xido magnético (Fe.O,) a la
matriz conductora de polipirrol.

La experimentacion continuara con la caracterizacion de recubrimientos de matriz
polimérica con y sin la adicibn de magnetita mediante espectroscopia Mdssbauer,
espectroscopia de infrarrojo con transformada de Fourier, curvas de polarizacion y
espectroscopia de impedancia electroquimica para determinar los efectos de la adicion de
magnetita a la matriz polimérica y efectos sobre el sustrato metéalico. Asi mismo, las
propiedades anticorrosivas de los recubrimientos obtenidos seran evaluadas durante la
inmersion de las probetas recubiertas en una solucién de NaCl 3.5% y de Na,SO, 0.1 M a
pH 4.0. La evaluacién se llevara acabo mediante monitoreo del potencial de circuito,
curvas de polarizacion y espectroscopia de impedancia electroquimica.

3.1.7. ProyectoiMul ti capas Nanoestructuradas de
Barr er a ,Udversidad deld/alle. Gustavo Zambrano.

12

Al



En la Linea de Recubrimientos Duros en el periodo Eneroi Mayo de 2008 se ha
comenzado a trabajar con los materiales relacionados con los proyectos de tesis de
doctorado en Ingenieria de Materiales, de los estudiantes Leonid Ipaz y Julio Cesar
Caicedo, que tienen que ver con los nitruros ternarios de Ti-Al-Cr-Nb y cuaternarios de
TiAINb, respectivamente. Ademés se ha continuado con los trabajos en los
recubrimientos de lItria estabilizada con Circonia (YSZ) para su utilizacion como barrera
térmica. Finalmente se han obtenido los primeros resultados con el diéxido de titanio
(TiO2) en pelicula delgada que debido las interesantes propiedades que presenta,
permite amplias aplicaciones tecnologicas.

3.1.8. Proyecto i El aboraci-n y Caracterizaci-n de
Si stema Ti (C, Nnversidacbdel Cdu€a, Qanlog A. Rincon.

Se fabricaron peliculas delgadas de Nitruro de Vanadio (VN), utilizando un sistema
Magnetron Sputtering R.F. a 13.56 MHz. Se evalué el efecto que tiene la variacion del
flujo de nitrégeno, en la estructura cristalina, composicién quimica, y las propiedades
mecanicas Yy tribologicas de los recubrimientos de VN. Analisis por espectroscopia de
difracciéon rayos X (DRX), muestran que se obtuvieron las dos fases estables del sistema
V-N. Los resultados del comportamiento tribol6gico para los recubrimientos se vieron
completamente afectados por el cambio en el flujo de nitrégeno. Los resultados de dureza
obtenidos se ven influenciados por el flujo de N2, esto se debe a las diferentes fases que
se forman dependiendo de los flujos de nitrégeno empleados en el crecimiento. Las
durezas obtenidas para flujos del orden de los 2 sccm fueron del orden de los 27 GPa. La
adherencia obtenida en las peliculas fue del orden de los 50 N. Se contribuy6 en la
formaci -n acad®mica con el trabaj idnddBelicglasa d o :
Delgadas de Nitruro de Vanadio por el Método de Magnetrén Sputtering Reactivo sobre
Aceros M2 para Aplicaciones como Recubrimiento Duros. Realizado por el estudiante
Jhon Alexander Urrutia del programa de Ingenieria Fisica de la Universidad del Cauca.
Terminado en Abril del 2008.

3.2. Divulgacion de resultados en eventos cientificos

Evento 1: 2007 Virtual Conference on Nanoscale Science and Technology

Fecha: 21-24 de Octubre 20007

Trabajo presentado: Synthesis of pure akaganeite and magnetite and in Ce and Al
presence

Autores: Jacqueline Corredor Acuiia, Félix Echeverria Echeverria, Facundo Ruiz y
Martha Compean Jasso

Evento 2: Primer seminario de recubrimientos duros y sus aplicaciones industriales.
Fecha: 15 de abril de 2008
Trabajo presentado: Seminario dictado por Gilberto Bejarano y Jaime Osorio.
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Evento 3: XVIII Simposio Iberoamericano de Electroquimica i SIBAE 2008.

Fecha: Marzo 10 al 14 de 2008, Medellin, hotel Las Lomas.

Trabajo presentado: AEf ect wpartcelas dea magnatiaoen p o r a ¢
pel 2culas de polipirrol electrodepositadas so
Autores: P. Montoya, J. Calder6ny F. Jaramillo, S. Cérdoba, R. Torresi.

Evento 4: The International Conference on Metallurgical Coatings and Thin Films

ICMCTF 2008

Fecha: April 28-May 2, San Diego, California, USA

Trabaj o prHesteahemecal onpeddance Spectroscopy (EIS) study of Al203/YSZ
nanostructured Ther mal Barrier Coatings (TBC)
Autores: C. Amaya, W. Aperador, J. C. Caicedo, G. Zambrano, P. Prieto

Evento 5: The International Conference on Metallurgical Coatings and Thin Films
ICMCTF 2008

Fecha: April 28-May 2, San Diego, California, USA

Trabajo p r eAsearn évaluhtion of Aiwc inserts coated with TiN/TIAIN
mul tinanol ayer so

Autores: J. C. Caicedo, F. Martinez, L. H. Moreno, T. S. Battaille, P. Prieto

Evento 5: XXII Congreso Nacional de Fisica

Fecha: Octubre 22 al 26 de 2007, Ibagué.

Trabajo p r EfsconDeald ovariacibn Del Flujo De Nitrogeno Sobre Las
Propiedades Fisicas De Peliculas Delgadas De Nitruro De Vanadio Crecidas Por
Pul verizaci- -n Cat-dica R.FO

Autores: Urrutia J, Rincon C, Bolafios G, W. De La Cruz

Evento 6: Xlll Congreso Latinoamericano de Superficies y sus Aplicaciones (CLACSA)
Fecha: Santa Marta, 3-7 de Diciembre de 2007

Trabajo p r ¥anadinrh aNdride Filnis Grown By Reactive R.F. Magnetron
Sputeringo

Autores: J. Urrutia, C. Rincon, G. Bolafios, W. De La Cruz

3.3. Publicacion de Resultados en Revistas Cientificas Internacionales

1) Titulo: Chemical analysis of CNxthin Films produced by pulsed laser ablation.
Autores: L.M. Franco, J.A. Pérez, H. Riascos.
Revista: Microelectronics Journal, (2008), en prensa.

2) Titulo: Fracture resistant and wear corrosion performance of CrN/ZrN bilayers
deposited onto AISI 420 stainless steel.
Autores: N. A. de Sanchez, H. E. Jaramillo, Z. Vivas, W. Aperador, C. Amaya, J. C.
Caicedo
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Revista: Advanced Material Research, Vol. 38, pp 63-75, Abril 2008

3) Titulo: TiO2 nanostructures prepared by ferrocene/cobalt catalyst agents
Autores: A.-M. Lazarl, D. Chaumont, Y. Lacroute, M. E. Gdbmez,, J. C. Caicedo, G.
Zambrano, and M. Sacilotti
Revista: Phys. stat. sol. (a) 205, No. 2, 2891 293 (2008).

3.1.4. Publicacién de Resultados en Revistas Cientificas Nacionales

. Titulo: Deposici-n ofiede ctt e © U le Bisyrestedio tde & infiencia del
contenido de fésforo en la resistencia a la corrosion.

Autores: Jacqueline Corredor Acufia y Félix Echeverria Echeverria

Revista: Facultad de Ingenieria, Universidad de Antioquia, diciembre de 2007, No. 42,
pag. 57.

. Titulo: Sintesis de 6xidos de hierro nanoparticulados

Autores: Jacqueline Corredor Acufia y Félix Echeverria Echeverria.

Revista: Scientia et Technica Afio XllIl, No 36, Edicion especial septiembre de 2007, pag
993.

. Titulo: Estudio Espectroscoépico de plasmas del aire, cobre y aluminio producido por laser
pulsado

Autores: L.M. Franco, J.A. Pérez, H. Riascos.

Revista: Rev. Col. Fisica, vol. 40, No. 1(2008)176-179.

. Titulo: Efectos de la presion de Oxigeno sobre las propiedades eléctricas y magnéticas
en peliculas delgadas de manganitas crecidas por ablacion laser.

Autores: L.A. Caceres, F. A. Pérez, B. Cruz, D. Granada, H. Riascos, J.C. Caicedo, W.
Lopera, G.A. Pérez.

Revista: Rev. Col. Fisica, vol. 40, No. 1(2008)26-28.

. Titulo: Efecto de la temperatura del substrato sobre la magneto-resistencia en peliculas
Lay;3CaysMnOz usando laser pulsado.

Autores: A. C. Garcia, M. Medina, H. Riascos, W. Lopera, D. F. Reyes, G. A. Pérez
Alcézar, L. Tirado-Mejia.

Revista: Rev. Col. Fisica, vol. 40, No. 1(2008)20-22.

. Titulo: Andlisis del comportamiento a la fractura del recubrimiento de CrN/ZrN sobre
Acero AlSI 420,

Autores: Z. Vivas, H. E. Jaramillo, N. A. de Sanchez, C. Amaya, J. C. Caicedo, J. Mufioz.
Revista: Revista Colombiana de Fisica, Vol. 40, No 1, P4g. 1-3, Abril 2008

. Titulo: Efecto del ion citrato en el comportamiento electroquimico del estafio y el acero.
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Autores: P. Montoya, J. A: Calderén
Revista: Revista Colombiana de Quimica, 36 (3) (2007), pp. 349-360.

. Titulo: Caracterizacion Electroquimica de Bicapas de Ti/TiN Depositadas Sobre Acero
RUS-3 por el Método de Magnetrén Sputtering.

Autores: L. Ipaz,, W. Aperador, J. C. Caicedo, L. Yate, G. Zambrano, M. E. Gobmez
Revista: Revista Colombiana de Fisica, vol. 40, No. 1, Marzo 2008.

3.1.5. Visitas y/o pasantias de intercambio cientifico

. Pasantia: Jacqueline Corredor Acufa

Lugar: Laboratorio de Quimica de la Universidad Autbnoma de San Luis de Potosi, San
Luis de Potosi (México)

Fecha: Mayo del 2008

Entidad financiadora: COLCIENCIAS - CONICYT

Motivo: Caracterizacion de 6xidos de hierro y mision de intercambio.

. Pasantia: Integrantes del Grupo Ciencias e Ingenieria de Materiales (GCIM)

Lugar: Laboratorio de Fisica de Bajas Temperatura, Dr. Gilberto Bolafios. Universidad del
Cauca.

Fecha: Abril 12 de 2008.

Entidad Financiadora: UAO

Motivo: Contacto para realizar pruebas de comportamiento eléctrico y magnético a acero
4340 antes y después de tratamiento térmico de temple.

. Pasantia: Paula Montoya

Lugar: Laboratorio de Materiales Electroactivos, Instituto de Quimica-Universidad de Sao
Paulo, Sao Paulo-Brasil.

Fecha: 31 de mayo - 30 de junio de 2008.

Entidad financiadora: Colciencias-CNPqg. Convocatoria para el Intercambio de
Investigadores entre Brasil y Colombia 2007-2008. N°373.

Motivo: Durante esta pasantia se pretende estudiar el efecto de la presencia de las
particulas de magnetita sobre la estructura de la matriz polimérica mediante
espectroscopias Raman e Infrarrojo en funcién del tiempo. Variaciones de masa a
diferentes condiciones de polarizacion mediante micro balanza de cristal de cuarzo e
impedancia electro-acustica.
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3.1.6. Indicadores de Gestion Linea Recubrimientos Duros

Cronograma de metas aprobadas Tercer afio:

LINEA DE RECUBRIMIENTOS

Etapa ANO 3 PESO
RELATIVO
1. Estudio de documentos X X X[ X 20%
2. Disefio experimental
3. Ni, CrNi con SiC electrodeposicion X X X[ X 10%
4. Deposicion de multicapa i método PVD y mejoramiento X| X| X| X 20%
de la técnica
5. Caracterizacion tribologica X| X| X| X 20%
6. Caracterizacion estructural X X X[ X 20%
7. Ensayo de recubrimientos en aplicaciones industriales X| X 10%
8. Informe final
Cronograma de metas ejecutadas por mes:
METAS 1 2 3 4 5 6 8 9 |10 |11 |12 % % Ejec. % Ejec
Ejec. | Ponderado | Proy. a
12 3 Afio 3 Afios
mes
1. Estudio de documentos X X X X X X X X | X X X 95 19 11.4
2. Estudio experimental
3. Ni, CrNi con Sic electrodeposicion. X X X X X X X X | X X X 95 9.5 5.7
4. Deposicion de multicapa i método PVD y X X X X X X X X | X X X 90 18 10.8
mejoramiento de la técnica
5. Caracterizacion tribolégica X X X X X X X X | X X X 90 18 10.8
6. Caracterizacion estructural X X X X X X X X | X X X 95 19 11.4
7. Ensayo de recubrimientos en aplicaciones X X | X X X 90 9 5.4
industriales
8. Informe final
TOTAL EJECUTADO: 92.5% 55.5%




Objetivos por mes:

OBJETIVOS

Peso
relativo.

%Ejecutado
12 Mes

%
Ponderado
12 Mes

% Ejec. A
3 Afios

1. Desarrollo, fabricacién y
caracterizacion de
recubrimientos duros
multicapa y técnicas de
electrodeposicion.

25%

95%

24

14.4

2. Establecer un area
enfocada en el desarrollo de
nuevos recubrimientos
nanocompuestos.

25%

95%

24

14.4

3. Permitir el desarrollo
tecnolégico y cientifico del
pais mediante formacién del
recurso humano.

25%

90%

22,5

135

4. Establecer la naturaleza
general de la formacién de
nanocompuestos.

25%

90%

22,5

135

TOTAL EJECUTADO:

100%

93%

55.8%

Articulos de investigacion:

No. de articulos
programados

No. articulos publicados

% Ejecucion
ler. Afio

11

100%

18




3.2 Linea de Materiales Nanocompuestos

Responsable: Dra. Ruby Mejia de Gutiérrez
Grupo de Materiales Compuestosi Universidad del Valle i Cali

3.2.1 Informe de Avance Técnico de la Linea

Pr o gr danapolfios activos para materiales basados en Cementos: Desarrollo de
materiales, caracterizacion y evaluacion de desempefio. Dres. Ruby Mejia de Gutiérrez,
Silvio Delvasto, MSc. Fernando Perdomo, Estudiantes de Pregrado (15), Maestria (1) y de
Doctorado (7). Grupo Materiales Compuestos. Universidad del Valle.

Este proyecto corresponde al principal de la linea comprometido con Colciencias. En este a
partir de minerales, desechos y subproductos industriales se han desarrollado materiales
cuyas caracteristicas fisicogquimicas los hacen utiles para su incorporacion en matrices
cementantes como sustitutos parciales y/o totales del cemento Pértland; en general estos
productos desarrollados se constituyen en una alternativa altamente positiva debido a que
sus procesos presentan sostenibilidad tanto técnica como ambiental. Los estudios se han
venido abordando desde el muestreo en la fuente, su caracterizacion y su adecuacion bien
por métodos térmicos, mecanicos o quimicos, para posteriormente evaluar su efecto en la
produccién de mezclas cementantes, y caracterizar sus proporciones optimas y las
propiedades reoldgicas, mecanicas y de durabilidad de los productos finales. La interaccion
del grupo con el sector industrial, ya sea la empresa generadora de los desechos y
subproductos asi como la usuaria final de los procesos o productos, ha posibilitado ademas
de un avance satisfactorio, la participacion de los estudiantes de pregrado y postgrado
vinculados a la linea de investigacion en la misma transferencia de los resultados. Cabe
anotar, que aunque el grupo solo tiene un estudiante de doctorado con apoyo del CENM, en
el marco de este proyecto varios estudiantes mas del grupo estan siendo apoyados para la
realizacion de sus proyectos de pregrado, Maestria y Doctorado, asi como de estancias y de
participacion en eventos nacionales e internacionales. Algunos de los convenios establecidos
con el sector industrial han finalizado a la fecha, en general todos con el cumplimiento total
de los objetivos planteados. Aqui cabe mencionar dos casos recientemente finalizados: En
convenio con la empresa Cartones Ameérica se desarrollo un estudio preliminar para el
Aprovechamiento de los residuos solidos provenientes de los depuradores del proceso de
fabricacion de carton, en el cual participaron dos estudiantes de Ingenieria de Materiales
Héctor F. Bocanegra y Javier D. Medina. Este estudio se oriento basicamente a analizar la
factibilidad técnica de fabricacion de adoquines y bloques ceramicos, con base en cemento
Pdrtland y arcillas. Los resultados demostraron que es posible con reemplazos de hasta un
15% del residuo (sometido solo a un proceso de secado y posterior molienda) obtener
bloques ceramicos con resistencia mecanica y absorcién similar a los existentes a nivel
comercial. Sin embargo, mediante una adecuada seleccion del residuo fue posible superar la
resistencia a compresion hasta en un 50% y obtener un % de absorcién inferior. Este estudio
se complemento con una caracterizacion microestructural y de DRX del residuo (lodo de
papel), el cual fue sometido a diferentes tratamientos térmicos y analizado para definir la
temperatura optima de activacion y comprobar su efectividad como material puzolanico. El
residuo adecuado térmica y mecanicamente se ha incorporado en mezclas cementicias y se
avanza en la determinacion de sus propiedades. En esta parte del estudio se trabaja
conjuntamente con el grupo de Reciclado de Residuos del Instituto de Ciencias de la



Construccién Eduardo Torroja e investigadores del Centro de Ciencias Medioambientales,
ambos grupos pertenecientes al CSIC. Con estos mismos grupos se vienen estudiando los
lodos de plantas de tratamiento de agua potable.

Otro convenio fue el de FUNDICIONES UNIVERSO S.A., donde participo la estudiante de
Ingenieria de Materiales Beatriz Elena Marin. En este proyecto se hizo la evaluacion de
materiales que presentan propiedades apropiadas para su utilizacion como material de
relleno de las cajas acusticas actualmente prod uci das por | a empres
ac¥%sticoo espec2ficamente debe ser un mat
acustica de tal manera que se minimicen las reflexiones internas en la caja acustica,
haciendo que se absorba un gran porcentaje de la onda sonora que incide sobre el. A lo
largo del trabajo se estudiaron propiedades acusticas y no acusticas de diferentes materiales
tales como: arcilla (vermiculita exfoliada), arena (cromita) y carbonato de calcio, los cuales se
aglomeraron con resina poliéster y se observo el efecto que tiene el modificar el porcentaje
en volumen de resina sobre las propiedades finales de absorcién acustica. Los resultados
fueron considerados satisfactorios por parte de la gerencia de la empresa en cuanto brindan
un aporte en la seleccion de materiales y disefio final de sus productos.

A finales del 2007 se firmo convenio con la Empresa Arrocera La Esmeralda, empresa con la
cual el grupo de investigacion ha venido trabajando en los ultimos anos y, dando continuidad
a los proyectos ya desarrollados, se avanza en la solucion de algunas dificultades
tecnoldégicas para la implementacion de los procesos a escala industrial referentes a la
obtencion de la silice activa a partir de la ceniza de cascarilla de arroz (disefio de ingenieria y
construccion de equipos de intercambio de calor, quemadores, parrillas de alimentacion y de
combustion). Con la participacién activa del estudiante de Doctorado Michel A. Ospina el
personal de la empresa adelanto la construccion del equipo innovador, el cual ademas de
contribuir en el proceso de secado genere la calidad de ceniza optima para incorporar a
mezclas cementicias. Los resultados hasta ahora de las primeras pruebas se muestran
positivos, particularmente en el ahorro de consumo de gas en ordenes del 50% (condicién
actual) por parte de la empresa, lo cual es suficiente para satisfacer la inversion. El equipo
cuenta con los aditamentos requeridos para la fluidizacion de la cascarilla, en tiempos y
temperaturas controladas. Sin embargo, se hace necesario las pruebas para el ajuste de los
parametros de proceso con el fin de controlar la calidad final de las cenizas producidas. Se
resalta que al ser un proceso continuo es importante manejar tanto la velocidad de
alimentacion de cascarilla, como la adecuada mezcla combustible/oxigeno, estudio que dara
inicio proximamente. Paralelamente, y con el fin de obtener informacién para el escalamiento
industrial, se estudia a escala de laboratorio las modificaciones morfologicas de cenizas con
diferentes niveles de amorficidad luego de ser sometidas a procesos mecanicos para
reduccion del tamafio de particula utilizando molino de bolas convencional y molienda de
atricion. Los materiales asi obtenidos han sido evaluados utilizando granulometria laser y
microscopia electrénica, asi como su efecto en las propiedades reoldgicas de las pastas
adicionadas. El estudiante Ospina actualmente realiza su estancia doctoral en la Universidad
Politécnica de Valencia en el Instituto de Tecnologia del Hormigon.

Con la participacion de los estudiantes de Doctorado y Maestria Susan Bernal y Erich David
Rodriguez, respectivamente, se ha continuado con el estudio de cementos alternativos
basados en procesos de activacion alcalina y geopolimerizacion. Un primer caso es el
estudio de sistemas binarios de una escoria siderdrgica y un metacaolin, producidos por
geopolimerizacion. A partir de la identificacion y optimizacion de las condiciones de
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dosificacion de estos cementos, se produjeron muestras de morteros y concretos, los cuales
se caracterizan por presentar elevadas resistencias mecanicas. Asi mismo, se ha llevado a
cabo el estudio de durabilidad de estos materiales, haciendo especial énfasis en el
comportamiento frente a dioxido de carbono (CO,), y comportamiento frente a elevadas
temperaturas. En lo referente a los estudios de carbonatacion, estos se han realizado en una
camara climatica, lo que permite controlar las condiciones ambientales de exposicion tales
como humedad relativa y porcentaje de CO,. Por otra parte, en el estudio frente a elevadas
temperaturas se han evaluado morteros, con y sin fibras, cuyos resultados han permitido
identificar que estos materiales presentan una mayor estabilidad frente a estas condiciones
de trabajo, cuando son comparados con materiales de construccion convencionales, tales
como el cemento Poértland. Con la finalidad de dar continuidad al estudio asociado a la
identificacion de las caracteristicas microestructurales de estos nuevos cementos y a los
potenciales cambios que puedan presentar como consecuencia de fendmenos de
carbonatacién y exposicion frente a elevadas temperaturas, se realiz6 una pasantia en
Argonne National Laboratory en el mes de abril de 2008, bajo la supervision del Dr. Volker
Rose, donde se evaluaron estas matrices con técnicas instrumentales tales como
microscopia electronica de barrido y difraccion de rayos X de ultra alta resolucion.

Adicionalmente a lo anterior, se han diversificado las fuentes primarias de los cementantes y
ceramicos alternativos y ampliado su espectro de aplicaciones. El estudio esta enmarcado en
la optimizacion del proporcionamiento de las materias primas asi como diferentes parametros
de produccion. Los materiales que han presentado el mejor desempefio mecanico, han sido
caracterizados a través de diferentes técnicas instrumentales, tales como XRD, FTIR, SEM y
TGA/DTA. Con base en los resultados obtenidos es posible concluir el gran potencial que
presenta la utilizacion de los procesos tanto de activacion alcalina como de
geopolimerizacion para la produccion de sistemas obtenidos a partir de subproductos
industriales (escoria siderargica de origen nacional y humo de silice), desechos
agroindustriales (ceniza de cascarilla de arroz), desechos de la combustiéon del carbon
(cenizas volantes) y minerales naturales (arcilla caolinitica tratada térmicamente).
Complementariamente, se ha evaluado el desempefio de estos materiales cuando son
expuestos a elevadas temperaturas, a través de las perdidas de resistencia y cambios
microestructurales. Asi mismo, se esta evaluando la produccion de materiales compuestos
de matriz geopolimérica y reforzados con particulas y fibras ceramicas (carbono y fibra de
vidrio), donde ha sido posible identificar los beneficios de la incorporacion de refuerzos,
debido a un incremento en su desempefio mecéanico y estabilidad frente a la exposicién a
elevadas temperaturas. Cabe anotar que a partir de los resultados preliminares de estos
estudios, fue posible la elaboracion de dos trabajos que fueron presentados en The 23rd
International Conference on Solid Waste Technology and Management, que tuvo lugar en
Filadelfia, PA, USA en Marzo de 2008. Se anota que a estos temas, de activacion alcalina y
geopolimerizacién, se han vinculado varios estudiantes de pregrado del programa de
Ingenieria de Materiales quienes realizan sus trabajos de grado en la linea de investigacion,
evaluando aspectos reoldgicos, nuevas fuentes primarias y secundarias, sistemas de curado
térmicos, incorporacion de particulas y de fibras, entre otros temas.

Asi mismo, con la participacion del estudiante de Doctorado William Aperador, se avanza en
el estudio de los fendmenos de corrosion de aceros estructurales embebidos en matrices de
escoria activada alcalinamente, para lo cual se hace uso de técnicas electroquimicas, SEM,
DRX, metalografia, espectroscopia de Mossbauer, entre otras. Otros estudios en el tema se
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enfocan a desarrollar un material particulado reforzado con fibras de alto desempefio que
posea propiedades mecanicas y térmicas, tema en el cual participan dos estudiantes de
Ingenieria de Materiales Julian Bejarano y Cristian Garzon, se avanza en el estudio térmico
(resistencia al choque térmico, temperatura de ablandamiento, conductividad y coeficiente de
expansion térmica) y mecénico (resistencia a la compresion y a la flexién) del geopolimero
con el objeto de proyectar su aplicacion en la industria local de la fundicion de acero y
metales no ferrosos como revestimiento de hornos.

El estudiante de doctorado Edgar Franco avanza en su estudio alrededor de la produccion de
nanofibras agregadas de PVA, para lo cual ha ajustado el proceso basico de electrospinning
con un sistema de rodillos controlados, para asi lograr el denominado proceso de gel
electrospinning. Con esta transformacion se prepararon soluciones de PVA con grado de
polimerizacion de 2400 y 99% de grado de hidrdlisis, con un nimero de Berry de 7.5.
También se determino su viscosidad dinamica y tension superficial. Posteriormente se realizo
un estudio para la determinacion de los parametros del proceso de electrospinnig como
voltaje, flujo y distancia, que condujeron a una proyeccion de haz continuo y de mayor
eficiencia en el deposito de fibras, condicion necesaria que se determino para que en el
proceso de gel electrospinning se desarrolle de manera continua y con el uso de una sola
aguja. El estudio se complemento con micrografias que comprobaron la existencia de un
sistema de multiflamentos. Actualmente se esta trabajando en el mejoramiento del grado de
coagulacion, con el fin de incrementar la relacion de estiramiento, acompafiado de
tratamientos post hilado que permitan la obtencion de de las fibras con alto modulo y
resistencia.

Otros estudios en marcha son el desarrollo de un concreto basado en cemento Pértland y
reforzado con fibras de acero con propiedades que permitan su aplicacion en la produccién
de tapas para accesos a ductos de cableado telefénico, en el cual participa el estudiante
Andrés F. Vélez del programa de Ingenieria de Materiales, y se desarrolla directamente en la
empresa IMEVALLE. Recientemente se finalizo un trabajo relacionado con la valoracion de
particulas obtenidas a partir de la ceniza de la hoja de la cafia de azucar, realizado por los
estudiantes Cristian Gutiérrez H y Alvaro Guzméan A. Aqui, el objetivo fue el disefio de un
proceso de guema controlada para obtener ceniza de hoja de cafia con el fin de probarla en
dos materiales de ingenieria: adicion puzolanica y sustituyente de feldespato en la
elaboracion de ceramicos. La ceniza se caracterizd mediante técnicas analiticas e
instrumentales como Difraccibn de Rayos X (DRX), Fluorescencia de Rayos X (FRX),
Microscopia Electronica de Barrido (MEB), entre otras; donde se corroboré la significativa
presencia de material amorfo y el alto porcentaje de silice (81.0 %). Con base a esto se
concluy6 que la ceniza de hoja de cafia bajo las condiciones de obtencion, no funciona como
reemplazo de feldespato en la elaboracion de ceramicas con temperaturas de coccion
menores a 1040°C; sin embargo presenta actividad puzolanica y podria ser utilizada como
puzolana. Otros trabajos de grado actualmente en proceso estan relacionados con el
desarrollo de un material compuesto con matriz de yeso rellena con cargas (carbonato de
calcio), y reforzado con fibras naturales y con fibra de vidrio, con el fin de ser utilizado en
placas para cielorraso; Tejas de cemento reforzadas con fibra de fique para definir variables
en produccion artesanal y la evaluacion en compuestos cementicios de tratamientos
guimicos simplificados de fibras naturales.
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Cabe mencionar que con base en los resultados obtenidos en general por los miembros del
grupo participantes en el proyecto, estudiantes y docentes, a la fecha se ha remitido varios
articulos a eventos y revistas, y se adelanta el tramite de una patente.

El grupo adicionalmente avanza en la organizacion de un evento NOCMAT 2008
Al nternational QoMofnevreenntcieo naarm Nt er i al s an
con el apoyo del proyecto VALORES del CYTED, Colciencias, la Universidad del Valle,y esta
bajo la coordinacion del Profesor Silvio Delvasto; este evento se llevara a cabo en la ciudad
de Cali en noviembre 12 a 14 de 2008

A continuacién se describen los avances de otros proyectos que se desarrollan
paralelamente en la linea corresponden a:

e Proyecto: Obtencién y Evaluacion de la Capacidad protectora de peliculas cargadas
con polimeros conductores y 6xidos de hierro.

Dres Franklin Jaramillo Grupo de Corrosion y Proteccion 1 UDEA, Hernando Ariza Grupo de
Optoelectrénica i UNIQUINDIO

En el trabajo se evalla la posibilidad de obtener peliculas compuestas basadas en una
matriz polimérica de polietileno cargada con polimeros conductores/6xidos de hierro, que
seran empleadas para proteger, de la accion de contaminantes provenientes de atmaosferas
agresivas, materiales ferrosos y no ferrosos. Para la elaboracion de la pelicula protectora se
emplean compuestos de polianilina/magnetita o polianilina/goethita. Inicialmente se realizd
una evaluacion del método de sintesis de cada uno de los 6xidos de hierro empleados,
buscando obtener estos con el menor tamafio de particula y mayor pureza posibles. Una vez
obtenidos los 6xidos se procedié a la polimerizacion oxidativa y caracterizacion de los
compuestos polimero conductor/oxido de hierro, que posteriormente se emplean en la
elaboracién de las peliculas. Se ha determinado la pureza de los diferentes 6xidos de hierro
mediante espectroscopia Mdssbauer, DRX, analisis por dispersion de luz y TEM. Se realizd
una seleccion de las magnetitas y goethitas de acuerdo a su composicion quimica y tamafio
de particula. En general, puede afirmarse que con el método de polimerizacion in situ de la
PANiI sobre las particulas de magnetita se promueve la formaciéon de un material compuesto
de tamafio manomeétrico.

En este periodo de tiempo se ha finalizado con la preparacién de los materiales compuestos
de matriz polimérica conductora (polianilina) y se han caracterizado mediante analisis
termogravimétrico, TGA y DSC, UV-Vis, espectroscopia Raman y espectroscopia Mdssbauer.
Esta ultima técnica se us6 para comprobar que efectivamente el oxido hiciera parte del
compuesto. A la fecha se esta optimizando la obtencion, mediante moldeo por compresién,
de las peliculas de polietileno (PE) cargadas con los compuestos de los 0xidos y del polimero
obtenidos, buscando una buena homogeneidad en cuanto a la distribucién de la carga dentro
de la matriz polimérica. Resultados obtenidos permiten concluir que la matriz PE modificada
con el nanocompuesto presenta buenas propiedades tipo barrera.

Por lo anterior, la incorporacién del nanocompuesto en la matriz PE se presenta como una
alternativa en la obtencion de empaques especiales con proteccion anticorrosiva y estatica
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para el almacenamiento y transporte de diferentes materiales electronicos y componentes
metalicos. En este sentido se estan disefiando los ensayos en camara de niebla salina para
la evaluacion de las propiedades protectoras frente a la corrosion que presentan los
empaques cuando se usan para almacenar materiales metalicos.

Con base en los resultados obtenidos a la fecha se esta preparando dos publicaciones
internacionales: fiSynthesis and Characterization of Polyaniline/lron Oxides Compositeso B.E.
Jaramillo-Tabares, F. Jaramillo-lsaza, S. Cordoba) y fEffect of the Synthetic Method on the
particle size and Purity of Magnetiteso B.E Jaramillo-Tabares, A.A. Zuleta-Gil y F. Jaramillo-
Isaza).

e Proyecto: POLIMERIZACION INICIADA SOBRE SUPERFICIES.

Dr. Fabio Zuluaga C. Grupo de Sintesis y Mecanismos de Reaccion Quimica (SIMERQ),
Rubén Antonio Vargas, Grupo Transiciones de Fase en Sistemas no Metélicos, Universidad
del Valle.

Se continuo trabajando en la sintesis de copolimeros tipo bloque (copolimeros bloque
amfifilicos), los cuales consisten de la sintesis de un primer polimero y seguidamente de la
sintesis del segundo polimero mediante la novedosa técnica de RAFT (Reversible Addittion-
Fragmentation Chain Transfer), esta es una técnica de polimerizacion viviente via radicales
libres. Esta técnica permite obtener buen control sobre el peso molecular de los polimeros
(buena concordancia entre el peso molecular calculado y el experimental), y se pueden
modificar y controlar las propiedades de un material, por ejemplo su solubilidad. En los
estudios de sintesis adelantados se incluye la preparacion de los agentes de transferencia,
los cuales son los responsables del control al minimizar las reacciones de terminacién
caracteristicas de las polimerizaciones radicalarias, ademas de los copolimeros. Igualmente
se prepararon las particulas de silica, las cuales se recubrieron con silanos y se estudiaron
por analisis térmico.

e Proyecto: Obtencién de Metales espumados por metalurgia de polvos.

Dr.Hector Sanchez y German Pérez Grupo GMTF, Universidad del Valle. Participan dos
estudiantes de pregrado de Ing. de Materiales realizando su trabajo de grado.

e Proyecto: Mejoramiento del proceso de granallado en acero SAE 5160.

Dra Nelly Cecilia Alba de Sanchez e Ing. Héctor Enrique Jaramillo, Grupo de Ciencia e
Ingenieria de Materiales, Universidad Autbnoma de Occidente.

Este proyecto se realiza en convenio con la Empresa Resortes Hércules con la participacion
del estudiante de Ingenieria Mecanica Ernesto Guevara de la UAO en modalidad de
coinvestigador. A la fecha se estd cumpliendo la etapa experimental, y se adelanta el informe
con los resultados obtenidos. Se fabricaron las probetas y se realizaron las pruebas de
traccion, impacto, dureza y metalografia; se inicia con los andlisis de fatiga y esfuerzos
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residuales. Se esta en el proceso de granallado para proceder a realizar los ensayos a las
probetas con el proceso de granallado y realizar los andlisis y comparaciones.

3.2.2. Divulgacion de resultados en eventos cientificos

Evento 1: INTERCORR 2008, 2" International Corrosion Meeting

Fecha: Mayo 12 a 16, 2008, Recife, Brasil.
Trabajo presentado:
1. AComportamiento electroqu?mico del acero 101
parci al ment e . AreradooW.aMepadde Gutiérrez R., Vera E.. Ponencia
Oral.

Evento 2: 23" International conference on Solid Waste Technology and Management
Fecha: Marzo 30 a Abril 2, 2008, Filadelfia, USA.
Trabajos presentados:

1. fCarbonation behavior of mortar produced by Alkali activation of a granulated blast
furnace slaga Bernal S., Rodriguez E., Mejia de Gutiérrez R., Rose V., Puertas F.,
Delvasto S. Ponencia Oral.

2. fBehavior at elevated temperatures of sustainable cement based on an industrial by-
product.0 Bernal S., Rodriguez E., Mejia de Gutiérrez R., Delvasto S., Esguerra J.
Ponencia Oral

Evento 3:  Spring Semiannual Technical Review, Center for advanced Cement Materials 1
ACBM
Fecha: Marzo 26 y 27, 2008, Chicago, USA
Trabajo presentado:
1. MNovel chemical-thermal treatment of rice husk ash to enhance properties of high
performance concrete.0 Salas A., Delvasto S., Mejia de Gutiérrez R., Lange D. Poster

Evento 4:  Spring meeting of the American Chemical Society
Fecha: Abril, 2008, New Orleans, USA

Trabajo presentado:

1. Synthesis of polystyrene-block-polystyrene sulfonate amphilic diblock copolymers by
reversible addition fragmentation transfer radical polymerization and its micellization
behavior in aqueous solution. Carlos D. Grande, Guoquian Jiang, Yushin Park,
Rammakrishna Ponnapati, Fabio Zuluaga y Rigoberto Advincula

3.2.3 Publicaciones en Revistas Cientificas Internacionales

Existen varios trabajos remitidos y aceptados pendientes de publicacién para el siguiente
periodo.
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3.2.4. Publicaciones en Revistas Cientificas Nacionales

1. Desempefio de morteros adicionados con metacaolin frente a la accién de sulfatos.
Torres J, Mejia de Gutiérrez R, Gutiérrez C., Ingenieria e Investigacion, 28 (1), 117-
122 (2008)

2. Procesos de hidratacion de pastas OPC adicionadas con caolin tratado térmicamente.
Torres J, Mejia de Gutiérrez R, Castello R., Vizcayno C. Facultad de Ingenieria, Univ.
de Antioquia, 43, 77-85 (2008)

3.2.5. Visitas y/o pasantias de intercambio cientifico

Nombre: Susan Bernal, Grupo Materiales Compuestos

Lugar: Chicago, USA

Fecha: Abril 3a 12 de 2008.

Motivo: Visita a Argonne National Laboratory (ANL), para realizar caracterizacion
microestructural de pastas geopolimericas por técnicas SEM, DRX de alta resolucién y
asistencia a evento internacional en Filadelfia presentando dos ponencias orales.

Nombre: Michel A. Ospina, Grupo Materiales Compuestos

Lugar: Valencia, Espafia

Fecha: Febrero 22 a Julio de 2008.

Motivo: Estancia doctoral en la Universidad Politécnica de Valencia

Nombre: William Aperador, Grupo Materiales Compuestos

Lugar: Recife, Brasil

Fecha: Mayo 12 a 16 de 2008.

Motivo: Participacién en Intercorr 2008, 2" International Corrosion Meeting
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3.2.6. Indicadores de Gestion Linea de Materiales Compuestos

Cronograma de metas aprobadas Tercer afio:

N Peso

Etapa ANO 3 Relativo

1. Recoleccién de documentos y consultas X X 50

2. Disefio experimental

3. Recoleccion y caracterizacion de materiales

4. Produccién de nanopolvos

5. Caracterizacion de nanopolvos X 15

6. Propiedades de Mezclas de cemento X X 35

7. Propiedades de las mezclas con refuerzos

8. Reporte final
Cronograma de metas ejecutadas por mes:

% % .
METAS 1123 |4a|5s5|6]7]|s 10 | 11 | 12 | Ejecutado | Ponderado 3 %3EJ?C' A
~ ~ afos
3 Ao Afo

1. Recoleccién de documentos y % X X x x X X " X " X 95% 47 5% 285
consultas.
2. Disefio experimental
3. Recoleccion y caracterizacion
de materiales.
4. Produccién de nanopolvos
5. Caracterizacion de « « « 95% 14.2% 85
nanopolvos
6. Propiedades de mezclas de % X X x x X X " X " X 90% 31.5% 18.9
cemento
7. Propiedades de las mezclas
con refuerzos.
8. Reporte final
TOTAL EJECUTADO: 92.5% 55.9%




Objetivos por mes:

Peso . % % % Ejec.
OBJETIVOS 3 4 5 8 | 910 | 11 | 12 relativo Ejecutado Ponderado A 3 anos
' 3 Ao 3 Ao
1. Estudiar las caracteristicas
quimicos y fisicas y la
actividad puzolanica de X X X X X | X X X 60% 90% 54% 32.4%
materias minerales resultantes
de desechos.
2. Produccion y
caracterizacion de X 20% 95% 19% 11.4%
Nanopolvos.
3. Evaluar la incorporacién en
concretos de  voliumenes
élevados de  nanopolvos X |x |x x| x 20% 95% 19% 11.4%
obtenidos en las propiedades
fisicas, mecanicas y de
durabilidad.
TOTAL EJECUTADO: 92% 55.2%

Articulos de investigacion:

No. de articulos
programados

No. articulos publicados

% Ejecucion

2

100%
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3.3 Linea de Nanomagnetismo

Responsable: Dra. Maria Elena Gémez
Grupo de Peliculas Delgadasi Universidad del Valle i Cali

3.3.1 Informe de Avance Técnico de la Linea

Dentro del marco de los temas de la linea de nanomagnetismo y en desarrollo de objetivos
especificos los diferentes Grupos de investigacion, los logros alcanzados al finalizar el tercer
del CENM son los siguientes:

U El estudio de los materiales ceramicos con estructura de tipo perovskita:

. Sinterizacion y caracterizacion estructural de propiedades eléctricas y
magnéticas de los compuestos tipo perovskita Sr,TiIMNOg Yy SmaFeMnOg
. Utilizando la teoria de densidad funcional se calculé las propiedades

estructurales y electrénicas de los compuestos complejo Bi,CrCuOsg,
Sr,CoWOg, y BazMnMoOg

o Se sintetiz6 y estudio la estructura cristalina por difraccion de rayos X y
refinamiento Rietveld del compuesto LaMnOs, y se calcularon sus
propiedades electronicas usando la teoria de densidad funcional

U En el estudio de aleaciones metalicas magnéticas se alcanzaron los siguientes logros:

. Se produjeron por aleamiento mecanico muestras (FezoAlso)100-xNix con 10 y
20 % atomico Ni, variando le tiempo de molienda de 12, 24 y 48 horas: Los
estudios por Difraccion de Rayos X (DRX) muestran la obtencién una fase
Unica BCC para todo el grupo de aleaciones y el parametro de red se reduce
cuando se incrementa el tiempo de molienda y el contenido de Ni. Los
estudios de espectroscopia Mdssbauer de transmision  (EMT)
ferromagnetismo con un campo hiperfino que muestra una tendencia a
crecer con el incremento en el tiempo de molienda. Para 20 % atémico, se
encontré una linea singlete paramagnética adicional a la distribucion de
campo, generada posiblemente por la presencia de una fase paramagnética
FCC de FeAINi y cuya proporcion de fase es muy baja la cual no es
detectada por DRX

o Con respecto al estudio del comportamiento magnéticamente blando de los
sistemas FeSi y FeNi: Se elaboraron muestras con composiciones, Feigo-
Niycon 22.50x040 % at. Ni, por posteriorc|l a ¢
sinterizacion a 750° C por 3 horas y 1000°C por 1 hora. El analisis
estructural indica la coexistencia de las fases BCC y FCC en todo el rango
de composicion; sin embargo los parametros de red son ligeramente
diferentes a los observados para los polvos elementales, indicando que
existe difusion de atomos de Fe a la red del Niy de Ni en la red del Fe. Este
efecto es mayor en las muestras sinterizadas a temperaturas mas altas. La
espectroscopia Mossbauer indica que Las distribuciones de campo a 750°
C estan centradas en campos alrededor de 33T para la componente BCC y
de 29T para la componente FCC: mientras que para muestras sinterizadas a
1000° C el campo medio de la componente BCC continua alrededor de 33T
pero el campo medio de la componente FCC oscila alrededor de 27T, esta
disminucién se explica debido a la presencia de aportes magnéticos a



campos bajos (desde 10T), siendo este un comportamiento tipico de
aleaciones Fe-Ni Inva

En relacion al estudio teodrico y simulacibn computacional se ha
desarrollado y mejorado el software para simular barridos térmicos de
nanotubos y nanotoroides magnéticos de dimensiones comprendidas entre
4x256 y 256x4, con variaciones en potencias de 2, encontrandose indicios
de efectos de borde en los extremos de los nanotubos, y buena
concordancia de los resultados de los toroides, al llevarlo al limite
termodinamico, con el modelo de Onsager 2D. Estas simulaciones han sido
programadas en C e implementando el método de MonteCarlo con dindmica
de metropolis, aplicado al modelo de Ising 1/2 .

Por otra parte se ha iniciado el analisis de distribuciones de campo,
obtenidas del ajuste de espectros Mdssbauer, utilizando distribuciones
binomiales, de aleaciones binarias en fase bcc. Estos analisis se basan en
ajustes de los resultados experimentales con formas de curvas de
probabilidad obtenidas por aproximaciones teodricas. Por las dificultades de
orden tedrico involucradas, esta area de trabajo esta aun en una fase inicial;
desde el punto de vista computacional fue implementado en Visual Basic (y
Excel como entorno) ajustes usando el método de MonteCarlo para
minimizar varianza o coeficiente de correlacion, se esta utilizando en fase de
prueba una dinamica basada en busqueda binaria. Se ha escrito por parte
del estudiante Carlos Mulato el trabajo de grado y se encuentra en
evaluacion

U Dentro del estudios de propiedades Magnéticas y eléctricas de los 6xidos VOX, Tiy.
xVxO2 y TOMnO3 se alcanzaron los siguientes logros:

Utilizando el método de pulverizacion catédica en atmdsfera combinada de
Ar y O se crecieron peliculas de los sistemas VO, Tii4V«O2;, y se
caracterizaron estructuralmente por difracciéon de rayos X y eléctricamente
por medicion de la dependencia de la resistividad con temperatura.

Se encuentra una correlacion entre la composicion de fases en las capas
crecidas y la composicion del gas de descarga

Se caracterizaron propiedades magnéticas de las muestras por medidas de
susceptibilidad magnética en funcién de la temperatura y medidas de
magnetorresistencia en funcibn del campo magnético a diferentes
temperaturas

U En el estudio de materiales 6xidos (MFe204 (M=Co, Ni, Mn); perovskitas BiFeO3 e
YMnOg; TiO,, VO,) en forma de pelicula delgada se ha alcanzado los siguientes

logros:
[ ]

Con respecto a los 6xidos ferroicos BiFeO3 e YMnOgs, se sinterizaron
muestras comportamiento magnetoeléctrico; en forma de capa delgada se
optimizaron los pardmetros de crecimiento para obtener muestras con
propiedades ferroeléctricas a temperatura ambiente. Se caracterizaron
magnéticamente

En el estudio del 6xido ferroeléctrico BiMnO3 por reaccion de estado sélido y
se optimizaron los pardmetros de crecimiento para obtener peliculas con
propiedad ferroeléctrica a temperatura ambiente

El estudio del compuesto multiferroico CoFe;04,/Zr(Pb)TiO3 en forma de
capa delgada muestra que una vez optimizados los parametros de
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crecimiento las muestras presentan coexistencia de las fases ferroeléctrica y
ferrimagnetica a temperatura ambiente.

. El crecimiento del oxido foto catalizador TiO, utilizando el método de Vapor-
liqguido-sdlido (VLS) en la técnica CVD indica que se obtuvieron
nanoestructuras de la fase anatase de acuerdo con la caracterizacion
estructural por rayos X microscopia electronica. Mientras que con la técnica
PVD se ha optimizado parametros de crecimiento para la obtencion de la
fase TiO, coexistiendo sus dos estructuras cristalinas: anatase vy rutilo.

. El crecimiento del VO2 en forma de capa delgada ha mostrado la transicion
eléctrica metal-aislante y la transicién 6ptica en muestras monofasicas de
diéxido de Vanadio.

U En colaboracion con el Grupo de la Universidad de Concepcién en Chile se logro
avanzar en el estudio del comportamiento eléctrico y magnético de las aleaciones de
Co-Cu.

U Se optimizé el crecimiento de peliculas del material semiconductor ZnO dopado con
Manganeso exhibiendo propiedad magnética a bajas temperaturas.

3.3.2. Divulgacion de resultados en eventos cientificos

Evento 1: March Meeting 2008 of the American Physical Society; Marzo 13-
17, 2008. Nueva Orleans, Estados Unidos.
Pedro Prieto, Maria Elena Gdémez, Eduardo Delgado, Grupo de

Peliculas Delgadas, Universidad del Valle

Expositores:

Trabajos: 1. "Study of CoFeO/PZT ferroic thin filmso
2. AGrowthmamd SIiOQuctures by MOCVDO
3.Maignet oel ectric properties of Bi FeO
Coautores: Pedro Prieto, Wilson Lopera, Maria Elena Gémez, Alexander Cortes,
Johan Prado, Julio Caicedo,
Linea Nanomagnetismo
Evento 2: Worshop on Remote Electron Microscopy; Marzo 31-April 2, 2008;

Expositores:

University of Stanford, Palo Alto, California, Estados Unidos.
Maria Elena Gémez, Grupo de Peliculas Delgadas, Universidad del
Valle.

Trabajo: 1. "Detailed structural analysis on magnetic superlatticeso

Coautores: Pedro Prieto, Lorena Marin, Carlos William Sanchez, Jose M Caicedo.
Linea Nanomagnetismo

Evento 3: Internacional Conference on Magnetismo INTERMAG 2008; Mayo

Expositores:

Trabajos:

3-7, 2008. Madrid, Spain.
Miguel Grizales, Estudiante doctorado Grupo Peliculas Delgadas
Universidad del Valle; Aminta Mendoza, Universidad Nacional de
Colombia
1. "Electric and magnetic properties of BiFeO and IMnO ferroic thin
fil mso
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2AiStructural and éeedMaOrtbah &nbdmgsi s
Coautores: James Zapata, Jacqueline Narvaez, Wilson Lopera, Maria Elena
GoOmez, Pedro Prieto.
Linea Nanomagnetismo

3.3.3 Publicaciones en Revistas Cientificas Internacionales

1. F. FAJARDO, J. ARBEY RODRIGUEZ, R CARDONA, D.A. LANDINEZ TELLEZ, J.
ROA-R OJ A $Ab initio study of cubic complex Bi,CrCuOgs p € r 0 v sJeurnalefo .
Magnetism and Magnetic Materials. Amsterdam 320 (14) e111 - €113 (2008).

2. J. ROA-ROJAS, C. SALAZAR MEJIA, D. LLAMOSA PEREZ, A.A. LEON
VANEGAS, D.A. LANDINEZ TELLEZ, P. PUREUR, F.T. DIAS, V.N. VIEIRA,
AMagnet oel ectr i c JTiMMEOp mangarite-loif k en e walo8mal ofa | 0 ;
Magnetism and Magnetic Materials. Amsterdam 320 (14) e104 - €106 (2008).

3. L.C. MORENO ALDANA, J.S. VALENCIA, D.A. LANDINEZ TELLEZ, J. ARBEY
RODRIGUEZ, M.L. MARTINEZ, J. ROA-ROJ A S, F. FPreprRiahGnd 0
structural study of LaMnOsma gn et i ¢ Joarralkof Magnetdm and Magnetic
Materials. Amsterdam 320 (14) e19 - e21 (2008).

4, D.A. LANDINEZ TELLEZ, J.A. MUNEVAR, J. ARBEY RODRIGUEZ, F. FAJARDO,

J. ROA-R OJ A SRietvefd refinement and electronic structure studies for the
SmFeMnOg new compl ex goerrnabd wfs Magretesra ;and Magnetic
Materials. 320 (14) e114 - €116 (2008).

5. R. CARDONA, D.A. LANDINEZ TELLEZ, J. ARBEY RODRIGUEZ, F. FAJARDO, J.
ROA-R O J A Structdiral and magnetic properties of double-perovskite Ba,MnMoOg
by density f u.nloutnal ofnMagnetismhand Viagrietic Materials 320
(14) e85 - €87 (2008).

6. C.M. BONILLA, D.A. LANDINEZ TELLEZ, J. ARBEY RODRIGUEZ, J. ALBINO
AGUIAR, J. ROA-R OJ A S$tudy iof half-metallic behavior in Sr,CoWOg perovskite
by ab initio pPJoudrnalofaMagnatisna and Magsetic Materials 320
(14) e397 - 399 (2008).

3.3.4. Publicaciones en Revistas Cientificas Nacionales

1. L. Marin, M. E. GOmez, J. 1 G. Ramirez, A. Hoffman, iDependencia de Propiedades
Magnéticas con Espesores en Bicapas Ferro-La2/3Cal/3MnO3/Antiferro-
Lal/3Ca2/3Mn0O3 en Campo Aplicado Ceroo; Revista Colombiana de Fisica, Vol.
40. No. 1. 17-19 (2008)

2. B. Lenis, J. i G. Ramirez, E. Kaul, W. Lopera, J. Guimpel, M. E. Gomez; fiEstudio
Estructural por Método Rietveld en Peliculas Delgadas del Sistema Semiconductor
Magnético Zn1-xMnxOo0 ;Revista Colombiana de Fisica, Vol. 40. No. 1 p74-76
(2008)

3. J. Zapata, J. M. Caicedo, W. Lopera, M. E. Gomez, F. Cuellar, P. Prieto;
frabricacién y Caracterizacién Eléctrica y Estructural de Peliculas Delgadas de
BiFeO30 Revista Colombiana de Fisica, Vol. 40. No. 1 p77-80 (2008)
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4. J. Narvaez, A. Cortes, M. E. Gémez; Histerésis Ferroeléctrica en Estructuras
Capacitivas de Peliculas Delgadas de YMnO30 ; Revista Col ombiana
40. No. 1 p81-83 (2008)

5. J. Caro, J. F. Vallderruten, G. A. Pérez Alcazar, J. M. Greneche fEstudio
Comparativo De Aleaciones Fe-Ni Preparadas Por Mezcla Elemental Y
Si nt er jRewa @oh dedFisica, 2008.

6. R. R. Rodriguez' J, G. A. Pérez Alcazar, H. Sdnchez and J. M. Greneche AEstudio
De Las Propiedades Del Sistema Nanoestructurado FeoSiszo A Diferentes
Te mper atRew @os de Fisica, 2008.

7. D. C. Palacio, J. F. Vallderruten, G. A. Pérez Alcazar, Ligia. Zamora, J. A.Tabares;
fiEstudio De Las Propiedades Magneticas Y Estructurales De Las Aleaciones
(FezoAlz0)100xNix0; Rev. Col. de Fisica, 2008.

8. Giovanny Y. Vélez, G.A. Pérez Alcazar, L.E. Zamora, J.J. Romero, A. Martinez y J.
M. Gonzalez, fiEfecto de alear Si en el sistema FegiAl00 ;Rev. Col. de Fisica,
2008.

0. 5-. Diego Fernando Mulato G., Richard Aguirre. fEstudio de posibles
comportamientos magnéticos en nanotubos por medio de simulaciones Monte
Carloo Rev. Col. de Fisica, 2008.

10.  A. Guerrero, G. Bolafos, S. Gaona. J. Heiras; fEfecto del Contenido de Oxigeno en
el Comportamiento Magnetorresistivo de Peliculas Delgadas de Oxidos de
Vanadioo Revista Colombiana de Fisica, Vol. 40. No. 1 (2008)

3.3.5. Visitas y/o pasantias de intercambio cientifico

e Ligia Edith Zamora, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas-CSIC. Madrid,
Espafia. 26-04 al 10-05 2008. Convenio Colciencias-CSIC.
e Miguel Angel Grizalez, Estudiante de Doctorado del Grupo de Peliculas Delgadas de
la Universidad del Valle. Pasantia por tres meses en la Universidad Autonoma de
México en Ensenada RealizO mediciones de caracterizacion en materiales
multiferroicos (BiMnO3 y BixSb;.xMnO3). EIl estudiante Grizalez presenté su proyecto
de gr ado Andligys of Mdltderroic fProperties of the BiMnO3; Compound in
Epitaxial Thin Filmo . Esta tesis doctor al se encuent:t
cuyo resumen se presenta anexo al final del presente informe.
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f) Indicadores de Gestion Linea de Nanomagnetismo

LINEA DE NANOMAGNETISMO

Cronograma de metas aprobadas Tercer afio:

ETAPAS ANO 3 Peso
Relativo

1. Estudio bibliografico X| X| X| X 10
2. Elaboracion de aleaciones con base a Fe y a Mn X| X| X| X 10
3. Caracterizacion de aleaciones con base a Fe y a Mn X| X| X| X 13
4. Sintesis de peliculas y multicapas de éxidos magnéticos X| X| X| X 8
5. Caracterizacion de peliculas y multicapas de 6xidos X| X| X| X 8
6. Disefio de multicapas X| X| X| X 8
7. Correlaciones a Nanoescala y analisis fundamental X| X| X| X 5
8. Elaboracion de sistemas nanoestructurados Nd,Fe;4BNb X| X| X| X 5
(sustituyendo Fe por Nb), FeSi, FeNi y FeMnAl (aleados con Nb o B)
9. Caracterizacion estructural y magnética de aleaciones X| X| X| X 9
nanoestructu-radas con base a Fe
10. Correlacion entre los parametros de elaboracion y las propiedades X| X| X| X 8
11. Disefio de cédigos Fortran en el procedimiento Monte Carlo X| X| X| X 8
12. Simulacién y calculo de propiedades fisicas X| X| X| X 8
13. Informe final




Cronograma de metas ejecutadas por mes:

%

%

% Ejecucion

METAS 10 | 11 | 12 | Ejecutado 3 | Ponderado 3 a3 Afios
Afio Afo

1. Estudio bibliogréfico X X X 100% 10% 6
2. Elaboracion de aleaciones
con base a Fe ya Mn X X X 100% 10% 6
3. Caracterizacion de
I:i\/lltra]amones conbaseaFeya X X X 100% 13% 78
4. Sintesis de peliculas y
multlcgpas de oxidos " X X 100% 8% 48
magnéticos.
5. Caracterizacion de peliculas
y multicapas de éxidos. 100% 8% 4.8
6. Disefio de multicapas X X X 80% 6.4% 3.8
7. Correlaciones a nano escala
y andlisis fundamental X X X 80% 4% 2.4
8. Elaboracion de sistemas
nanoestructurados Nd,Fe,BNb X X X 100% 4% 2.4
9. Caracterizacion estructural y
magnética de aleaciones
nanoestructura- das con base a X X X 100% 9% 54
Fe.
10. Correlacion entre los
paramet_ros de elaboracion y X x x 100% 8% 48
las propiedades.
11. Disefio de cédigos Fortran
en el procedimiento " X X 100% 8% 48
Montecarlo.
12. Simulacién y célculo de X X X
propiedades fisicas. 80% 6.4% 3.8
13. Informe Final.
TOTAL EJECUTADO: 94.8% 56.8%
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