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1. CARTA DEL DIRECTOR

En el presente informe el Centro de Excelencia en Nuevos Materiales CENM presenta los
resultados obtenidos en el periodo Septiembre 2007 Enero del 2008, al cabo de sus dos
afnos y medio de existencia, tiempo en el cual el CEM se ha consolidado como un verdadero
centro de investigaciones cuyo objetivo es el de impulsar la ciencia en el pais con el
desarrollo de investigacion de alto nivel en el area de los nuevos materiales. La produccion
cientifica respalda los diferentes proyectos de investigacion internos dentro de los grupos de
investigacion, a la vez que proyectan la investigacion global en el CENM esto se suma al
avance logrado en los trabajos de tesis de pregrado, maestria y doctorado. Al final del
segundo afno el CENM gradua su primer estudiante de Magister la sefiorita Luz Amira Torres
Medina, graduada en la Universidad de Antioquia en Noviembre 21 del 2007. Es altamente
motivante ver materializados los recursos del CENM en equipos de ultima generacién, como
es el caso de la adquisicion de los equipos adquiridos para la UIS, la Universidad del Quindio
y la Universidad del Norte entre otros, esta infraestructura, facilitara el desarrollo de
investigacion no solo en el pais sino en el continente.

El CENM progresa y evoluciona hacia un centro de desarrollo cientifico propio de un pais en
desarrollo. La ciencia corresponde al principal motor del desarrollo de la sociedad, un hecho
comprobado por los ejemplos entregados por los paises industrializados, que por medio de
acertadas politicas de innovacion y tecnologia, junto con el recurso humano en adecuadas
condiciones que la ciencia, puede surgir como un verdadero motor de una sociedad
préspera y competitiva, mejorando las condiciones de vida de sus habitantes.

Son ya dos afios y medio de experiencia académica e investigativa, ofreciendo al pais
medios para posicionarlo a nivel internacional y para que fomente el desarrollo en ciencia y
tecnologia. Nuestro espiritu pionero, que absorbe y da forma a nuevas ideas, impulsa y
enriquece la reputacion de Colombia como un pais que entiende la ciencia como una
herramienta para el desarrollo, junto con el resto de los centros de excelencia conformados,
esperamos contribuir al surgimiento de Colombia como un generador de nuevos
conocimientos y protagonista de nuevos cambios.

El Centro de Excelencia en Nuevos Materiales-CENM desde su creacion, ha recibido el
valioso apoyo por parte de COLCIENCIAS permitiendo un buen desarrollo de los diferentes
proyectos dentro del los grupos de investigacion, es por esto que nos vemos comprometidos
a seguir aportando todo nuestro esfuerzo para que el suefio de ver a Colombia como un
gestor en tecnologia se pueda materializar en un futuro.

El Centro de Excelencia en Nuevos Materiales CENM, empieza a ser reconocido nacional e
internacionalmente como una importante alternativa de indole académica y tecnoldgica.



2. RESUMEN TECNICO DE ACTIVIDADES PERIODO
Agosto /2007 i Enero /2008

El presente informe condensa las actividades desarrolladas en el CENTRO DE
EXCELENCIA EN NUEVOS MATERIALES i CENM, entre el periodo de Septiembre 2007 a
Enero del 2008 y complementa los informes  periddicos de avance enviados a
COLCIENCIAS desde el inicio formal de actividades del CENM

Desde sus inicios a mediados del afio 2005, el Centro de Excelencia en Nuevos Materiales
ha venido trabajando de manera intensa en el cumplimiento de sus objetivos primordiales y
los resultados obtenidos lo demuestran: publicaciones cientificas de alta calidad en revistas
especializadas internacionales, apoyo a la formacion de jovenes cientificos, y a la
investigacion multidisciplinaria que se adelanta en cada uno de los grupos que conforman las
4 Lineas del CENM: Nanomagnetismo, Recubrimientos Duros, Materiales Compuestos,
Sensores y Sistemas MesoscOpicos; este apoyo esta representado en insumos, equipos,
costos de desplazamiento y administrativos; pero uno de los aspectos mas importantes es el
acercamiento que se ha tenido con la industria regional y nacional, que sin lugar a dudas es
uno de los productos con mayor valor agregado, ya que el Centro con eso, esta cumpliendo y
fortaleciendo una mision muy importante que se ha trazado el gobierno y es el afianzamiento
del lazo universidad - industria, el CENM representa el esfuerzo cooperativo de 10
universidades en distintas regiones de Colombia, el esfuerzo de un grupo investigadores con
excelente formacién por conseguir una meta dificil de alcanzar pero por ello no imposible:
impulsar la cultura de la ciencia en el pais, no solamente entre personas que trabajen en el
area sino incluyendo los distintos estamentos de la sociedad como lo es el sector productivo,
mediante la consecucion de importante convenios.

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.

A partir del segundo afio de actividades y posterior a la evaluacion por pares internacionales
gue tuvo el CENM a finales de Junio del 2007, las actividades del CENM se vienen
desarrollando por proyectos concretos dentro de las diferentes lineas de investigaciéon del
CENM

El informe estd estructurado de la siguiente manera: primero se detallan 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 Septiembre
2007 a Enero 2008, seguidamente se presenta el informe financiero detallado del periodo
Agosto T Enero/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 evaluacién de gestibn administrativa.



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




Estudio y desarrollo de recubrimientos compuestos de matrix metalica con

19 | particulas ceramicas RECUBRIMIENTOS

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

Estudio y desarrollo de recubrimientos de matriz polimérica conductora RECUBRIMIENTOS
21

CARACTERIZACION MAGNETICA Y DIELECTRICA DEL

29 | MULTIFERROICO ThMnO3 DOPADO CON ALUMINIO NANOMAGNETISMO

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MAGNETICAS Y OPTICAS EN

23 | DIFERENTES SISTEMAS NANOESTRUCTURADOS NANOMAGNETISMO

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

NANOMAGNETISMO

Crecimiento, caracterizacién y analisis de multicapas de 6xidos de

25 | materiales" NANOMAGNETISMO

Propiedades Magnéticas y magnetodpticas de aleaciones de Th0.257-

xNdxFe0743 con x = 0, 0.10, y, 0.30. NANOMAGNETISMO

26

Un resumen de la produccion realizada durante el periodo se encuentra en la siguiente tabla:

A.- | Participacion en Eventos Cientificos
Nacionales* 6
Internacionales* 16
Pasantias Nacionales 6
Pasantias Internacionales 17
B.- | Publicacion en Revistas Cientificas Internacionales 35
C.- | Publicacion en Revistas Cientificas Nacionales 53
D.- | Ponencias Nacionales 73
E.- | Ponencias Internacionales 52
F.- | Patentes y Registros de Propiedad Intelectual ( En Proceso) 2
* Hace referencia al nimero de eventos cientificos internacionales y nacionales a
los que asistieron los representantes del CENM, mas no a la cantidad de
participantes*.




3. RESUMEN TECNICO DE ACTIVIDADES PERIODO
JULIO /2007 1 ENERO /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. P Estugie ¥ @esarrolld de Recubrimientos Compuestos de Matrix
Metalica con Particulas Ceramicaso .Responsable: Dr. Jorge A. Calderén Gutiérrez

Los resultados muestran que la incorporacion de las nanoparticulas de SiC en la matriz de
Niguel mejora su dureza entre un 20 y 49% para los recubrimientos obtenidos con una
concentracion de 20 g/L de SiC en el bafio. Cuando la concentraciéon de SiC aumenta a 70
g/L, el valor de la microdureza se incrementa hasta en un 133%. La resistencia a la corrosion
de los recubrimientos obtenidos con una concentracion 20 g/L de SiC en el bafio, mejora
respecto a un recubrimiento de Niquel puro. Lo cual se refleja en un incremento de la
resistencia a la polarizacién de 44 kOhm*cm? para el Niquel puro, hasta 225 kOhm*cm? para
los recubrimientos de Ni-SiC obtenidos a 2 A/dm? y 900 rpm. La resistencia a la corrosién-
erosion también mejora para los recubrimientos obtenidos a la misma concentracion de
particulas en el bafio (20 g/L), presentando un valor constante de su potencial de corrosion
durante el ataque corrosivo-erosivo.

Las nanoparticulas de Diamante mejoran la dureza de los recubrimientos considerablemente,
presentando un valor maximo para la microdureza de 927 HV en los recubrimientos
obtenidos a 5 A/dm? 900 rpm y 20 g/L de diamante en bafio. De la misma manera, la
resistencia a la corrosion de los recubrimientos se ve mejorada por la incorporacion de las
particulas de diamante, lograndose para los recubrimientos depositados a 5 A/dm?, 900 rpm
y 10 g/L de diamante el maximo valor para la resistencia a la polarizacién (120 kOhm*cm?).
Los recubrimientos compuestos de Ni-D presentan mejor comportamiento frente a la
corrosion-erosion, en comparacion con los recubrimientos de Ni-SiC y Niquel puro,
otorgandole mayor proteccion al acero AISI SAE 1016.

La morfologia de los recubrimientos de Niquel puro es regular y esta compuesta por
poliedros de diferentes tamafos, cuando se incorporan las nanoparticulas de SiC o
diamante, la morfologia se modifica y ser vuelve irregular y probablemente mas compacta.



La presencia de las nanoparticulas de SiC y de diamante genera un desplazamiento en las
curvas de polarizacion catédicas hacia valores mas positivos del potencial a medida que
aumenta la velocidad de rotacion. Algo que no se observa en la deposicion de niquel puro.

3.1. 2. PEstugi® ¢ Desarrolld de Recubrimientos de Matriz Polimérica
Conductorao Responsable: Dr. Jorge A. Calderén Gutiérrez.

El presente trabajo de investigacion esta orientado al estudio de las propiedades conductoras
y anticorrosivas de peliculas de polipirrol con particulas incorporadas de magnetita (Fe30,)
pura. Se pretende estudiar el mecanismo de proteccion del material compuesto, asi como el
efecto de las particulas de magnetita en la estructura y propiedades conductoras de la matriz
polimérica. Adicionalmente, se busca establecer las mejores condiciones experimentales
para la obtencién de dichos recubrimientos sobre Fe puro y acero inoxidable, mediante
electropolimerizacion de los respectivos monémeros en cada sustrato.

Actividades realizadas:

1. Sintesis de magnetita (Fe3O,) pura, mediante la técnica hidrotermal.

2. Caracterizacion de la magnetita sintetizada mediante la técnica de microscopia electrénica
de barrido, difraccion de rayos X y espectroscopia Mdssbauer, para corroborar su pureza,
grado de cristalinidad, morfologia y tamafio de particula.

3. Sintesis electroquimica de recubrimientos de polipirrol sobre ldminas de acero inoxidable.
Inicialmente se depositd el polimero sin la adicidbn de magnetita con el objetivo de encontrar
las mejores condiciones experimentales de electropolimerizacion. La sintesis se llevo a cabo
mediante las técnicas de voltametria ciclica y polarizacién galvanostatica. Se han empleado
como electrolitos: 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,SO, 0.25M.

4. Sintesis electroquimica de materiales compuestos Polipirrol-Fe3O,4, con diferentes %(P/P)
de Fe30O, incorporados a la matriz polimérica: 0,01; 0,05; 0,1; 0,3 y 0,5%.

5. Medidas con Sonda Kelvin de Barrido (SKP) con el fin de determinar la influencia de las
particulas de magnetita sobre la estructura y propiedades eléctricas de los recubrimientos de
polipirrol.

6. Caracterizacion de los materiales compuestos mediante diferentes técnicas. Se empled
espectroscopia Raman con el fin de determinar las posibles interacciones entre la matriz
polimérica y la Fe3;04. Adicionalmente se realizaron estudios de la morfologia obtenida y sus
variaciones ante el incremento de Fe3O, por microscopia electronica de barrido (SEM) vy
microscopia de fuerza atbmica (AFM).

Actividades en desarrollo:

En la actualidad, se realizan medidas de conductividad en funcion del tiempo para
determinar la influencia de la incorporacién de diferentes cantidades de particulas de Oxido
magnético (Fec.O4) a la matriz conductora de polipirrol. Adicionalmente, se esta evaluado
grado de polimerizacién del pirrol en las condiciones de sintesis planteadas.

Actividades pendientes:
e Los recubrimientos de matriz polimérica con y sin la adicibn de magnetita seran
evaluados mediante espectroscopia Mossbauer, espectroscopia de infrarrojo con
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transformada de Fourier, curvas de polarizacibn y espectroscopia de impedancia
electroquimica para determinar los efectos estructurales de la adicion de magnetita a la
matriz polimérica y efectos sobre el sustrato metélico.

e 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,4 0.1
M a pH 4.0. La evaluacion se llevara acabo mediante monitoreo del potencial de circuito,
curvas de polarizacion y espectroscopia de impedancia electroquimica.

e Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos y formulacion de mecanismos de
proteccién anticorrosiva.

3.1.3. P r o \Estedioale redubrimientos nanocompuestos de ni-p y 6xidos de
h i e r. Resppnsable: Dr. Félix Echeverria

Se determino la mejor técnica para la incorporacion de Ni sobre la superficie de acero
inoxidable con el fin de activarésta( es deci r , dar 1inici o @§agdguea

por s2 misma no es 0aut ofs@atdeserminaciorse tealizomedéastd e

estudios de polarizacion en medio salino al 3.5%.

Adem8s de | a t®cnica de deposici-n de | as
formul aci ornoelses el ercetport adas como exitosas
recubrimientos de alta concentracion de P, reconocidos por tanto como anticorrosivos por
excelencia) y de ellas se selecciono la que produce recubrimientos de mayor capacidad

anticorrosiva.

Finalmente, se inicio la obtencion de recubrimientos compuestos Ni-P-6xidos de hierro (puros
y sintetizados en presencia de aluminio y cerio) y de la caracterizaciéon por SEM y Rx de los
depdsitos formados.

3.1.4. Proyecto:Ai Mul ti capas Nano e sl208/XSZ panarsa dtiizacion e
como Barr er aRe3pénsable: Gaupo de Peliculas Delgadas-Departamento de
Fisica-Universidad del Valle

En la Linea de Recubrimientos Duros en el periodo Agostoi Diciembre de 2007 se ha
trabajando en recubrimientos de Nitruro de Vanadio (VN), Nitruro de Aluminio (AIN), Carburo
de Aluminio (AIC) y Carbo-Nitruro de Aluminio (AICN) para estudiar sus propiedades
mecanicas, tribologicas y protectoras contra la corrosion. Ademas se ha continuado con los
trabajos en los recubrimientos de Itria estabilizada con Circonia (YSZ) para su utilizacién
como barrera térmica. Finalmente se ha comenzado a trabajar con el didxido de titanio (TiOy)
en pelicula delgada que debido las interesantes propiedades que presenta, permite amplias
aplicaciones tecnoldgicas.
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3.2. Divulgacién de resultados en eventos cientificos

EVENTO 1:

EVENTO 2:

EVENTO 3:

EVENTO 4:

EVENTO 5:

IV Congreso Internacional de Materiales

Fecha: Septiembre 10 al 14 de 2007, Pereira, Colombia

Trabajo presentado: Efecto de las Nanoparticulas de Diamante sobre la
Resistencia a la Corrosion y la Dureza de Recubrimientos Compuestos con
Matriz de Niquel. Autores: L.A. Torres y J.A. Calderon.

Sustentacion oral del trabajo de investigacion. Maestria en Ingenieria. Area
Materiales.

Fecha: 22 de noviembre de 2007, Medellin, Colombia

Trabajo  presentado:  OBTENCION Y  CARACTERIZACION DE
RECUBRIMIENTOS COMPUESTOS DE NANOPARTICULAS DE CARBURO
DE SILICIO (SiC) Y DIAMANTE EN UNA MATRIZ DE NIQUEL

Autores: Luz Amira Torres Medina.

IV Congreso Internacional de Materiales

Fecha: Septiembre 10 al 14 de 2007, Pereira-Risalralda, Colombia

Trabajo presentado: Efecto de la incorporacion de magnetita sobre las
propiedades eléctricas de recubrimientos de polipirrol depositados sobre acero
inoxidable. Autores: P. Montoya, J. Calderony F. Jaramillo

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 Acufia, Félix Echeverria Echeverria,
Facundo Ruiz y Martha Compeén Jasso

XXII Congreso Nacional de Fisica, Ibagué,
Fecha: Octubre 22-26 de 2007
Trabajos presentados:

Evaluacion del desempefio mecanico y triboldégico de multicapas [AL203/YSZ]n depositadas
sobre silicio y acero AlISI 304 via magnetrén sputtering

AUTORES: V. Rodriguez, J. C. Caicedo, C. Amaya, C. A. Cortés Escobedo, G. Zambrano, F.
J. Espinoza Beltran, J. Mufioz-Saldafia

1. fCaracterizacion de peliculas delgadas de nitruro de vanadio (VN) depositadas por
magnetron sputtering D.Ca
AUTORES: A. Posso, L. Ipaz, L. Yate, J.C. Caicedo, S. Romero, L. Escobar-Alarcon,
E. Camps, G. Zambrano.

2. Efecto Del Voltaje Bias D.C. En Las Propiedades Electroquimicas De Peliculas
Delgadas De AIN obtenidas Por Medio De La Técnica Magnetrén Sputtering R.F
AUTORES: L. Yate, W. Aperador, J. C. Caicedo, F. J. Espinoza Beltran, G. Zambrano,
J. Mufioz-Saldafna
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3. Caracterizacion Electroquimica de Bicapas de Ti/TiN Depositadas Sobre Acero RUS-3
por el Método de Magnetron Sputtering
AUTORES: L. Ipaz, W. Aperador, J. C. Caicedo, L. Yate, G. Zambrano, M. E. Gobmez

EVENTO 6: 8° Congreso Iberoamericano de Ingenieria Mecanica Cuzco, Peru
Fecha: 227 26 de Octubre de 2007
Trabajos presentados:

1. fFractura por Fatiga de un Tornillo de Acople de una Maquina Troqueladoraa
AUTORES: Guevara E., Salazar J., Jaramillo H. E.

2. Mndlisis de Falla del Eje de un Reductor de Velocidado
AUTORES: Jaramillo H. E., Suarez M.

3. Mndlisis por Elementos Finitos de la Falla Ocurrida en una Mirilla de Vidrio Templadoo
AUTORES: Hector Enrique Jaramillo

3.1.3 Publicacién de Resultados en Revistas Cientificas Internacionales

1. Influence of bias voltage on the crystallographic orientation and morphology of sputter
deposited yttria stabilized zirconia (YSZ) thin films
Autores: C. Amaya, J. Caicedo, G. Bejarano, C. A. Cortés Escobedo, J. Mufoz-
Saldafa,G. Zambrano, y P. Prieto
Revista: Phys. Stat. Sol. (c) 4, No. 11, 42881 4293 (2007).

2. Mechanical and tribological characterization of CNx films deposited by d.c. magnetron
sputtering
Autores: L. Ipaz, L. Yate, T. Polcar, E. Camps, L. Escobar-Alarcon, G. Zambrano, and P.
Prieto
Revista: Phys. Stat. Sol. (c) 4, No. 11, 42671 4274 (2007).

3. TiO2 Micro/ Nanostructures Growth And Characterisation
Autores: A. M. Lazar, D. Chaumont, C. Josse-Courty, M. Mesnier, Y. Lacroute, M. E.
Gomez, G. Zambrano, M. Sacilotti
Revista: Metalurgia International 2007 volume XIllI, no 2, page 5.

4. Influence of nitrogen gas pressure on plume-plasma and chemical bonding of carbon
nitride films synthesized by pulsed laser deposition
Autores: H. Riascos, G. Zambrano, E. Camps, P. Prieto
Revista: REVISTA MEXICANA DE FISICA S 53 (7) 275i 279 DICIEMBRE 2007
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3.1.4. Publicacién de Resultados en Revistas Cientificas Nacionales

. Efecto de las Nanoparticulas de Diamante sobre la Resistencia a la Corrosion y la Dureza
de Recubrimientos Compuestos con Matriz de Niquel

Autores: Torres, L.A, Calderon, J.A.

Revista: Revista Scientia et Téchnica. Universidad Tecnolbgica de Pereira. Afio XlIl. N°
36. Septiembre de 2007. Pag 665.

Efecto de la incorporacion de magnetita sobre las propiedades eléctricas de
recubrimientos de polipirrol depositados sobre acero inoxidable

Autores: Montoya P., Calderén J., Jaramillo F.

Revista: Revista Scientia et Technia, Universidad Tecnolégica de Pereira, Edicion
especial, Afio XIII, No. 36, septiembre 2007.

Deposici-n fAel ectr ol eRypdastudibale |la iafloemdiardel wontenidod
de fosforo 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

Sintesis de 6xidos de hierro nanoparticulados

Autores: Jacqueline Corredor Acufia y Félix Echeverria Echeverria

Revista: Revista Scientia et Technia, Universidad Tecnolégica de Pereira, Edicion
especial, Afio XllI, No. 36, septiembre 2007.

Efecto Del Gas De Nitrdgeno Sobre Los Enlaces Quimicos De Las Peliculas Delgadas
De CNx Sintetizadas Por Ablacién Laser

Autores: H. Riascos, G. Zambrano, P. Prieto, E. Camps

Revista: REVISTA COLOMBIANA DE FiSICA, VOL. 39, No. 2, 437-440 (2007).

Influencia Del Voltaje De Polarizacion Sobre La Formacion De La Fase Tetragonal En
Peliculas Delgadas De Circonia Estabilizada Con ltria (YSZ)

Autores: C. Amaya, J. Caicedo, G. Bejarano, C. A. Cortés Escobedo, J. Mufioz-Saldafa,
G. Zambrano, P. Prieto

Revista: REVISTA COLOMBIANA DE FiSICA, VOL. 39, No. 2, 563-566 (2007)

Produccion De Recubrimientos Mediante Ablacion Laser Sobre Aceros AISI 4340 Para
Uso Industrial

Autores: N. A. Sanchez, H. E. Jaramillo, H. Riascos, G. Zambrano

Revista: REVISTA COLOMBIANA DE FiSICA, VOL. 39, No. 1, 265-268 (2007).

3.1.5. Visitas y/o pasantias de intercambio cientifico

¢ Investigador(a): Paula Montoya
Lugar de pasantia: Centro Nacional de Investigaciones Metalurgicas, Madrid-Espafia.
Fecha de pasantia: Febrero-Julio de 2007.

12

oS



Entidad financiadora: Programa De Cooperacion Academica Entre La Union Europea y
America Latina i Red Internacional En Ciencia E Ingenieria de La Corrosion Y
Proteccion i Riciciop Il 7 Proyecto ALFA.

Motivo: Medidas mediante Sonda Kelvin de Barrido (SKP) de los materiales
compuestos Polipirrol-Fe.O,4 con el fin de determinar la influencia de las particulas de
magnetita sobre la estructura y propiedades eléctricas de los recubrimientos de
polipirrol.

Investigador(a): Paula Montoya

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

Fecha de pasantia: 20 de octubre-20 de noviembre de 2007.

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

Motivo: Estudiar el efecto de la presencia de las particulas de magnetita sobre la
estructura de la matriz polimérica mediante espectroscopia Raman y las variaciones
de masa a diferentes condiciones de polarizacion mediante micro balanza de cristal de
cuarzo. Adicionalmente, se realizaron estudios de la morfologia obtenida y sus
variaciones ante el incremento de Fe3O4 por microscopia electrénica de barrido (SEM)
y microscopia de fuerza atébmica (AFM).
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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 % % Ejec. % Ejec
Ejec. | Pondera Proy. a
6°. do 6°. 2.5 Ainos
Mes Mes

1. Estudio de documentos X X X X X X 50 10 10
2. Estudio experimental
3. Ni, CrNi con Sic electrodeposicion. X X X X X X 50 5 5
4. Deposicion de multicapa i método PVD y X X X X X X 50 10 10
mejoramiento de la técnica
5. Caracterizacion tribologica X X X X X X 50 10 10
6. Caracterizacion estructural X X X X X X 50 10 10
7. Ensayo de recubrimientos en aplicaciones
industriales
8. Informe final
TOTAL EJECUTADO: 45% 45%




Objetivos por mes:

OBJETIVOS

5 6 Peso
relati
Vo.

%Ejecuta
do 6to.
Mes

%
Ponderado
6to. Mes

% Ejec. A
2.5 Afos

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

X X 25%

50

125

125

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

X X 25%

40

10

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

X X 25%

50

125

125

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

X X 25%

35

8.75

6.2

TOTAL EJECUTADO:

100%

43.75%

39.2%

Articulos de investigacion:

No. de articulos
programados

No. articulos publicados

% Ejecucion
ler. Afio
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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

e PROYECTO fANANOPOLVOS ACTIVOS PARA MATERIALES BASADOS EN
CEME NT OSOesarrollo de materiales, caracterizacion y evaluaciéon de
d e s e mp eDro Buby Mejia de Gutiérrez, Silvio Delvasto, MSc. Fernando Perdomo,
Estudiantes de Pregrado (16), Maestria (1) y de Doctorado (8). Grupo Materiales
Compuestos. Universidad del Valle.

Este proyecto corresponde al principal de la linea comprometido con Colciencias. En este se
pretende a partir de minerales, desechos y subproductos industriales producir nanopolvos
para su incorporacibn en matrices cementantes (cementos, cales, yesos y/o cementos
alternativos) contribuyendo a la sostenibilidad medioambiental, al desarrollo de nuevos
materiales, al aprovechamiento de desechos, y al incremento de la vida util de las estructuras
civiles. A nivel industrial incluye el uso de impalpables calizos, escorias siderurgicas de alto
horno, desechos del sector papelero, del sector agroindustrial (arroz e ingenios), materiales
de origen volcanico, desechos de explotacion minera, entre otros. El estudio con estos
materiales van desde la cualificacion y caracterizacion del material fuente, el desarrollo de los
nanopolvos, sus tratamientos térmicos, quimicos o mecénicos de adecuacion, procesos de
caracterizacion, incorporacibn en matrices cementantes en general, optimizacion de
propiedades, caracterizacion microestructural, seguimiento de procesos de hidratacion,
evaluacion de propiedades mecéanicas y de durabilidad, incorporacién de nanofibras para
mejoramiento de propiedades de retraccion y desarrollo de compuestos fibrorreforzados.
Adicionalmente se evaluara la corrosién de aceros estructurales en las matrices particuladas
desarrolladas.

En el marco de este proyecto se desarrollan varias tesis doctorales (Estudiantes de
Doctorado: Edward Fernando Toro, Michel Angelo Ospina, Susan Bernal, William Aperador,
Jorge Maldonado, Edgar Franco, Marisol Gordillo y Cesar Rodriguez); maestria (Estudiante
de Maestria: Erich David Rodriguez); de pregrado y se han establecido convenios con el
sector industrial tales como: Impadoc, Fundiciones Universo, Cartones Ameérica y Arrocera La
Esmeralda. Cabe mencionar que se esta trabajando conjuntamente con dos institutos de
investigacion del CSIC: CCMA, IETcc y la Universidad Politécnica de Valencia en Espafia y
con investigadores del Argonne National Laboratory para el estudio microestructural de los
materiales desarrollados por parte del Grupo Materiales Compuestos. Asi mismo con el
apoyo del programa CYTED se desarrolla la Accién de coordinacién de proyectos de
investigacion 307AC0307, dentro del Area Temaética de Produccién Industrial, titulada
Residuos Agro-Industriales: Fuente Sostenible de Materiales de Construccion, con el
acronimo VALORES vy bajo la coordinacion del profesor Vicente Amigé de la UPV, el grupo
Materiales compuestos se encuentra participando desde Enero de 2007.

En el tema de impalpables calizos se avanza en el desarrollo de matrices de cemento, yeso y
caliza reforzados con fibras naturales, de acero y de vidrio para usos en diferentes elementos
constructivos y en la formulacibn de una metodologia de disefio para concretos



autocompactantes simples y fibrorreforzados, participando en estos proyectos dos empresas
de la region y varios estudiantes de pregrado y uno de doctorado. Especificamente este
ultimo ha logrado establecer mediante un modelo la relacion entre las propiedades reoldgicas
y las propiedades finales de un material compuesto cementicio reforzado con fibras para
utilizacion en elementos laminares. Los resultados constituyen un aporte original a la ciencia
0 a su aplicacion en la ingenieria, y especialmente importante para la industria de tejas
corrugadas de fibrocemento porque ayudan a predecir las propiedades y al manejo de las
variables de procesamiento de los materiales compuestos laminares reforzados con fibras
(MCLRF), a partir de las que posee en estado fresco, tales como la fluidez, drenabilidad y
moldeabilidad de la masa de fibrocemento fresca.

Se llevaron a cabo ensayos experimentales pilotos con el fin de realizar el montaje y definir
los parametros del proceso de electrohilado para la obtencion y alineacion de nanofibras por
procesos de electrospining, a partir de PVA industrial y PVA analitico, obteniendo un sistema
fiboroso en forma de Mat. Con base en estas fibras se pretende producir materiales
compuestos de matriz cementicia nanoparticulados, y también por extension a matrices de
tipo polimérico.

Practicamente, se culminé el proyecto en convenio con Fundiciones Universo, cuyo objetivo
fue el disefio de un material compuesto que mejore las propiedades de absorcion de las
cajas acusticas, en el marco del cual desarrollo su tesis de pregrado una estudiante de
Ingenieria de Materiales. Igualmente se culminé el proyecto conjunto con Cartones América,
en el que desarrollaron su tesis dos estudiantes de pregrado, lograndose la obtencién de
bloques y adoquines de calidad similar a los comerciales a partir de los desechos papeleros
de la empresa; de igual manera estos fueron adecuados por tratamientos térmicos y
mecanicos y se demostré la viabilidad de obtencion de un material activo, el cual sera
valorado en mezclas cementicias.

Conjuntamente con la Empresa Arrocera La Esmeralda, se investiga el efecto de la
amorficidad y las propiedades morfolégicas de las particulas de ceniza de cascarilla de arroz
en las propiedades en estado fresco y endurecido de los materiales cementicios adicionados
y se avanza en la solucion de algunas dificultades tecnoldgicas para la implementacion de
los procesos a escala industrial referentes a la obtencion de la silice activa con base en los
desarrollos del grupo (disefio de ingenieria y construccion de equipos de intercambio de
calor, quemadores, parrillas de alimentacion y de combustion). En el marco de este proyecto
se culminaron dos proyectos de pregrado y se ejecuta uno de doctorado, cuya propuesta fue
sustentada en el semestre anterior. Actualmente se ha definido la temperatura Optima de
autocombustion de la cascarilla de arroz, el efecto de la forma y tamafio de la particula
obtenida por diferentes procesos de molienda en la actividad puzolanica de las cenizas de
cascarilla de arroz con alta y baja amorficidad y en la reologia de los materiales cementicios
adicionados.

Se continua en el desarrollo de materiales alternativos (sin cementos portland) basados en
nanoadiciones obtenidas a partir de desechos y subproductos industriales. Las
nanoadiciones desarrolladas se han caracterizado aplicando diferentes técnicas tales como
SEM, TGA, DRX, FTIR, NMR y otras avanzadas, contando para ello con la colaboracion de
las diferentes instituciones de apoyo mencionadas. Asi mismo se avanza en el estudio de
las propiedades en estado fresco y endurecido de mezclas simples, binarias y ternarias, sin
presencia de cemento Pdértland basadas en procesos de activacion alcalina y
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geopolimerizacion, y el estudio de sus procesos de degradacion tales como carbonatacion,
ataque acido y el comportamiento a la corrosion de aceros estructurales embebidos en estos.
Especificamente se ha estudiado el efecto de las variables de dosificacion en las
propiedades mecéanicas de pastas con la finalidad de determinar las mezclas 6ptimas en este
tipo de sistemas. La caracterizacion microestructural de estas matrices en sistemas simples y
binarios ha sido llevada a cabo en el marco de trabajos colaborativos con Argonne National
Laboratory (ANL) a través de la aprobaciéon de dos proyectos de investigacion, bajo la
supervision del Dr. Volker Rose. El primero proyecto fue denominado SEM imaging of
geoconcretes presentado a Electronic Microscopy Center (EMC) y fue ejecutado en el mes
de septiembre a través de una estadia de dos semanas en las instalaciones de esta
institucion y ampliado hasta el afio 2008. El segundo proyecto denominado Powder diffraction
on alkali-activated geopolymers presentado a Advanced Photon Source, actualmente esta
siendo ejecutado por los investigadores de ANL. Cabe anotar que en el caso de los sistemas
basados en mezclas binarias se han obtenido propiedades mecéanicas y de durabilidad,
inclusive de resistencia a altas temperaturas, comparables y aun superiores a los obtenidos
en los sistemas simples activados alcalinamente desarrollados previamente. Asi mismo se
avanza en la produccién de materiales no-portland reforzados con fibras (de vidrio resistente
a alcalis, fibras de PVA, fibras de carbono, entre otras) y en los estudios de corrosion de
acero estructural embebido en matrices de escoria activada alcalinamente mediante técnicas
electroquimicas convencionales y no-convencionales. Con base en los resultados obtenidos
en general, a la fecha se ha remitido varios articulos a eventos y revistas. Actualmente se ha
incursionado en la utilizacion de una fuente primaria de produccién de geopolimeros a partir
de una ceniza volante proveniente de una industria papelera de la regién, cuyos resultados
preliminares indican una potencial aplicaciébn, con base en lo cual se continua en la
optimizacién de sus dosificaciones y ajustes de variables para obtener materiales de mas alto
desemperio.

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.

Drs. Franklin Jaramillo Grupo de Corrosiéon y Proteccion i 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/éxidos de hierro, que
seran empleadas para proteger, de la accion de contaminantes provenientes de atmaosferas
agresivas, materiales ferrosos y no ferrosos. Se ha avanzado en la caracterizacion de la
magnetita y goethita obtenida por los diferentes métodos experimentales. En la magnetita
se encontraron diferencias entre la sintesis hidrotermal y la sintesis por precipitacion
guimica en cuanto a estequiometria, composicion del oxido y tamafio de las particulas.
Para la goethita se utilizaron dos diferentes métodos de sintesis, oxidacion al aire y
oxidacion al oxigeno. Los Oxidos de hierro sintetizados fueron caracterizados por
espectroscopia Mossbauer. Las magnetitas también fueron caracterizadas por difraccion de
rayos X. Ademas se ha realizado caracterizacion por Dispersion de luz para analisis el
tamafio de particula habiéndose obtenido valores entre 145 y 5072 nm de acuerdo a los
métodos de sintesis. Para la goetita se han obtenido valores entre 203 y 3723 nm. En
cuanto al polimero conductor, inicialmente se realizaron ensayos con dos meétodos

18



diferentes de sintesis de polianina (Pani) pura buscando escoger el mejor método de
polimerizacién, y se utilizO espectroscopia de infrarrojo con transformada de Fourier,
FTIR para su evaluacion. Posteriormente se sintetizaron dos diferentes tipos de
Pani-Fe304 tipo core-shell via polimerizacion in-situ de anilina en una solucién acuosa
gue contiene Magnetita (Fe304), con y sin agente dispersante. El compuesto obtenido se
caracterizd6 con TEM observandose que las particulas tienen un tamafio aproximado de 60
nm. Se ha encontrado que el porcentaje de retencion de la magnetita dentro de la
polianilina es de aproximadamente 50%, cuando se parte de una dispersién acuosa con 1%
de Oxido. A los compuestos PANi/Oxido de Hierro se les ha realizado caracterizacion
térmica, Optica y electroquimica, para conocer un poco acerca de la interaccion entre el
polimero y los diferentes 6xidos de hierro, magnetita y goetita. Se observan cambios,
tanto en TGA como en DSC, en la estabilidad térmica de la polianilina al ser combinada
con magnetita o goethita, mejorando la estabilidad en el caso de la magnetita.
Igualmente se ha avanzado en la caracterizacion éptica de los compuestos. Los espectros
de Ultravioleta Visible del compuesto PANi/Fe304 se realizaron haciendo disoluciones de
este, y de PANI-EB para comparacion, en NMP como solvente, mientras que los de
PANi/FeEOOH se realizaron utilizando disoluciones DMF. Los resultados obtenidos en la
caracterizacion electroquimica confirman lo observado en el analisis Optico por
ultravioleta visible, donde se evidencian intercambios de carga, especialmente en el
compuesto PANi/Fe304, al encontrarse cambios en los potenciales de oxidacion para los
nanocompuestos. Actualmente se esta trabajando en la incorporacion de estos
nanocompuestos en una matriz de polietileno para evaluar su capacidad protectora.

e Proyecto: POLIMERIZACION INICIADA SOBRE SUPERFICIES.

Dr. Fabio Zuluaga C. Grupo de Sintesis y Mecanismos de Reaccion Quimica, Ruben Antonio
Vargas, Grupo Transiciones de Fase en Sistemas no Metalicos, Universidad del Valle.

Se logro la sintesis de copolimeros tipo bloque, 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) la cual es una técnica
de polimerizacion viviente via radicales libres, que se uso por primera vez en el laboratorio de
CSIRO en Australia, a finales de los afios noventa. Esta técnica tiene muchas ventajas, como
por ejemplo, la posibilidad de obtener buen control sobre el peso molecular de los polimeros
(buena concordancia entre el peso molecular calculado y el experimental), se pueden
sintetizar copolimeros bloque, la distribucion del peso molecular es estrecha (menor de 1.5),
hay mucha tolerancia a diversos grupos funcionales a diferencia de la polimerizacion idnica
viviente, se puede manipular la funcionalidad en el final de la cadena, se usan los iniciadores
de la polimerizacion radicalaria tradicional al igual que sus condiciones como temperatura,
presion, solventes, etc. Al obtener mejor control sobre el disefio de estos polimeros, se
pueden modificar y controlar las propiedades de un material, por ejemplo su solubilidad. Los
polimeros que se sintetizaron son novedosos y posteriormente seran evaluados como
posibles agentes liberadores de farmacos. En este semestre, basicamente se ha trabajado
en la sintesis de nuevos copolimeros de acrilato de butilo y N-isopropilacrilamida, acrilato de
tert-butilo y N-isopropilacrilamida, también se ha trabajado en la sintesis de un copolimero
bloque de poliestireno-bloque-poliestireno sulfonato de sodio. Finalmente, se trabajo en la
sintesis de tres nuevos agentes de transferencia RAFT con una caracteristica particular que
es la inclusion de grupos electropolimerizables como tiofeno y carbazol. Estos tres agentes
de transferencia son nuevos, no reportados antes y fueron completamente caracterizados por
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distintas técnicas. Estos agentes fueron utilizados en la sintesis de cepillos poliméricos de
poliestireno, poliacrilato de terbutilo, polietiimetilcarbazol, los cuales representan una gama

de diferentes funcionalidades de mondmeros. Este trabajo fue sometido a una patente, la

cual se encuentra en tramite. Ademas, de este trabajo, se planea escribir dos articulos para
presentar en revistas internacionales indexadas. Por ultimo, se esta trabajado en la escritura

de dos articulos de revisi- n bi bl i ografica (review) en | os te
RAFT polymerizationo y AComplex architectures t
revistas internacionales indexadas revista internacional indexada. Se aprendio el manejo de

equipos como GPC (Gel Permeation Chromatography), TGA (Thermal Gravimetric Analyses),

DSC (Diferential Scanning Calorimetric), NMR-'H, AFM (Atomic Force Microscopy),
Ellipsometry, Contact Angle, Spin Coaster, FT-IR, UV-Vis, Electrochemistry potentiostat,

para la caracterizacion de los polimeros y de sus propiedades, al igual que las superficies
modificadas con estos materiales. La novedosa técnica que se ha aprendido para polimerizar

aun no ha sido empleada en nuestro pais, siendo de vital importancia para el campo de los
polimeros y nanoparticulas, implementarla en el pais. A nivel mundial son muchos los
laboratorios que se encuentran trabajando en este campo. En la sintesis de los polimeros

usando esta técnica, se deben primero sintetizar los agentes de transferencia de cadena los

cuales son los responsables del control al minimizar las reacciones de terminacion
caracteristicas de las polimerizaciones radicalarias. Estos agentes de transferencia de

cadena, conocidos como CTA, han sido ampliamente sintetizados en este tiempo, desde

algunos tradicionales como ditiobenzoato de cumilo, hasta algunos muy novedosos con

posibles aplicaciones en electropolimerizacion. Se ha trabajado en la optimizacion de las
condiciones de polimerizacién de mondémeros como el estireno, acrilatos de butilo, tert-butilo.
Finalmente, se trabajo en la sinte si s del mon- mero ®ter di m®r i
(hidroximetil) tert-butilo, que seria empleado en la sintesis de ciclopolimeros via RAFT,

aunque esta sintesis no fue exitosa.

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

Dr. Héctor Sanchez Grupo Materiales Compuestos 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 Autonoma 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. El proyecto se encuentra en proceso y a la fecha se ha cumplido con la
Recoleccion bibliografica, Elaboracion de planos de probetas y fabricacion, e iniciacion de
pruebas experimentales. En estas se han realizado ensayos de Resistencia a Traccién,
Impacto, pruebas de Dureza y Metalografia para determinar las propiedades de cada
material de acuerdo a su estado (suministro, templado y granallado). La medicion de
tensiones residuales se realizara en los laboratorios de Optica de la Universidad del Quindio.
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3.2.2. Divulgacién de resultados en eventos cientificos

Evento 1: 12" Int. Congress on the Chemistry of Cement Montréal

Fecha: Julio 8 al 13, 2007, Montreal, Canada

Trabajos presentados:

fCorrosion Steel in Alkali-act i vat ed SMepagle GutiérrézaRr, Bernal
S., Rodriguez E., Aperador W., Ospina M.A., Puertas F. Poster

Evento 2: IV Congreso Internacional de Materiales

1.

2.

Fecha: Septiembre 10 al 14, 2007, Pereira, Risaralda, Colombia
Trabajos presentados:
fObtencion de Peliculas Compuestas de Polietileno Cargadas con Polimeros

Conductores y Oxidos De Hierroo, B Jaramillo T. y F. Jar ami

fEfecto del modo de obtencion de la silice amorfa a partir de la cascarilla de arroz en
las propiedades de durabilidad del concreto armadoa Solarte S., Ospina Michel A.,
Aperador W., Mejia de Gutiérrez R. Ponencia Oral.

fEvaluacion del comportamiento de la silice obtenida a partir de un subproducto
industrial en morteros de cemento Portlanda Ospina M. A., Rendén D, Mejia de
Gutiérrez R. Ponencia Oral

Evento 3: Conferéncia Internacional de Materiais e Tecnologias N&o-Convencionais:

Materiais Ecolégicos e Tecnologias para Constru¢cdes Sustentaveis. IC-
NOCMAT 2007

Fecha: Octubre 14 al 17, 2007, Maceid, Alagaos, Brasil

Trabajos presentados:

1. fResistencia quimica de morteros de escoria siderurgica activada alcalinamenteo
Rodriguez E. D., Mejia de Gutiérrez R., Bernal S.A., Gordillo M., Puertas F., Delvasto
S. Ponencia Oral
2. fEfecto de la adicién de fibras en un matriz cementicia aligeradao , Del v
Manzano M., Ortiz L. Ponencia Oral
3. AEfecto de adiciones en |l a resi st e Mejade
Gutiérrez R., Talero R., Delvasto S. Ponencia Oral
4. A Bsistencia a la carbonatacion y al ingreso del ion cloruro de concreto con
me t a c a Mejia ded Gutiérrez R., Rodriguez C. A., Rodriguez E. D., Torres J.
Delvasto S. Ponencia Oral
Evento 4: Il ENCUENTRO NACIONAL DE MATERIALES i MODULO POLIMEROS 2007
Fecha: Noviembre 13 al 16, 2007, Medellin, Antioquia, Colombia
Trabajos presentados:
1. Al nfluengs@nbDédlasFd&ropi edades T®r mi casB
Jaramillo T. y F. Jaramillo I.; Ponencia Oral
2. Obtencion y Alineacion de Nanofibras de PVA Electrohiladas. E. Franco, S. Delvasto,

F. Zuluaga; Ponencia Oral. Publicados en el CD de las memorias de dicho evento
(ISBN: 958-655-805-3).
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Evento 5:  4th International Conference on Science and Technology of Composite Material
Fecha: Diciembre 9 al 12, 2007, Rio de Janeiro, Brasil
Trabajos presentados:
1. fAPolyethylene/Polyaniline/lron Oxides Composite Materials As Protective Filmso .
Jaramillo T. y F. Jaramillo I.; Ponencia Oral

3.2.3 Publicaciones en Revistas Cientificas Internacionales

1. ASt udy pozrmolarichpeoperties of silica obtained from rice husk by chemical and
t her mal .[Salas &.e@spiia M. A., Delvasto S., Mejia de Gutiérrez R. Phys.
Stat. Sol. (c) 4, No. 11, 4311i 4318 (2007)

2. ASol uti on and sol id s 't’-didodecylgpatethjpghent | and of
benzodit hi op h e.nJaramdleipanal Fy, uenersvioL. Phys. Stat. Sol. (c) 4,
No. 11, 40921 4098 (2007)

3.2.4. Publicaciones en Revistas Cientificas Nacionales

1. Al nfl uenci a icdremineraldégicaodm jo® caolines sobre el desempefio de
morter os a dTorees & NMgia dedGatierrez R. DYNA, Universidad Nacional,
Afo 74, No 153, Noviembre 2007. Pag. 61-67.

2. "Obtenci -n de pel 2cul as compuestaslndg pol
ma g n e.tJaranmdll® B., Jaramillo F. Scientia et Technica. Universidad Tecnolbgica
de Pereira Ao Xlll, No 36, Septiembre 2007. Pag. 59.

3. AEfecto del modo de obtenci-n de | a s2lice
las propiedades de dur abi | i dad del . BdartecS., @spma Michehd.d o 0
Aperador W., Mejia de Gutiérrez R. Scientia et Technica. Universidad Tecnologica de
Pereira Afio Xlll, No 36, Septiembre 2007. Pag. 443-447.

4. fi E v aibru dekc comportamiento de la silice obtenida a partir de un subproducto
industri al en mort er a ©OspidacM. A.eReaddrt O, Méjia dg | an d
Gutiérrez R. Scientia et Technica. Universidad Tecnologica de Pereira Afio XlII, No 36,
Septiembre 2007. Pag. 461-466

3.2.5. Visitas y/o pasantias de intercambio cientifico
e Nombre: Franklin Jaramillo, Grupo Corrosion y Proteccion

Lugar: Sao Paulo, Brasil
Fecha: Diciembre 4-14 de 2007.
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Motivo: Visita al laboratorio de Materiales Electroactivos de la Universidad de Sao
Paulo, para realizar medidas de Espectroscopia Raman a los nanocompuestos
PANi/Magnetita/goetita

Nombre: Susan Bernal, Grupo Materiales Compuestos

Lugar: Chicago, USA

Fecha: Septiembre 10 a 24 de 2007.

Motivo: Visita a Argonne National Laboratory (ANL), para realizar caracterizacion
microestructural de pastas geopolimericas basadas en subproductos industriales

Nombre: Ruby Mejia de Gutierrez, Grupo Materiales Compuestos

Lugar: Madrid, Espafia

Fecha: Diciembre de 2007.

Motivo: Visita a los institutos del CSIC, CCMA e IETcc, para realizar ensayos de
caracterizacion de nanoadiciones y cementos adicionados, asi como discutir
resultados con los investigadores asociados al grupo.

Nombre: Ernesto Guevara y otros, GCIM

Lugar: Universidad del Quindio, Armenia

Fecha: Junio 18 al 22 y Julio 18 de 2007.

Motivo: Taller Experimental de caracterizacion por DRX (método en polvos) y
verificacion de la viabilidad de la elaboracion de analisis residuales a probetas de
acero SAE 5160
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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| X[ X 50
2. Disefio experimental
3. Recoleccidn y caracterizacion de materiales
4. Produccién de nanopolvos
5. Caracterizacion de nanopolvos X 15
6. Propiedades de Mezclas de cemento X X| X[ X 35
7. Propiedades de las mezclas con refuerzos
8. Reporte final
Cronograma de metas ejecutadas por mes:
METAS 1 2 3 4 5 % % % Ejec. A
Ejecutado Ponderad 2.5 afios
6to. Mes 0 6to. Mes
1. Recoleccién de documentos | X X X X X 50% 25% 25
y consultas.
2. Disefio experimental
3. Recoleccion y
caracterizacion de materiales.
4. Produccién de nanopolvos
5. Caracterizacion de
nanopolvos X X X 50% 7% 7
6. Propiedades de mezclas de
cemento X X X X X 50% 17% 17
7. Propiedades de las mezclas
con refuerzos.
8. Reporte final
TOTAL EJECUTADO: 49% 49%




Objetivos por mes:

OBJETIVOS 1 2

5 6 Peso
relati
VO.

%
Ejecutado
6to. Mes

%
Ponderado
6to. Mes

% Ejec.
A 5 afios

1. Estudiar las caracteristicas X X
guimicos y fisicas y la
actividad puzolanica de
materias minerales resultantes
de desechos.

X X 60

50%

30%

30

2. Produccion y X X
caracterizacion de
Nanopolvos.

50%

10

10

3. Evaluar la incorporacién en | X X
concretos de volumenes
elevados de nanopolvos
obtenidos en las propiedades
fisicas, mecéanicas y de
durabilidad.

50%

10

10

TOTAL EJECUTADO:

100%

50%

40%

Articulos de investigacion:

No. de articulos
programados

No. articulos publicados

% Ejecucion

6

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 se ha avanzado en los siguientes aspectos segun los diferentes Grupos de
investigacion:

3.3.1.1. Grupo de Fisica de Nuevos Materiales GFNM 1 Universidad Nacional -
Bogota

El estudio de los materiales ceramicos con estructura de tipo perovskita en las ultimas
décadas esta plenamente justificado por la variedad de disposiciones cristalogréficas, que
dan origen a innumerables propiedades eléctricas, magnéticas, Opticas, mecéanicas y
termoeléctricas, entre otras, que han abierto nuevas lineas de investigacion en nuevos
materiales. En los ultimos afos el interés por el estudio de las propiedades magnéticas de
nuevos materiales con estructura tipo perovskita ha sido exhaustivo, debido a
descubrimientos relacionados con comportamientos exoticos de la respuesta magnética tales
como la magnetorresistencia colosal y la espin-metalicidad, propiedades que favorecen las
perspectivas de aplicabilidad tecnologica en lo que se conoce actualmente como la
espintronica. Visando la realizacion de una investigacion actualizada en la busqueda de
nuevos materiales de tipo perovskita que evidencien propiedades magnéticas tales, hemos
producido y caracterizado nuevos materiales superconductores, magnéticos y multiferroicos,
algunos con colaboracién del Grupo de Peliculas Delgadas.

3.3.1.2. Grupo de Estado Sélido i Universidad de Antioquia

Del proyecto AiEst udi o de | as ¢éRoasoyOptcdsaeh erertba Gistemas
Nanoest r ucSela ebtbrude @ar el método de molienda mecanica con atmédsfera
controlada sistemas nanoestructurados basados en, 6xidos semiconductores (TiO,) dopado
con oxidos de hierro (Fe;O3) que posean diferentes caracteristicas estructurales en funcion
del tiempo de molienda, energia y ambiente del molino. A partir de ellos y por sinterizacion y
prensado hemos obtenido algunos blancos para ser utilizados en la obtencion de peliculas
delgadas por pulverizacion catodica. En el momento empezamos a crecer peliculas
delgadas de TiO,. Ya empezamos la caracterizacion estructuralmente las muestras por
medio de difraccion de rayos X, analisis Rietveld, y magnéticamente mediante
espectroscopia Mdssbauer.



3.3.1.3. Grupo de Metalurgia Fisica y Transiciones de Fase GMTFTF i Universidad
del Valle

Estudio de efecto del Nb y de los métodos de preparacién en el caracter
magnéticamente duro de los sistemas NdFe: Se ha estudiado la aleacion
Nd2Fel4B producida por aleamiento mecénico. La caracterizacion estructural se ha
realizado por DRX y el estudio del comportamiento magnético por espectroscopia
Mossbauer. El tiempo de molienda es de 48 horas. Los espectros Mossbauer han
mostrado varias componentes: un sexteto asociado a la fase de hierro metalico y una
distribucién de campo hiperfino asociado a una fase desordenada de la aleacion. Los
patrones de difraccion de rayos X muestran la presencia de dos estructuras: una BCC
y una estructura desordenada correspondiente con la distribucién de campo hiperfino.
Se continda con el estudio para establecer el efecto de la componente desordenada
en el comportamiento duro (magnéticamente hablando) de la aleacion. Se ha
encontrado un efecto para el tamafio de bolas utilizado en la molienda que requiere
una mayor investigacion.

Respecto al estudio del efecto de la composicién y condiciones de preparacion
en el comportamiento magnéticamente blando de los sistemas FeSi y FeNi: Se
estudian las propiedades magnéticas y estructurales del sistema Fe;oSizo preparadas
por aleamiento mecanico en un molino planetario, con una relacidn masa bola: masa
polvo de 10 a 1 y una velocidad de rotacién de 280 rev/min durante 100 horas de
molienda. La muestra fue estudiada por espectroscopia Mdssbauer variando la
temperatura entre 4 Ky 673 Ky por difraccion de rayos x a temperatura ambiente. De
los ajustes de los espectros de difraccion de rayos X se encontraron las fases bcc-Fe
y FeSi. Al final del proceso de medicién a diferentes temperaturas, se encontraron las
fases bcc-Fe y Fe3Si. Al comparar el espectro Mdssbauer a temperatura ambiente
antes y después del proceso de medicion, se evidencia que hubo un reordenamiento
de la estructura mostrando que el proceso medida se convierte en un tratamiento
térmico de la muestra, estudio que hay que continuar.

Aleaciones (Fe70AI30)100-xNix con 10 y 20 % atdmico Ni: Se ha realizado el
estudio experimental por Difraccion de Rayos X (DRX) y espectroscopia Méssbauer
de transmision (EMT) a temperatura ambiente de aleaciones (FezoAlso)100-xNix con 10 y
20 % atomico Ni, preparadas por aleamiento mecanico (AM) con tiempos de molienda
de 12, 24 y 48 horas. De los ajustes de los difractogramas se observé una fase Unica
BCC para todo el grupo de aleaciones. Adicional a esto encontramos que el parametro
de red se reduce cuando se incrementa el tiempo de molienda y el contenido de Ni.
Los espectros Mdssbauer para este grupo de aleaciones indican que se trata de
muestras con comportamiento ferromagnético y se ajustaron con una distribucion de
campos de la cual se obtuvo el comportamiento del campo hiperfino, el cual muestra
una tendencia a crecer con el incremento en el tiempo de molienda. Para 20 %
atomico, se encontrd una linea singlete paramagnética adicional a la distribucion de
campo, generada posiblemente por la presencia de una fase paramagnética FCC de
FeAlNi y cuya proporcion de fase es muy baja la cual no es detectada por DRX. El
estudio esta en marcha con otras composiciones y tiempos de molienda.

Efecto de alear Si en el sistema FegyAlog: También se ha realizado un estudio de las
propiedades magnéticas y estructurales por espectroscopia Mdssbauer,
Magnetometria de muestra vibrante y Difraccion de rayos X en el sistema (FegpAlzo)100-
xSy, para x= 0, 10, 15 y 20 aleado mecanicamente en un molino planetario de alta
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energia y con tiempos de molienda de 12, 24 y 36 horas. Magnéticamente se observa
gue al aumentar el contenido de Si disminuye el campo magnético y que presenta un
méximo para 24 h de molienda. Todas las muestras del sistema presentan un buen
comportamiento magnético blando en especial x=15 y 20 donde los campos
coercitivos son menores que 5 Oe. El sistema es nanoestructurado y presenta una
sola fase BCC en donde el parametro de red disminuye al aumentar el contenido de
Si, pero no varia con el tiempo de molienda. El sistema entonces es muy prometedor
para establecer un compuesto de caracter magnético blando.

Respecto a la elaboracion de sistemas nanoestructurados por aleamiento mecanico y
por sinterizacion a diferentes temperaturas y tiempos: Se elaboraron dos grupos de
muestras con composiciones, FejgoxNixc on 22 . 50x 040 % at. Ni, p
de polvos y posterior sinterizacién a 750° C por 3 horas y 1000°C por 1 hora. Para su
caracterizacion se utilizaron las técnicas de difraccién de rayos x y espectroscopia
Mossbauer. Del ajuste de los difractogramas se observo la coexistencia de las fases
BCC y FCC en todo el rango de composicion. Los pardmetros 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 una temperatura superior. Los ajustes de los espectros
Mossbauer se realizaron mediante el uso de dos distribuciones de campo,
relacionadas con cada una de las fases estructurales encontradas. 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. En el caso de las 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 disminucion se
explica debido a la presencia de aportes magnéticos a campos bajos (desde 10T),
siendo este un comportamiento tipico de aleaciones Fe-Ni Invar.

e En relacion al estudio tedrico y simulacion 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 andlisis de
distribuciones de campo, obtenidas del ajuste de espectros Mdssbauer, utilizando
distribuciones binomiales, de aleaciones binarias en fase bcc. Estos andlisis se
basan en ajustes de los resultados experimentales con formas de curvas de
probabilidad obtenidas por aproximaciones teoricas. 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.

3.3.1.4. Grupo de Fisica de Bajas Temperaturas GFBT i Universidad del Cauca

Utilizando el método de reaccién de estado sélido se sinterizaron en una atmaosfera de
argon pastillas del sistema Ti1VxO2 a una temperatura de 1200 °C. La estructura de
la muestra fue identificada mediante medidas de difraccion de rayos X, donde no se

28



observaron fases secundarias en nuestro proceso. Las propiedades magnéticas del
material en bloque fueron investigadas por medidas de susceptibilidad magnética en
funcion de la temperatura y medidas de magnetorresistencia en funcion del campo
magnético a diferentes temperaturas.

3.3.1.5. Grupo de Peliculas Delgadas i Universidad del Valle

En el desarrollo de los éxidos multifuncionales en forma de pelicula delgada se ha
avanzado en la caracterizacion eléctrica y magnética de los diferentes O0xidos con
propiedades multiferroicas. Con el equipo PPMS del CENM se ha caracterizado de
propiedades magnéticas de peliculas del sistema MFe,O4, (M= Co, Ni, Zn, Mn); de
peliculas del sistema BiFeOs, YMnOs.

En colaboracién con el Grupo de la Universidad de Concepcion en Chile se logro
estudié del comportamiento eléctrico y magnético de las aleaciones de Co-Cu, a
diferentes concentraciones

Se logré el crecimiento de peliculas del material semiconductor ZnO dopado con
Manganeso con propiedad magnética. Se hizo andlisis estructural en las capas
crecidas.

3.3.1.6. Grupo de Ciencia de materiales y Tecnologia Plasma i Universidad del

Tolima

Durante este periodo se han elaborado aleaciones y obtenido propiedades magnéticas y
estructurales de aleaciones Thg 12sNdo 128F€0573, iNnvestigadas por espectroscopia Méssbauer
*2 Fe y difraccién de rayos X. Las aleaciones se obtuvieron usando un molino planetario de
bolas de alta energia (peso 39.24 gr.) Fritsch-Pulverisette 5, molidas durante 48 horas. Las
muestras obtenidas se utilizan en la preparacion de blancos para la obtencion de peliculas
por técnicas de prensado y sinterizacion en camara de argdn controlada. .

3.3.2. Divulgacion de resultados en eventos cientificos

1.

Latin American Workshop on Magnetism and Magnetic Materials (LAW3M), 12 a
16 de Agosto de 2007, Rio de Janeiro (Brasil).

R. Cardona, J. Arbey Rodriguez M., F. Fajardo, D.A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas,
Structural and magnetic properties of double perovskite Ba,MnMoOg by Density
Functional Theory.

F. Fajardo, J. Arbey Rodriguez M., R. Cardona, D.A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas,
Ab initio study of cubic complex Bi,CrCuOg perovskite.

M. Bonilla, D.A. Landinez Téllez, J. Arbey Rodriguez, J. Roa-Rojas, Study of half-

metallic behavior in Sr,Co M@ QO M6 =W, Ru, Re) gheinitovD&Ek i t e s

calculations.

C. Salazar M., D. Llamosa P., P. Pureur, F. Dias, V. Vieira, D. A. Landinez Téllez, J.
Roa-Rojas, Magnetoelectric response of new Sr,TiMnOg manganite-like material.

J. Arbey Rodriguez M., F. Fajardo, R. Cardona, D.A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas,
Rietveld refinement and DFT electronic structure studies for the Sm2FeMnO6 new
manganite oxide.
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. Primeras jornadas de computacién cientifica y calculo distribuido; Sede de
Investigaciones Universitaria. Universidad de Antioquia. Agosto del 9 al 10
Nucleos tematicos: Quimica y Fisica de Materiales; Johans Restrepo Cardenas

3. Pan- American Advanced Study Institute: Electronic States and Excitations on

Nanostructures; Zacatecas, Mexico- junio del 11 al 22

Finite size and surface effects on the magnetic properties of a single magnetite
nanoparticle; Johans Restrepo Cardenas

. Seeheim Conference on Magnetism; Agosto 26-30, 2007. Frankfurt, Alemania
"Dependence of the exchange bias field magnitude on the applied field cooling in
ferromagnetic/ antiferromagnetic bilayers based on the Ca-doped Lanthanum
manganit e MayisHBleaanGdmez, Pedro Prieto, Lorena Marin, Carlos William
Sanchez, Jose M Caicedo.

. 9 Congreso Interamericano de Microscopia Electronica CIASEM-2007;
Septiembre 24-28, 2007. Cusco, Peru

"Detailed Structural Analysis of Fe/Cr superlattices by XRD and EFTEM, Maria Elena
Gomez

AStruct ur a ferromagaeticjastifeso magnetic superlattices based on the Ca-
doped Lant hanum m@aPedyoaPnetot Le Masiry 6.1\We $anchez, Jose M
Caicedo, G. Campillo.

6. XXIl Congreso Nacional de Fisica; Octubre 22-26, 2007. Ibagué, Colombia.

Estudio De Las Propiedades Del Sistema Nanoestructurado Fe70si30 A Diferentes
Temperaturas. R. R. Rodriguez, J, G. A. Pérez Alcdzar, H. Sdnchez and J. M.
Greneche

Estudio Comparativo De Aleaciones Fe-Ni Preparadas Por Mezcla Elemental Y
Sinterizadas, J. Caro, J. F. Vallderruten, G. A. Pérez Alcazar, J. M. Greneche

Estudio De Las Propiedades Magneticas Y Estructurales De Las Aleaciones
(Fe70AI30)100-xNix. D. C. Palacio, J. F. Vallderruten, G. A. Pérez Alcazar, Ligia.
Zamora, J. A.Tabares

Efecto de alear Si en el sistema Fe80AI20. Giovanny Y. Vélez, G.A. Pérez Alcézar,
L.E. Zamora, J.J. Romero, A. Martinez y J. M. Gonzalez.

Estudio de posibles comportamientos magnéticos en nanotubos por medio de
simulaciones Monte Carlo. Diego Fernando Mulato G., Richard Aguirre.

Simulacion Monte Carlo del Exchange Bias en bicapas magnéticas ferro-antiferro
Estudio de la relajacion estructural de superficie en nanoparticulas de magnetita
Efecto del tamafio de particula en las propiedades magnéticas de sistemas
desordenados -FeMnAl

Estudio de la estequiometria en funcion del tamafio para nanoparticulas de magnetita;
Autor: Johans Restrepo

Reflectividad DRX y propiedades magnéticas en peliculas delgadas de hematina;
Autor: Juan David Uribe Vélez

Estudio de la relajacion estructural de superficie en nano-particulas de magnetita
Estudio de la estequiometria en funcion del tamafio para nano-particulas de magnetita
Efectos de tamafio en las propiedades magnéticas de nanoparticulas de
Fe0.5Mn0.1AI0.4.
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Andlisis variacional de las propiedades magnéticas de Fe puro en regiones
intergranulares; Autor: Johan Mazo Zuluaga

Efectos de tamafio en las propiedades magnéticas de nanoparticulas de
Fe0.5Mn0.1Al0.4.; Autor: Ana Maria Calle

Efectodeltamafioen | as propiedades magn®ticas de na
FeMnAl.

Analisis variacional tipo Heisenberg para aleaciones FeM;nAl: efecto del

cambio del numero de coordinacion; Autor: Ever Alberto Velasquez

AMagneti smo en .edopxidot eanan  Ti.glezad iICArkdrade,
C.Mendez, G.Bolafios y C.Quinayas

"PROPIEDADES ELECTRICAS DE LA ALEACION BINARIA CugyCo1g PRODUCIDA

POR ALEADO ME ©O&N IF€marddo Reyes Vasquez, J. C. Caicedo, M. E.

Gomez, W. Lopera, Grupo de Peliculas Delgadas, Universidad del Valle; M. Lopez,
Universidad de Concepcién Chile; P. Prieto, Centro de Excelencia en Nuevos
Materiales, CENM

AHI STERESI S FERROELECTRI CA EN ESTRUCTURASZS
PELICULAS DELGADAS DE YMnO30 Jackeline Narvaez, A. Cortes, M. E. Gémez,

Grupo de Peliculas Delgadas, Universidad del Valle; Pedro Prieto, CENM Morales

APROPI EDADES DI ELECTRI CAS Y FERROELECTRI
COMPOSICIONES MAGNETOELECTRICAS DE BiMnO30 ;Miguel Angel Grizales P.

Prieto, Centro de Excelencia en Nuevos Materiales CENM; J. Heiras, CCMC-UNAM

México; J. Portelles,Universidad de la Habana, Cuba Méndez

"FABRICACION Y CARACTERIZACION ELECTRICA Y ESTRUCTURAL DE
PELICULAS DELGADAS DE BiFeO30 James Arturo Zapata Correa, J. M. Caicedo, W.

Lopera, M.E. Gomez, Grupo de Peliculas Delgadas, Universidad del Valle; Pedro

Prieto, CENM

ADEPENDENCIA DE PROPIEDADES MAGNETICAS CON ESPESORES EN
BICAPAS FERRO LayszCaisMnOs/ ANTIFERRO- LajsCaysMnO; EN  CAMPO
APLICADO CEROQO ; Lorena Marin Mercado, M. E. Gomez, J.-G. Ramirez, Grupo de
Peliculas Delgadas, Universidad del Valle; Axel Hoffmann, Laboratorio Nacional de

Argone, Division de Materia Condensada, lllinois

AEFECTO DE PARAMETROS MO ESFTRUCIIGRAILCES SSOBRE
PROPIEDADES MAGNETICAS DE PELICULAS DELGADAS DE Ni0.5Zn0.5Fe204";

Johan Emanuel Prado Loaiza, J. G. Ramirez, W. Lopera, M.E. Gébmez, Grupo de
Peliculas Delgadas, Universidad del Valle, P. Prieto, CENM, E. Kaul, J. Guimpel,

Instituto Balseiro, Centro Atomico de Bariloche

AANCLI SI S MORFOLEGI CO POR MI CROSCOPCEA DE
PELICULAS DELGADAS DE VO,": Wilson Lopera, J. L. Ortiz, Grupo de Peliculas
Delgadas, Universidad del Valle, J. J. Morales, G. Bolafios,Grupo de Fisica de Bajas
Temperaturas, Universidad del Cauca

AESTUDI O ESTRUCTURAL POR MEDI O DE RI ETVELD |
DEL SEMICONDUCTOR MAGNETICO Zn;,Mn,O 0 Bladimir Lenis, M. E. Gémez, J.

G. Ramirez, W. Lopera, Grupo de Peliculas Delgadas, Universidad del Valle, E. Kaul,

J. Guimpel, Instituto Balseiro, Centro Atdmico de Bariloche

ACORRELACI ON PROPI EDADES DE MAGNE&RUICTURRANSPC
DE DOMINIOS MAGNETICOS EN PELICULAS DELGADAS DE LaysCaysMnOs0 ;

Carlos William Sanchez; M. E. Gomez, Grupo de Peliculas Delgadas, Universidad del

Valle; A. Mendoza, Universidad del Quindio; Changbae Hyun, Casey lIsrael, Weida
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Wu, Alaka P. Valanju, Rodger M. Walser, Alex de Lozanne, University of Texas,

_Austin, Estados Unidos

A PROPIEDADES MAGNETICAS Y ESTRUCTURALES DE ALEACIONES {2
«NdFey 743, with x = 0.1285 Y. Rojas MartineZ H. Bustos RodriguézD. Oyola Lozany G.
A. Pérez Alcazdrand J.Greneche

7. 52th Conference on Magnetism and Magnetic Materials; November 5-9, 2007.
Tampa, Florida, Estados Unidos

e "Magnetoelectric Coefficient in BiFeO; Compounds 0; Mar 2 a El ena
Caicedo, J. A. Zapata, Grupo de Peliculas Delgadas, P. Prieto, CENM

e AEffect of temperature o0 mnpsZrigdFeOsh s therfdatlins obe
Prieto Pulido, J. Prado, J. Caicedo, Grupo de Peliculas Delgadas

e Ab initio DFT calculations of half-metallic character in Sr,Co(Re,M0)Og¢ perovskites, M.
Bonilla, D.A. Landinez Téllez, J. Arbey Rodriguez, F. Fajardo, J. Roa-Rojas

e Structural, multiferroic and electronic properties of Sr,TiMnOg perovskite material, D.A.
Landinez Téllez, C. Salazar M., J. Arbey Rodriguez, F. Fajardo, R. Cardona, J. Albino
Aguiar, J. Roa-Rojas

8. XlIlI Congreso Latinoamericano de Ciencia de Superficies, CLACSA XIlI;
Diciembre 3-7, 2007. Santa Marta, Colombia

e Magnetoelectric properties in composites of Lag7Cap 33MnO3/Bagglag 67 T10.912r0.0903;
J. Cardona, C. Parra, M.E. Gbmez, D.A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas

e Vibrational, structural and magnetic properties of iron oxides nanophases formed on

steel corroded surfaces; Freddy Pérez.

Magnetic structure of synthetic akaganeite: Mossbauer findings; Karen Garcia

Fe doped SnO2 obtained by mechanical Alloying; Luis Carlos Sanchez.

Fe doped TiO2 prepared by mechanical alloying; Ana Maria Calle

Iron and antimony doping in tin dioxide nanoparticles; César Barrero

Physical properties in thin films of iron oxides; Juan David Uribe

Study of the structural and magnetoelectrical properties of exchange-biased

ferromagnetic/antiferromagnetic multilayers grown on different lattice matched

substrates; Gloria Campillo

e Surface relaxation in magnetite fine particles; Johan Mazo

e On the reaction mechanisms of iron oxides and oxyhydroxides nanoparticles with
tannic and phosphoric acids; Jailes Beltran

3.3.3 Publicaciones en Revistas Cientificas Internacionales

1. AiDetermining superconducting parameters fro
for CaLaBaCu30O7.4 superconductorq C.A. Parra Vargas, D.A. Landinez Téllez, J. Roa-
Rojas, Physica B: Condensed Matter 398, 301 (2007).

2. A H anetiallic behavior and electronic structure of Sr,CrMoOg magnetic systemq C.M.
Bonilla, D.A. Landinez Téllez, E. Vera Lopez, J. Roa, Rojas, Physica B: Condensed
Matter 398, 208 (2007).

3. AWeak exchange b i,@ad€u,GifLdygIrtzzsMriOp corRposBasq J. Roa-
Rojas, D.A. Landinez Téllez, A.R. Jurelo, R. Dobrzanki, J. Albino Aguiar, Physica C:
Superconductivity and its applications, 460-462, 528 (2007).
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APi nning energy of domai,V.Hv@alle, 5 Cuéllar, OMGallen
O. Marin, J. Roa-Rojas, D. Arias, O. Guzman, J. Prado, M. E. Gémez, U. G.
Volkmann, P. Prieto, and A. Mendoza, Physica Status Solidi ¢ 4, 4197 (2007).

fSurface anisotropy of a Fe304 nanoparticle: A simulation approacha J. Mazo-
Zuluaga, J. Restrepo, J. Mejia- Lépez. Physica B: Condensed Matter. 398 (2007) 187-
190

fMagnetic properties across intergranular regions of disodered FeMnAl alloys: Theorya
E. A. Velasquez, L. F. Duque, J. Mazo- Zuluaga, J. Restrepo. Physica B: Condensed
Matter. 398 (2007) 364-368

fRoom-temperature ferromagnetism of sol-gel-synthesized Snl-x 57FexO2- d
powdersa K. Nomura, C. A. Barrero, J. Sakuma, and M. Takeda. Physical Review B:
Condensed Matter and Material Physics. 78 (2007) 184411-1; 184411-13

fb7 Fe Mossbauer study of 3-Fe OOA obtained in precense of Al 3+ and Ti 4+ ionsa C.
A. Barrero, K. E. Garcia, A. L. Morales, S. Kodjikian, J.M. Greneche. Physica B:
Condensed Matter. (2007)

fMagnetic and structural properties of pure hematite submitted to mechanical milling in
air and ethanola L. C. Sanchez, J. D. Arboleda, C. Saragovi, R. D. Zysler, C. A.
Barrero. Physica B: Condensed Matter. (2007) 145-149

10.fMonte Carlo study of the change of critical temperature in a diluted ising model due to

11.

12.

3.3.4.

configuration disordera W.R. Aguirre-Contreras, Ligia E. Zamora, G. Perez Alcazar,
J.A. Plascak, J. Restrepo. Physics Letters A. (2007) 411-414

finfluence of the genesis on the structural and hyperfine properties of Cr-substituted
hematitesa Elsa E. Sileo, Diego Pérez Daroca, César A. Barrero, Ana L. Larralde,
Mariela S. Giberti, Celia Saragovi. Chemical geology. 238 (2007) 84-93

fTiO, Micro/ Nanostructures Growth and Characterizationo . A M. Lazar

C. Josse-Courty, M. Mesnier, Y. Lacroute, M. E. Gbmez, G. Zambrano, M. Sacilotti;,
Revue Metalurgia Internationa, volume XIlI, no 2, page 5 (2007)

Publicaciones en Revistas Cientificas Nacionales

. FANALISIS ESTRUCTURAL EN MANGANITAS DEL TIPO R1-XSmXMnO3 (R: Y, Yb,

Ho)g M. E. Bolivar, D.A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas, Rev. Col. Fis. 39, 25 (2007).
ACARACTERIZACION ESTRUCTURAL DEL NUEVO MATERIAL Sm2FeMn0O6q J. A.
Munévar Cagigas, J. Roa Rojas, D. A. Landinez Téllez,J. Cuervo, E. Vera, Rev. Col.
Fis. 39, 92 (2007).

FEXCHANGE BIAS EFFECT IN RuSr2GdCu208/La0.7Sr0.3Mn0O3 COMPOSITESQ M.
A. Flérez, M. C. Reyes Ortiz, A.R. Jurelo, D. A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas, Rev.
Col. Fis. 39, 180 (2007).

FFLUCTUACIONES EN LA MAGNETIZACION EN T<TC, EN EL LIMITE DE CAMPOS
MAGNETICOS DEBILES EN EL COMPUESTO SUPERCONDUCTOR
CalLaBaCuU307-ug C. A. Parra Vargas, David A. Landinez Téllez, Jairo Roa-Rojas,
Rev. Col. Fis. 39, 535 (2007).

fCaracterizacion de herrumbes en procesos de corrosion de aceros en inmersion
total . &. Perez, C. Barrero, O. Arnache, L.C. Sanchez, S. Pefaranda, K. E. Garcia y
M. Peréz. Revista Colombiana de Fisica. 39 (2007) 83-86

"Exchange bias en nanoparticulas de maghemitad J. Restrepo, Y Labaye y J. M.
Greneche. Revista Colombiana de Fisica. 39 (2007) 183-186
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7. PAnisotropia de superficie en nanoparticulas de Magnetita: Simulacién Monte Carloa J.
Mazo-Zuluaga, J. Restrepo y J. Mejia. Revista Colombiana de Fisica. 39 (2007) 29-32

8. Mproximacion al efecto Exchange Bias en bicapas LaysCaysMnOs/ LaysCazsMnOsa
L. Marin, J. 1 G. Ramirez, M. E. GOmez, A. Hoffmann , C. A. Quinayas, G. Bolafos,
Revista Colombiana de Fisica 39, 51-54 (2007)

9. fConduccion electronica a través de estructuras capacitivas SrTiOs+Nb/
Pb(Zros2Tio.ss)O3/Ag crecidas sobre substratos de SrTiOz dopados con Nbo. A.
Cortes, E. Delgado, P. Prieto, and W. Lopera, , Revista Colombiana de Fisica 39 107-
110 (2007)

10.fDependencia de Rugosidad de Escala con la Temperatura del Sustrato en Peliculas
Delgadas de Manganitaso. C. W. Sanchez, J. i G. Ramirez, M. E. Gomez, W.
Lopera, J. C. Caicedo,. Revista Colombiana de Fisica 39, 131-134 (2007)

l11.AEfecto del Espesor de Pel 2cul as de Ferri
Ma g n ®t iVc H.oCalle, G. A. Alvarez, C. Calle, F. Cuéllar, E. Delgado, J. P.
Echeverry, M. E. Gomez, A. Mendoza,. Revista Colombiana de Fisica 39, 191-194
(2007)

12.fMicroscopia de Sonda de Barrido: Herramienta para el Estudio Cuantitativo de
Mor folog2a vy Estructura de Domini osJ. B.n Pel
Echeverry, C. Calle, J.-G. Ramirez, A. Mendoza y M. E. Gomez,. Revista Colombiana
de Fisica 39 (2), 601-604 (2007)

13.fEfecto de la Temperatura de Deposicion sobre la Estructura y Respuesta Magnética
de Pel 2cul as Del gadas J d®Pmdo,F® Calle, F.aCsellad . MNi Zn 0
Caicedo, A. Mendoza, M.E. Gomez, P. Prieto,. Revista Colombiana de Fisica 39, 419-
422 (2007)

14.fEL Semiconductor Magnético Diluido Zn; 4Mn,O : Sinterizaci-n y AnS
B. Lenis, J. M. Caicedo, W. Lopera y M. E. GOmez,. Revista Colombiana de Fisica 39,
455-458 (2007)

15.fPropiedades Magnéticas y Estructurales Del BiMnO3 em Peliculas Delgadaa M.
Grizales, J. M. Caicedo, J. Arbey Rodriguez y P. Prieto, , Revista Colombiana de
Fisica 39, 633-636 (2007).

3.3.5. Visitas y/o pasantias de intercambio cientifico

1.

Lugar: Applications Laboratory, FEI Company, Eindhoven, The Netherlands

Fecha: 1371 17 Agosto de 2007

Visitante: Maria Elena Gomez, Laboratorio de Peliculas Delgadas 1
Universidad del Valle

Actividad: Andlisis de Muestras en Microscopios Electronicos de Barrido Dual

Beam y Nova Nanosem 230 y transmision STEM.
Financiacion: CENM

Lugar: Department of Physics, West Virginia University, Estados Unidos

Fecha: Febrero 2007 i Agosto 2008

Visitante: Eduardo Delgado Marulanda, Estudiante de Doctorado en Ciencias
Fisicas de la Universidad del Valle

Actividad: Pasantia de investigacibn como estudiante de doctorado en el tema
ACaracterizaci -n de pel2culas del gad

Financiacion: Beca Colciencias i Proyectos profesor David Lederman
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Lugar:

Fecha:
Visitante:

Actividad:

Financiacion:

Lugar:
Fecha:
Visitante:
Actividad:

Financiacion:

Lugar:
Fecha:
Visitante:
Actividad:

Financiacion:

Lugar:

Fecha:
Visitante:
Trabajo:

Financiacion:

Lugar:
Fecha:
Visitante:
Motivo:

Financiacion:

Lugar:
Fecha:
Visitante:
Lugar:

Fecha:
Visitante:
Trabajo:

Financiacion:

Laboratorio Peliculas Delgadas de la Universidad de California San
Diego, Estados Unidos

Abril 2007 1 Septiembre 2008

Juan Gabriel Ramirez, Estudiante de Doctorado en Ciencias Fisicas

de la Universidad del Valle

Pasantia de investigacion como estudiante de doctorado en el tema
APropi edades - pticas y el ®ctricas
di - xido de vanadi oo

Beca Colciencias y UCSD 1 proyectos profesor lvan Schuller

Laboratorio Peliculas Delgadas - Universidad del Valle

Junio 2007
Volker Rose, Laboratorio Nacional de Argonne, Estados Unidos
S e mi n &anbnmagnétism on nanoscaleo ; Col oquio de F?2

fAdvanced Photonic Sources: Fundamentals and Applicationsa
CENM vy Pasantia dentro del Programa de Doctorados Nacionales,
Postgrado en Fisica.

Laboratorio Peliculas Delgadas - Universidad del Valle

Del 29 de octubre al 2 de noviembre de 2007

Axel Hoffmann, Laboratorio Nacional de Argonne, Estados Unidos

S e mi n aApplicationd of biomagnetismo ; Col oqui o de
fSurprises with Exchange Biaso

Pasantia dentro del Programa de Doctorados Nacionales, Postgrado
en Fisica. Colaboracion de Universidad de Antioquia y Sociedad
Colombiana de Fisica

Centro de Materia Condensada de la Universidad Nacional
Autonoma de México, Ensenada, México. Grupo del Profesor Jesus
Heiras

6 Mayo de 2007 hasta 6 deAgosto2007

Miguel Angel Grizalez Méndez , Grupo Peliculas Delgadas
Propiedades ferroeléctricas de peliculas delgadas de materiales
multiferroicos.

CENM y Universidad de la Amazonia

Pontificia Universidad Catolica. Santiago de Chile

Noviembre 2 - 2007 , Diciembre 1 - 2007

Johan Mazo, GES

Propiedades magnéticas de nanoparticulas de Oxidos de hierro:
Simulacion y teoria.

Mision de Cooperacion Colombia-Chile

Universidad de Campinas, Brazil.

Noviembre 6 al 30 de 2007

Alvaro Morales Aramburu, GES

Pasantia a Laboratoire de physique de I'etat condensé- CNRS UMR
06087 Université du Maine, Francia

Julio 7 a Julio 21 de 2007

Johans Restrepo, GES

APropiedades magn®ticas de sistemas
experi ment al y num®ri coo, c-digo CO°¢
los profesores Yvan Labaye y Jean Marc Greneche

Colciencias ECOS- nord
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10.

11.

Lugar:

Fecha:

Visitante:

Lugar:

Fecha:

Visitante:

Department of Commerce- National
Technology, Estados Unidos

Junio 1 a Julio 30 de 2007

Freddy Rafael Pérez, GES

Institute of Standards and

Laboratorio de Materia condensada de la Universidad de Maine en

Le Mans Francia
Junio 9 a Septiembre 9 de 2007
Ybrail Rojas

3.3.6. Tesis, trabajos de Investigacién, Trabajos de Grado Concluidos

1.

Titulo:

Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

Titulo:

Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

Titulo:

Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

Titulo:
Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

Titulo:

Estudiante:
Director:

Niveli fecha:

fiCaracterizacion magnética y de transporte en
La,;3CaysMnO3 /antiferro- Layz CaysMnO3 0

Lorena Marin Mercado, estudiante de pregrado en Fisica
Profesora Maria Elena Gomez

Trabajo de Grado en Fisica i Universidad del Valle - 2007

bicapas ferro-

fiComportamiento Histerético De Peliculas Delgadas De Ni0.5Zn0.5Fe204

En Funci-n De La Temperatura De
Johan Emmanuel Prado Loaiza, estudiante de pregrado en Fisica
Profesor Pedro Prieto Pulido

Trabajo de Grado en Fisica i Universidad del Valle i 2007

Deposi

AEstudio de la Rugosidad en Peliculas Delgadas Magnéticas Basadas en
el Sistema Lay3Cay3MnO3 en Funcion de la Temperatura de Crecimiento0

Carlos William Sanchez, estudiante de pregrado en Fisica
Profesor Maria Elena Gomez

Trabajo de Grado en Fisica i Universidad del Valle i 2007
fiCaracterizacion eléctrica y magnética de la aleacién CuggCo100
David Fernando Reyes Vasquez, estudiante de pregrado en Fisica
Profesora Maria Elena Gomez

Trabajo de Grado en Fisica i Universidad del Valle i 2007

fCrecimiento, caracterizacién y analisis de peliculas delgadas del sistema

semiconductor diluido Zn; xMn,O0

Bladimir Lenis Gil, estudiante de pregrado en Fisica
Profesora Maria Elena Gomez

Trabajo de Grado en Fisica i Universidad del Valle - 2007

36



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:

METAS % % % Ejecucion
Ejecutado Ponderado a 2.5 Afios
6to. Mes 6to. Mes

1. Estudio bibliografico 50 5 5

2. Elaboracion de aleaciones

con base a Fe ya Mn 50 5 5

3. Caracterizacion de

aleaciones conbaseaFeya 50 6.5 6.5

Mn.

4. Sintesis de peliculas y

multicapas de éxidos 50 4 4

magnéticos.

5. Caracterizacion de peliculas

y multicapas de 6xidos. 50 4 4

6. Disefio de multicapas 40 3.2 2.6

7. Correlaciones a nano escala

y andlisis fundamental 40 2 1.6

8. Elaboracion de sistemas

nanoestructurados 50 2 2

Nd,Fe14BNb

9. Caracterizacion estructural y

magnética de aleaciones 50 45 4.5

nanoestructura- das con base

a Fe.

10. Correlacioén entre los

parametros de elaboracion y 50 4 4

las propiedades.

11. Disefio de cédigos Fortran

en el procedimiento 50 4 4

Montecarlo.

12. Simulacién y célculo de

propiedades fisicas. 40 3.2 2.6

13. Informe Final.

TOTAL EJECUTADO: 47.4% 45.8
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Objetivos por mes:

OBJETIVOS 1 2

5 6 Peso
Relativo

%
Ejecutado
6to. Mes

%Pondera
do Ejec.
6to. Mes

%
Ejecucion
A 5 Afios

1. Producir 6xidos con base a
hierro y a manganeso en
forma de peliculas delgadas
por sputtering.

20%

45

9

8

2. Sintetizar por diferentes
técnicas de crecimiento
materiales magnéticos nano-
oxidos de VO,, manganitas
dopadas del tipo LaMnO3; en
forma de peliculas delgadas y
heteroestructuras.

16%

35

5.6

3.9

3. Medicién y estudio de la
estructura morfoldgica,
propiedades de
magnetotransporte de los
sistemas nano-oxidos
sintetizados.

16%

50

4. mejorar el caracter
magnético duro de imanes
nanoestructurados con base
en Fe-Nd-B agregando Nb en
sustituciéon Fe.

16%

50

5. Mejorar el caracter
magnéticamente blando de
imanes nanoestructurados en
base FeNi, FeSi y FeMnAl.

16%

35

5.6

3.9

6. Realizar simulaciones
Monte Carlo de estos sistemas
para el estudio de sus
propiedades magnéticas.

16%

35

5.6

3.9

TOTAL EJECUTADO:

41.8%

35.7

Articulos de investigacion:

No. de articulos
programados

No. articulos publicados

% Ejecucion

27

100%
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3.4 Dispositivos de Estado Solido, Sensores, Sistemas Mesoscopicos

Responsable: Dr. Hernando Ariza
Grupo de Optoelectronica - Universidad del Quindio

3.4.1 Informe de Avance Técnico de la Linea

3.4.1.1. Grupo de Bajas Temperaturas Edgar Holguin, Universidad del Cauca

1. Se crecieron peliculas delgadas de Diéxido de Vanadio VO, sobre sustratos de Si(100)
y Vidrio a partir de un blanco de Vanadio metélico en forma de disco de 5 cm de
diametro y 3 mm de espesor.

2. Se realizd caracterizacion estructural por andlisis de Difraccién de Rayos X, en peliculas
delgadas de VO, crecidas sobre vidrio, Si(100), Zafiro ¢ (0001) y SrTiO3 (100).

3. Mediante imagenes de Microscopia de Fuerza Atdomica, AFM se hizo caracterizacion
morfoldgica, utilizando un sistema de la firma Park Scientific Instruments.

4. Se realiz6 caracterizacion eléctrica a las muestras de VO, depositadas sobre vidrio,
Si(100), zafiro ¢ (0001) y SrTiO3; (100) por medidas de resistividad en funcion de la
temperatura, utilizando el método de las cuatro puntas.

5. Se realizaron medidas de resistividad y Efecto Hall en peliculas delgadas de dioxido de
Vanadio, en funcién de la temperatura.

6. Utilizando el método de reaccion de estado sdlido se sinterizaron en una atmédsfera de
argon pastillas del sistema Tiy4VxO» a una temperatura de 1200 °C. La estructura de la
muestra fue identificada mediante medidas de difraccion de rayos X, donde no se
observaron fases secundarias en nuestro proceso. Las propiedades magnéticas del
material en blogue fueron investigadas por medidas de susceptibilidad magnética en
funcién de la temperatura y medidas de magnetorresistencia en funcion del campo
magnético a diferentes temperaturas.

7. Se contribuyo en la formacién académica con los siguientes trabajos de grado:

a. AiFabricaci -n de pel 2 cul &9 ydestldp ade ases d e |
propi edades el ®ctri cas y lamswian®tAle@ras o , roe
Guerrero del programa de Ingenieria Fisica de la Universidad del Cauca.
Terminado en Marzo de 2007.

b. fFabricacion y caracterizacion de pastillas de dioxido de titanio dopadas con
vanadio para posible aplicacion en dispositivos electrénicosq realizado por el
estudiante Leonardo Salazar del programa de Ingenieria Fisica de la
Universidad del Cauca. Terminado en Diciembre de 2007.

c. iPropiedades el ®ctricas y mor f ol -,@i cas
realizado por el estudiante José Luis Ortiz Lozano del programa de Fisica de la
Universidad del Valle. Terminado en Diciembre de 2007.



3.4.1.2. Grupo FICOMACO de la Escuela de Fisica de la Univ. Industrial de
Santander (UIS)

El grupo ha ampliado su investigacion a nanohilos y puntos cuanticos acoplados
verticalmente y en forma coaxial. Materiales usados: GaAs/GaAlAs; In(Al)As/Ga(Al)As.
Métodos Usados: Aproximacion Adiabatica; Matriz de Transferencia y de Dimension Fractal
y método de Galerkin, entre otros.

3.4.1.2. Grupo de Fisica Atomica y Molecular, Universidad de Antioquia

Nombre del Proyecto: Propiedades Opticas de Sistemas Finitos Mesoscépicos.
Investigadores: Boris A. Rodriguez, Herbert Vinck, Augusto Gonzélez.
Estudiante de Maestria: Guillermo Guirales.

Nombre del Proyecto: Propiedades del Factor de Landé en Heteroestructurass
Semiconductoras.

Investigadores: Boris Rodriguez, Ernesto Reyes, Luiz Eduardo Oliveira.
Estudiante de Doctorado: Francisco Lopez.

Nombre del Proyecto: Formacion de Dimeros Alcalinos Polares por Fotoasociacion.
Investigadores: Jorge Mahecha, Eliane Luc, Anne Crubellier, Frangoise Masnou.
Estudiante de Doctorado: Beatriz Londoiio.

Financiacion: Programa de Colciencias de Apoyo a Doctorados; Proyecto de Colciencias de
Mobilidad Colombia-Brasil; Proyecto de Colciencias ECOS-Nord; Universidad de Paris XI;
Estrategia de Sostenibilidad 2007 de la Universidad de Antioquia.

3.4.1.4. Grupo de Fisica de Nuevos Materiales, Universidad Nacional de Colombia

El sistema superconductor de tipo perovskita CaLaBaCuz0O;.4 ho ha sido examinado hasta el
momento, tiene caracteristicas mas fuertes de anisotropia bidimensional que el YBa,Cu3O7.q,
con estructura cristalografica tetragonal y temperatura critica aun superior a la del nitrdgeno
liquido, lo que facilita el acceso a sus propiedades magnéticas y de transporte. Por otro lado,
el Unico reporte cientifico de produccidbn de monocristales superconductores de tipo
perovskita en Colombia es del Grupo de Fisica de Nuevos Materiales [5], lo que garantiza la
viabilidad del crecimiento de monocristales del sistema CaLaBaCuz0;.4. Hemos desarrollado
modelos tedricos para la interpretacion y analisis de cada uno de estos regimenes de
fluctuaciones.

3.4.1.5. Grupo de Optoelectrénica, Universidad del Quindio

Se fabricaron peliculas de GalnAsSb sobre sustratos de GaAs por la técnica de Epitaxia en
Fase Liquida con diferentes tiempos de crecimiento y manteniendo los otros parametros
constantes. Estas muestras estan siendo utilizadas por la estudiante de Maestria Marianela
de los Rios, para su trabajo de grado Estudio de la Influencia del Tiempo de Crecimiento en
la Respuesta Optica de Peliculas Epitaxiales de GalnAsSb sobre Sustratos de GaSb por la
Técnica de Fotoluminiscencia. La estudiante ha realizado visitas a diferentes laboratorios
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nacionales para realizar mediciones para determinar la composicién de cada uno de los
cuatro elementos que forman las peliculas, asi como para determinar la s variaciones
estequiométricas dependiendo del tiempo de crecimiento.

El estudiante de Maestria Robert Sanchez, esta desarrollando su trabajo de grado en la
maestria en Ciencias de los Materiales Estudio Mecanico-Cuantico del Confinamiento de
Electrones en Peliculas Epitaxiales de Ga.xInxAs,Sbi.y

Se esté trabajando en la implementacion del sistema de medidas |-V a baja temperatura, con
iluminacién. Se han realizado medidas en GaSb con contactos 6hmicos a temperatura
ambiente y con iluminacion laser 488nm y 633 nm. A baja temperatura se han realizado
mediciones de GaSb y GalnAsSb para diferentes intensidades de excitacion.

Uno de los integrantes del grupo realiz6 una visita al Instituto de Investigaciones en
Comunicacion Optica, en donde se establecieron vinculos con investigadores que trabajan
en dispositivos fabricados con GalnAsSb. Se establecié una cooperacién con el fin de
desarrollar trabajos de manera coordinada entre los dos grupos. El investigador con quien se
establecio la cooperacion directa es el Dr. Francisco de Anda de la Universidad Auténoma de
San Luis Potosi. En este instituto, se realizaron medidas de rayos X de alta resolucién con le
fin de determinar la diferencia entre los parametros del red del sustrato y la pelicula. Asi
mismo, se realizaron mediciones de fotoluminiscencia, en donde corroboramos | os
resultados obtenidos en nuestros laboratorios, confirmandose asi la buena calidad cristalina
de las peliculas fabricadas. Se lleg6 a la conclusion que el paso a seguir era fabricar una
capa buffer, entre el sustrato y la pelicula de GalnAsSh, para posteriormente fabricar una
capa sobre el material cuaternario. La posible fabricacion del dispositivo es viable contando
con la colaboracion de los instrumentos del 1ICO.

Con respecto a la técnica de fotorreflectancia diferencial, las medidas obtenidas requieren de
una optimizacién dada la disminucion razén sefial a ruido generada por la utilizaciéon de fibras
Opticas.

3.4.1.6. Grupo de Investigaciones en Materiales Fotonicos, Universidad Industrial
de Santander

De acuerdo con lo proyectado para el tercer afio, hasta el momento se adelantan con buen
suceso la preparacion de muestras vitreas de vidrios fluorofosfatos, en los que se esta
haciendo un estudio sistematico de la presencia de fésforo en los ya tradicionales, en nuestro
grupo, los vidrios fluoroindatos, para evaluar sus potenciales usos en aplicaciones
tecnoldgicas, al ser dopados con Er** y Nd**; dentro del trabajo que adelanta el estudiante
financiado por el CENM, en la maestria. Se han hecho medidas de DSC y absorcion a las
muestras fabricadas, con el fin de tomar como referente la muestra que presente el mejor
rango de estabilidad, y propiedades opticas; para ser dopada con el 1.0 %molar de tales
iones, y proyectar la preparacion de los prototipos de baston para laser. En el mismo sentido,
a partir de medidas de: DSC, absorcion, luminiscencia y dilatometria; se ha hecho un analisis
cuidadoso de algunas transiciones del Er®*, en los vidrios fluoroindatos, las que
potencialmente pueden ser utilizadas como transiciones laser.
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3.4.2. Divulgacion de resultados en eventos cientificos

EVENTO 1: Sixth International Conference on Low Dimensional Structures and Devices.
San Andrés, Colombia
FECHA: 15-20 de abril de 2007
Trabajos Presentados:
1. J. H. Marin, F. J. Betancur, J. C. Pilia. "Ener gy Spect r Hdydrogenf Ar t

Moleculeo .

2. J. H. Marin, I. D. Mikhailov, L. F. Garcia. i V e r y Coapéed Quantum Dots Charged
by Excitono .

3. H. Paredes Gutiérrez, S.T. Pérezz-Mer chancano and G. E. Mar ques,
resonant tunneling characteristics of a double-barrier heterostructures under
longitudi nal stresseso

EVENTO 2: International Conference Nanomeeting, Minsk, Belarus (2007); Proceedings
of the International Conference on Nanomeeting 2007,Minsk, Belarus.
FECHA: 22-25 May (2007)
Trabajos Presentados:
1. F.J. Betancur, I. D. Mikhailov, J. H. Marin and Yury Orlik, ACharging of Quantum Dots
by Captured Excitono ; y Wb E. Borisenko (Editor), V. S. Gurin (Editor), S. V.
Gaponenko (Editor)

EVENTO 3y 4: Xlll Congreso latinoamericano de Ciencia Superficies y sus Aplicaciones,
CLACSA Santa Marta (2007)
FECHA: Diciembre 3 al 7 de 2007
Trabajos Presentados:

1. Carl os G- mez, William Guti ®rrez, Fmoteculari s c o
D2+ complex in quantum ringbo.

2.1 11 a Mi khail ov, Javi er Betancur and Jairo
electron verticaly Coupl ed Quantum dot without tunnel

3.Jairo Marin, Javi er Betancur a n eBohthunatwo- Car |
el ectron vertically Coupled Quantum ringso.

4. Wi lliam Guti ®rrez Ni fJo, Francisco Garcza an
forHydr ogenic Donor in Semiconductor Structur

5. J. Fern8ndez, L. Jai mes and Caxis B eetticalty 8 n

stacked quantum dots with different morphol c

6. F. E. Lopez, E. Reyes-Gomez, L. E. Oliveira.Effective Landé g-Factor in
Semiconductor Quantum Wires.

7. Juan P. Restrepo, Herbert Vinck-Posada, Boris A. Rodriguez. Wigner Function and
Quantum Decoherence in a Microcavity-Qdot System.

8. L.T. Corredor, J. Albino Aguiar, J. Roa-Rojas, Study of structural and transport
properties of the Ba2FeZrO6 complex perovskite in nanosized and bulk form.

9. M. De los Rios, L.Tirado-Mejia, G.Fonthal y H.Ariza. Influence of the Growth Time on
the Optical Response of GalnAsSb Films.

10.R. Sanchez, L. Tirado, G. Fonthal y N. Porras. Study of Optical Transition in Spherical
GaSb-Gaj4InAsySb;., Quantum Dots Grown by Liquid Phase Epitaxy.
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11.F. Gordillo, F. Zarate y H.Ariza. Organic Coffee Certification Criterion Using the
Photoacoustic Technique.

12.F. Gordillo, K. Villa'y C. Mejia. Titanium Dioxide Nanocristalline Bactericidal thin Films
Grown by Sol-Gel Technique.

EVENTO 5: XXXIIl QUITEL. Congreso de Quimicos Tedricos de Expresion Latina.
FECHA: 17 al 21 de septiembre del 2007
1. Beatriz E. Londofio, Jorge Mahecha, Eliane Luc, Anne Crubellier, Francoise
Masnou.Resonant Coupling Effects on the Photoassociation of Ultracold Rb and Cs
Atoms.

EVENTO 6: XXII Congreso Nacional de Fisica.
FECHA: Octubre 22 al 26 de 2007, Ibagué.
Trabajos Presentados:

1. nEfecto del sustrato en | as propisedd e s el
crecidas por magnetr - -n sputtering rfo. J . Mc
2. iAn8l i sis morfol - -gico por mi croscopia de f
vVO,0. J.L.Ort2zz, J.J. Morales, W.Lopera y G. Bog
3. AiEfecto del conteni do dentomaghetpresistivo @erpelieulas ¢ o mp
del gadas de :-xidos de vanadi o00. A. Guerrer o,
4. ACreci mi ento de pel 2cul as del gadas de X0
magnetr-n sputtering rfo. A.Guerrero, G.Bol
5. i Magsmoten el sistema TiO, dopado con vanadi oo0. L. Sa

C.Mendez, G.Bolafios y C.Quinayas.

6. F. E. Lopez, B. A. Rodriguez. Energia del Estado Base para un Sistema Finito de
Excitones Espacialmente Indirectos en Puntos Cuanticos.

7. C.A. Parra M., H. Vinck-Posada, B. A. Rodriguez. Procesos Opticos en Micropilares
Circulares.

8. G. Guirales, B. A. Rodriguez, R. Pérez.Teoria de la Respuesta Lineal en Nanotubos
de Carbono.

9. H. Vinck-Posada, B. A. Rodriguez, A. Gonzalez.Photon Emission as a Source of
Coherent Behavior of Polaritons.

10.Vera, B. A. Rodriguez. Algoritmo de Integracion Simpléctica para la Ecuacion de
Schrédinger Dependiente del Tiempo.

11.J. P. Restrepo, H. Vinck-Posada, B. A. Rodriguez. Decoherencia Cuantica en
Cavidades QED.

12.N. Quesada M, B. A. Rodriguez. Disipacion Clasica: Efecto del Acople con un Sistema
Cadtico.

13.J. A. Castrillon, J. P. Ramirez, B. A. Rodriguez. Descripcion y Distincion de Sistemas
Fisicos y el Formalismo del Operador Densidad.

14.Mondragon Shem, B. A. Rodriguez. Mecanica Cuantica en el Espacio de Fase:
Funcién de Wigner y Ecuacién de Gross-Pitaevskii.

15.F. E. Lopez, B. A. Rodriguez, E. Reyes-Gomez, and L. E. Oliveira. Non-parabolicity
and Anisotropy Effects on the Electron states and Effective g-factor in Quantum Wires.

16.E. Agudelo, H. Vinck-Posada, B. A. Rodriguez. Dinamica del Sistema Microcavidad-
Punto Cuantico: Efecto Purcell y Entrelazamiento Cuantico.
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17.J. Restrepo, H. Vinck-Posada, B. A. Rodriguez. Quantum Dot and Microcavity
Dynamics: Coherence and Entanglement.

18.E. Agudelo, K. M. Fonseca, B. A. Rodriguez. Decoherencia y Entrelazamiento en un
Sistema Tri-Partito: Interaccion de un Atomo con Dos Cavidades QED Disipativas.

19.Vera, B. A. Rodriguez. Evolucion Numérica de Sistemas de n Cuerpos Usando
Métodos Jerarquicos de Arbol e Integracion Simpléctica.

20.D. G. Espinosa, J. J. Prias, W. A. Cadavid, L. Tirado y H. Ariza. Andlisis Comparativo
entre Espectros de Fotorreflectancia y Fotorreflectancia Diferencial para Muestras de
GalnAsSb/GaSh.

21.M. De Los Rios, L. Tirado, G. Fonthal y H. Ariza. Influencia del Tiempo de Crecimiento
en la Respuesta Optica de Peliculas Epitaxiales de GalnAsSb.

22.J. A. Villada, L. Tirado J. A. Penfafiel, C. A. Ortiz, D. G. Espinosa, D. F. Zuluaga y
H.Ariza. Influencia de la Radiacion Incidente en la Respuesta Eléctrica del
Semiconductor GaSh.

23.J. F. Gomez, L. Tirado y H. Ariza. Simulacion de Procesote Crecimiento por Epitaxia
en Fase Liquida de Gai-xInyAsySby..

24.R. Bertel, G. Fonthal, M De los Rios, F. Racedo, S. Zambrano y H. Ariza. Asimetria
Espectral en Pozos Cuanticos de InGaAs/InAlAs por Fotoluminiscencia a Diferentes
Temperaturas.

25. D. Pefia, H. Correa y Carlos Lozano. Modelo de Blume-Capel 2 Con Probabilidad de
dilucion Simétrica en el Campo Cristalino.

26.D. Pefa, J. Trujillo, H. Corre y R. Vargas. Calor Especifico del Alumel.

27.F. Gordillo, K. Villay F. Zarate. Peliculas Delgadas de TIO2 Obtenidas por el Método
SOL-DEL para la Desinfeccion de Agua Contaminada por Fotocatalisis Heterogénea.

28.F. Gordillo, F. Zarate, L. Y. Rivera y C. Mejia Morales. Andlisis de la Actividad
Fotosintética de Plantas de Café Utilizando la Técnica de Fotoacustica.

29.F. Gordillo, J. Garcia, J. Reyes y K. Villa. Determinacion de la calidad de Grano Usado
en la Tostién y del Grado de Pureza de Café Tostado en Polvo.

30.F. Gordillo, J .A. Ortega y J. J. Molano. Correlacion entre Parametros Térmicos del
Café de Diferente Origen.

31.F. Gordillo, J. Reyes y J. A Ortega. Estudio de la Variacion de la Absorcion Optica de
Guadua Angustifolia Kunth Usando Espectroscopia Fotoacustica.

32.D. Salazar, M. C. Jiménez, V. H. Calle, E. Salazar. G. Mendoza. Disefio y Fabricacion
de un Horno Controlado Digitalmente para un Sistema Moke.

EVENTO 7: Latin American Workshop on Magnetism and Magnetic Materials (LAW3M), Rio
de Janeiro (Brasil).
FECHA: 12 a 16 de Agosto de 2007
Trabajos Presentados:

1. M.P. Rojas Sarmiento, D.A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas, Effect of doping with
magnetic 3d-elements on the thermal fluctuations and critical parameters of
CalLaBaCusz«(Ni,C0)O7.5 superconductors.

2. M.A. Uribe, D.A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas, Magnetic, electric and equilibrium
properties of YBa,Cus4(PO4)xO7 s high temperature superconducting system.

3. E.W. Barrera, D.A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas, Effect of planar weight disparity on
the conductivity fluctuations and critical parameters in the REsYosBa,CuzOzs
(RE=Sm, Gd, Dy, Ho, Eu, Yb) superconductor.
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EVENTO 8: International Conference on Optical Optoelectronic Materials and Applications,
Queen Mary University of London ICOOPMA 2007
FECHA: 30 July- 03 August 2007, London
Trabajos Presentados:
1. FLOREZ, M. BRICK, Characterization of Ef** Doped Fluoroindate and
Fluorophosphate Glasses for Laser Applications.
2. Florez, M. Brick, C. E. Estupifian, A. |. Ballesteros, Effect of the Odd Intensity
Parameters and Optical Properties of Tb Doped Fluoroindate Glasses.

3.4.3 Publicaciones en Revistas Cientificas Internacionales

1. A T wetectron quantum dot with soft-e d g e b;d.Dr Mikbailay, L. F. Garcia, and J.
H. Marin, Physica E: Low-dimensional Systems and Nanostructures, In Press,
Corrected Proof, Available online 1 November (2007)

2. AiCharge distribution in guyaH.tMariml, ldD Mikhaiiow, h
and L. F. Garcia Physica B 398 (2007) 1351 143

tr

3. AiGround state ener gi e svelyocharged edanbrs anl nanewirel neg

super |;ak.tFi Gaeci@a, J. Silva-Valencia, I. D. Mikhailov, J. E.Galvan-Moya,
Physica B: Condensed Matter, 403, 1, 1 January Pages 5-11 (2007)

4. ASpati al correlation of two parbkFcGheisR.i n se
Robayo, and I. D. Mikhailov, Physica B 390 (2007) 3401 347

5. ACharging of quantum dbb. Mikhailow & P.tBataneud J. Bl.x ci t o
Marin, and Y. Orlik, Physics, Chemistry and application of nanostructures, 2007, pp.
121-125

6. AVerctal |l y coupl ed quant uml O &Mikhailowg Ih B. Ggradagdand y e x
J. H. Marin, Microelectrincs Journal (2007) Accepted

7. nEf fect of electric field on confW.Geatidrrezl onor
J. E. Galvdn-Moya, and I. D. Mikhailov, Microelectrincs Journal (2007), Sometido

8. TEner gy Sp e-axisMNeagativety lChamed Donor in Toroidal-s haped; Ri ngo
J. Betancur, W. Gutiérrez and J. C. Pifia, Physica B 396, 1-2, 12i 15 (2007)

9. ANEf f et i v-Factlr mSaem®Bonduct or Qu a n t kL B LopezyEe Repes-

Gobmez, L. E. Oliveira.
10.AWi gner Function and Quant umQdetc ohyWsgaebBhmde i
Restrepo, Herbert Vinck-Posada, Boris A. Rodriguez.

n

l1AConductivity fluctuati on idactortwhthe plahmar \yelght t e mp «

disparity Yo5SmpsBa,CuszO+; 5, E OW. Barrera, M. P. Rojas Sarmiento, L. F. Rincon, D.
A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas, Physica Status Solidi ¢ 4, 4306 (2007).
12AConductivity fluctuation and s Cp:;e(PQy)dmgd uc
mat e yM.RA R@as Sarmiento, M.A. Uribe Laverde, E. Vera Lopez, D.A. Landinez
Téllez, J. Roa-Rojas, Physica B: Condensed Matter 398, 360 (2007).
13.AEl ectrical and percol aitYiBa@ Cbad®avdor, ©mpo
Ortiz-Diaz, D.A. Landinez Téllez, F. Pérez, H. Tovar, J. Roa-Rojas, Physica B:
Condensed Matter 398, 196 (2007).

ti

SSir

l4niBa2NdZr O5.5 as a potenti al s tllbsgpercoadicing mat e |

f i |, AsTovar, O. Ortiz Diaz, D. A. Landinez Téllez, and J. Roa-Rojas, Physica
Status Solidi ¢ 4, 4294 (2007).
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IS5AEl ectroni c and structur, &I Ortip-Diaz,pM. rJairo Arbey o f S
Rodriguez, F. Fajardo, D.A. Landinez Télleza, J. Roa-Rojas, Physica B: Condensed
Matter 398, 248 (2007).

16.A Applicati on of a phenomenol ogi cal mo d el
temperature supeyjyA 8.nvbageetaj h . LandinemEébez, and J.
Roa-Rojas, Physica Status Solidi ¢ 4, 4298 (2007).

17.A Opti cal p r & poesrandiinBusnceoof oddstmrd-order intensity parameters in
fluori de AFLOREX A.HERRERA, M. FLOREZ, Physica Status Solidi (c),

Vol. 4, 11(2007) 4156-4164.

3.4.4. Publicaciones en Revistas Cientificas Nacionales

1. AiDonor Stimulated Wigner Crystallizati on i
Gutiérrez, and I. D. Mikhailov, Rev. Col. Fis. 39, No.1, 175 (2007)

2. iExactly solvable model for positively- char
dmensi onal structureo; L. F. Garc2a, J. H.
39, No. 2, 535-538 (2007)

3. AiDensity of Impurity States in Doped Narrow
F. J. Betancur, Rev. Col. Fis. 39, No. 1, 123 (2007)

4. AWi gner Crystallization of Negatively- Char
Di mensi onal Structureo; J. H. Mar2n39J. C

No. 1, 339-342. (2007)

5. AANCLI SIS DE FLUCTUACI ONES EN LA CONDUCTI
NUEVO SUPERCONDUCTOR YBa2Cu3-x(PO4)xO7-u OM.P. Rojas Sarmiento, M.A.

Uribe Laverde., D.A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas, Rev. Col. Fis. 39, 17 (2007).

6. AiCCLCULO ESTRUCTURAL Y BANDAS DE ENERGEéA DE
MA G N E S,IMCBterra, D.A. Landinez, J. Roa-Rojas, J. Otalora, J. Arbey Rodriguez y
F. Fajardo, Rev. Col. Fis. 39, 68 (2007).

7.AacCLCULO DE LA ESTRUCTURA ELECTRCNI CA DEL
CalLaBaCu307-u oC. Deluque, D. A. Landinez Tellez. J. Roa-Rojas, Rev. Col. Fis. 39,

64 (2007).

8. TCONSI DERACI ONES DE CARACTERI ZACI| WOBUSDEHEE UNA |
CON ELECTRODOS DE GRAFITO PLATINO Y MEMBRANA DE INTERCAMBIO
PROTONI CO, M2A Mito Galeano, C.I. Sanchez, D.A. Landinez Téllez, J. Roa-

Rojas, Rev. Col. Fis. 39, 116 (2007).

9. ADETERMI NACI ¢ N ESTRUCTURAL DEL GRAFI TO ME
RIETVELDYLA TEOREA DEL FUNCI ONAY SudrézNJSRo®Rojas)
J. Arbey Rodriguez M., F. Fajardo y D.A. Landinez, Rev. Col. Fis. 39, 156 (2007).

100ADETERMI NACI ¢ N EXPERI MENTAL DEL NDMERO DE
COMPUESTO SUPERCONDUCTOR L aM P.Raj& rS@rmidntd,@Mu 04 0
A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas, Rev. Col. Fis. 39, 160 (2007).

11.APROPI EDADES ESTRUCTURALES Y ELECTRCENI CAS
SI MPLE DEL WBIDRBR®a D.A. Landinez, J. Roa-Rojas, J. Otalora, Jairo
Arbey Rodriguez M. y F. Fajardo, Rev. Col. Fis. 39, 274 (2007).

12ASI NTESI'S Y CARACTERI ZACI EN ESTRUCTURAL Y N\
PEROVSKI TA COMPL EJA.JBar@TGorddeg, . A. Landinez Téllez,

J. Roa-Rojas, Rev. Col. Fis. 39, 302 (2007).
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13.iCCLCULO DE LA ESTRUCTURA DE BANDAS
ESTRUCTURALES DE LA PEROVSK|JMAReSHE®,JCRoa-Sr Zr C
Rojas, D.A. Landinez, Jairo Arbey Rodriguez M. y F. Fajardo, Rev. Col. Fis. 39, 351
(2007).

14iCCLCULO DE LA PROFUNDI DAD DE PENETRACIEN L
DEL MODELO DE LOS DA®BSMobgudd, A Saadinez Téllez, J. Roa
Rojas, Rev. Col. Fis. 39, 355 (2007).

IS ACARACTERI ZACIECN DE LA CONDUCTI VI DAD EN PE
MEDIANTE EL METODO DE ESPECTROSCOPIA DE IMPEDANCIA (EI) A
TEMPERATURA AMB.ICEaW® Earfan, E. Vera Lépez, C. A. Ortiz, D.A.

Landinez Téllez, J. Roa Rojas, Rev. Col. Fis. 39, 375 (2007).

16ACARACTERI ZACI N ESTRUCTURAL DE LA PEROVSKI "
POR DI FERENTES , NBVRdDENQ &.4C. Moreno, D. A. Landinez Téllez, J.
Roa-Rojas, Rev. Col. Fis. 39, 383 (2007).

17ADETERMI NACI ¢EN DE FASES EN EL QOOCGMPUS6TO Y
MEDI ANTE REFI NAMI E N EiCerRérda ieMeEHsmiélla, D. A. Landinez
Tellez. J. Roa-Rojas, Rev. Col. Fis. 39, 395 (2007).

1IBADETERMI NACI CN DE LA DENSI DAD DE CORRI ENTE
SUPERCONDUCTOR YBa2Cu3-x(PO4)xO7-u 0 M.P. Rojas Sarmiento, M.A. Uribe
Laverde, E.W. Barrera Bello., D.A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas, Rev. Col. Fis. 39,

399 (2007).

19" ORDENAMI ENTO ESTRUCTURAL Y ESTABI LI DAD QL
PEROVSKITA Ba2NdzZrO5.5 COMO SUSTRATO PARA LA DEPOSICION DE
PELICULAS SUPERCONDUCTORAS DE YBa2Cu307-Ug H. Tovar, D. A. Landinez
Téllez, O. Ortiz-Diaz, J. Roa-Rojas, Rev. Col. Fis. 39, 601 (2007).

200A OX1 DOS DE TI PO PEROVSKITA COMPLEJA Ba2Tr
SUSTRATOS DE SUPERCONDUCTORES DE ALTA TEMPERATURAQ A.J. Baron
Gonzalez, D. A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas, Rev. Col. Fis. 39, 605 (2007).

21.,Ai PRODUCCI ¢N DE CERCMI CAS DE TIPO PEROVSKITA
Ba2NdSbO6®6, Sr2YSbO6 , ¥ CudrgoBrarfalg lE3\era L. apez, C. A.

Ortiz, D.A. Landinez Téllez, J. Roa Rojas, Rev. Col. Fis. 39, 613 (2007). )
22iProducci -n y Caracteri zaci - aCud(BQ,),ON:t A0 Sup
Uribe Laverde, D. A. Landinez Téllez, J. Roa-Rojas, Rev. Col. Fis. 39, 621 (2007).

23.Uso de la técnica de Fotoacustica para la Caracterizacion de Café Proveniente del Eje
Cafetero Colombiano. H. Ariza-Calderon y F. Gordillo-Delgado Revista de la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, Vol. XXXI No0.119. p. 217-234
(2007).

24.Determinacion del Ensanchamiento Inhomogéneo en Pozos Cuanticos de
InGaAs/InAlAs por Fotoluminiscencia. R. Bertel, G. Fonthal, M. de los Rios, F.

Racedo, S. Zambrano y H. Ariza-Calderén Revista Colombiana de Fisica. Vol. 39
No.1. p 151-154 (2007).

25.Respuesta Optica de Sustratos de GaSb Dopados con Te y No Dopadoso L. Tirado-

Mejia, G. Fonthal M. de los Rios, M. Saavedra y H. Ariza-Calderdon. Revista
Colombiana de Fisica Vol. 39 No.1. p 297-300 (2007).

26.Determinacién de Concentracion de Portadores y Altura de la Barrera Schottky en
Peliculas Semiconductoras del Sistema GalnAsSb. D. F. Gutiérrez, A. Villada, L.
Tirado-Mejia, H. Codoy, M.F. Cordoba, G. Bolafios, M.E. Gomez y P.Prieto. Revista
Colombiana de Fisica. Vol. 39 No.1. p 147-150 (2007).
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27.Creacion de Fronteras de Alta Movilidad por Difusion de lones de Planta en
Compuestos lonicos basados en Agl. L. A. Rodriguez, H. Correa, R. A. Vargas J. E.
Diosa, J. Santamaria, J. Garcia, C. Ledn. Revista Colombiana de Fisica. Vol. 39 No.1.
p 119-122 (2007).

Articulos Enviados a consideracion de la Revista Nacional de Fisica

1. Procesos Opticos en Micropilares Circulares. C.A. Parra M., H. Vinck-Posada, B. A.
Rodriguez.

2. Teoria de la Respuesta Lineal en Nanotubos de Carbono. G. Guirales, B. A.
Rodriguez, R. Pérez.

3. Integracion Simpléctica: Revision y Aplicaciones. A. Vera, B. A. Rodriguez.

4. Sistemas Cadticos y su Aplicacion a la Codificacion de Sefiales. J. P. Gallego, J. D.
Sanchez, C. A. Vera, B. A. Rodriguez.

5. Reconstruccion de la Dinamica y Control de Caos en el Circuito de Chua. A. Martinez,
B. A. Rodriguez.

6. Energia del Estado Base para un Sistema Finito de Excitones Espacialmente
Indirectos en Puntos Cuanticos. F. E. Lépez, B. A. Rodriguez.

7. Photon Emission as a Source of Coherent Behavior of Polaritons. H. Vinck-Posada, B.
A. Rodriguez, A. Gonzélez.

8. Decoherencia Cuantica en Cavidades QED. J. P. Restrepo, H. Vinck-Posada, B. A.
Rodriguez.

9. Disipacién Clasica: Efecto del Acople con un Sistema Cadtico. N. Quesada M, B. A.
Rodriguez.

10.Descripcion y Distincion de Sistemas Fisicos y el Formalismo del Operador Densidad.
J. A. Castrillén, J. P. Ramirez, B. A. Rodriguez.

11.Andlisis no Lineal de Series de Tiempo y su Aplicacién a Potenciales Evocados
Visuales Continuos. A. Pertuz, B. A. Rodriguez.

12.Mecanica Cuantica en el Espacio de Fase: Funcion de Wigner y Ecuacién de

13. Gross-Pitaevskii. Mondragon Shem, B. A. Rodriguez.

14.Non-parabolicity and Anisotropy Effects on the Electron States and Effective g-Factor
in Quantum Wires. F. E. Lépez, B. A. Rodriguez, E. Reyes-Gomez, L. E. Oliveira.

15. Dindmica del Sistema Microcavidad-Punto Cuéantico: Efecto Purcell y Entrelazamiento
Cuantico. E. Agudelo, H. Vinck-Posada, B. A. Rodriguez.

16.Quantum dot and Microcavity Dynamics: Coherence and Entanglement. J. Restrepo,
H. Vinck-Posada, B. A. Rodriguez.

17.Decoherencia y Entrelazamiento en un Sistema Tri-Partito: Interaccién de un Atomo
con Dos Cavidades QED Disipativas. E. Agudelo, K. M. Fonseca, B. A. Rodriguez

18. Evolucion Numérica de Sistemas de n Cuerpos Usando Métodos Jerarquicos de Arbol
e Integracion Simpléctica. A. Vera, B. A. Rodriguez.

19. Anélisis en Paralelo de Simulaciones Cosmoldgicas. C. A. Vera, J. C. Muioz, J. I.
Zuluaga.

3.4.5. Visitas y/o pasantias de intercambio cientifico

1) Visita de colaboracion de profesor Herbert Vinck-Posada al Grupo de
Semiconductores de la Universidad Federal de Minas Gerais. ICEX. Belo Horizonte,
Brasil. 22 de octubre i 20 de noviembre, 2007.

49



2) Visita de colaboracion del profesor Jean-Pierre Galaup del Laboratorio Aimé Cotton,

3)

4)

5)

Universidad de Paris Xl, Orsay, Francia. 31 14 de diciembre, 2007.

Pasantia de investigacion de la estudiante de doctorado Beatriz Londofio al Grupo de
Atomos Frios del Laboratorio Aimé Cotton, Universidad de Paris XIl, Orsay, Francia. 15
de enero i 5 de agosto, 2008.

Estudiantes y profesores de la Maestria en Ciencia de los Materiales visitaron
diferentes universidades para cumplir con los objetivos del espacio Académico
Seminario de Tesis del IV semestre de esta Maestria:

Noviembre 15 al 17 Universidad del Valle- Cali, Departamento de Fisica.
Noviembre 21 al 23 Universidad Nacional sede Manizales, Departamento de Fisica.
Diciembre 17, 18 y 19 Universidad de Antioquia i Medellin, Departamento de Fisica.

El estudiante de la Maestria en Ciencia de los Materiales José Fernando Gomez
Cortes participé6 en el curso de entrenamiento del Difractometro de Rayos X,
realizado en las instalaciones del Laboratorio de Caracterizacion de Materiales de la
Facultad de Minas Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. El curso fue
dictado por el Ingeniero LUCIANO GOBBO de la empresa Neta Ingenier.
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3.4.6. Indicadores de Gestion Linea Dispositivos de Estado Solido

LINEA DE DISPOSITIVOS DE ESTADO SOLIDO Y SISTEMAS MESOSCOPICOS

Cronograma de metas aprobadas Tercer afio:

1. Revision de bibliografia X | X | X | X |15
2. Crecimiento de muestras X | X | X | X |15
3. Caracterizacién optica X | X | X | X |15
4. Desarrollo de modelos y calculos X | X | X | X |15
5. Estudio del Efecto Overhauser X X | X | X |10
6. Analisis bi-excitén X | X | X | X |10
7. Sistemas complejos X X | X | X |10
8. Desarrollo de dispositivos electroquimicos y
C o ) " X

disefio de dispositivos 10
9. Informe final

Cronograma de metas ejecutadas por mes:

METAS 1 2 3 4 5 6 % % %
Ejecutado Ponderado | Ejecucion a
6to. Mes 6to. Mes 2.5 Afnos

1. Revisién de bibliografia X X X X X X 50 7 7

2. Crecimiento de muestras X X X X X X 45 6 5.4

3. Caracterizacion de éptica X X X X X X 50 6 6

4. Desarrollo de modelos y 45 6 5.4

célculos. X X X X X X

5. Estudio del Efecto 50 5 5

Overhauser. X X X X X X

6. Andlisis bi-exciton X X X X X X 40 4 3.2

7. Sistemas complejos X X X X X X 40 4 3.2

8. Desarrollo de dispositivos
electroquimicos y disefio de
dispositivos.

9. Informe Final

TOTAL EJECUTADO: 38 35.2




Objetivos por mes:

OBJETIVOS 1 2

Peso
Relativo

%
Ejecutado
6to. Mes

%
Ponderad
0 6to. Mes

%
Ejecucion
a 2.5 Aios

1. Desarrollar nuevos X X
materiales semiconductores,
polimeros avanzados,
ceramicos, cristales fotonicos,
cristales iénicos, compuestos
avanzados, dispositivos
electroquimicos.

33%

40%

13.2%

10.6

2. Caracterizar X X
heteroestructuras y multicapas
y desarrollar modelos tedricos
para apoyar resultados
experimentales.

33%

50%

16.5%

16.5

3. Tener un mejor X X
entendimiento en nuevos
materiales, nano y
mesoestructuras, para disefiar
y simular dispositi- vos
optoelectrénicos, sensores y
nano dispositivos,
desarrollando nuestro propio
software.

33%

50%

16.5%

16.5

TOTAL EJECUTADO:

46.2%

43.6

Articulos de investigacion:

No. de articulos
programados

No. articulos publicados

% Ejecucion

44

100%
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4. INFORME DEL EJERCICIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA EN EL
CENM.

Introduccidén

Durante este periodo se culmina con la segunda fase del Programa Nacional de Prospectiva
Tecnologica e Industrial i PNP, implementado por Colciencias en el Centro de Excelencia en
Nuevos Materiales i CENM. Especificamente se desarrollé el ejercicio de Prospectiva en
nanomateriales y la implementacion de la metodologia en el nuevo ejercicio de vigilancia,
gue tiene como estudio para esta fase los concretos de activacion alcalina. Estas actividades
clasificadas como objetivos principales de este periodo estuvieron acompafiadas de tareas
asignadas tanto por el CENM como por el PNP enmarcadas en la labor del mejoramiento del
servicio que se presta a los diferentes grupos que conforman el CENM.

Taller de Prospectiva en Nanomateriales

En el marco del Programa Nacional de Prospectiva Tecnolégica e Industrial, se desarrollo la
construccion de una propuesta de agenda tematica prospectiva para el CENM en
nanomateriales para los proximos 10 afios. Este Taller auspiciado por Colciencias y el
CENM se realizé en la ciudad de Ibagué, el dia 20 de octubre de 2007. Se contd con la
participacion de 24 investigadores de los diferentes grupos del pais que conforman el CENM,
incluyendo el conferencista invitado y experto en el tema de nanomateriales Jason Cleveland
de la compafia Asylum Research.

La direccion del taller estuvo a cargo de los asesores en prospectiva asignados por
Colciencias Alfonso Reyes y Gustavo Pedraza, quienes dieron las pautas a seguir por los
investigadores para la construccion de la agenda tematica en namomateriales. La parte
logistica estuvo a cargo de la Sra. Maria del Pilar Marin y Lorena Marin, administradora y
vigia del CENM respectivamente. Este taller reflejo el esfuerzo de todos, al obtener de
manera satisfactoria los resultados esperados, ademas de demostrar que este tipo de
actividades son de suma importancia para el fortalecimiento del CENM porgque permiten la
integracion de las ideas de sus respectivos investigadores enfocados al mismo objetivo.
Hacer uso de las herramientas y capacidades adquiridas durante el desarrollo del PNP nos
permite fortalecer nuestras redes de trabajo y crear una capacidad cientifica y tecnoldgica
propia, que nos ayude a identificar y anticipar oportunidades o riesgos, para mejorar la
formulacidn y ejecucion de estrategias.

El material del taller se encuentra en la pagina web del CENM: www.cenm.org. El informe
correspondiente a los resultados sera publicado por Colciencias.


http://www.cenm.org/

Ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica Aplicada a los Concretos de Activaciéon Alcalina

Basados en la experiencia del ejercicio piloto aplicado a los tratamientos de endurecimiento
superficial, se inicio en vigilancia una segunda fase, con el fin de aplicar la metodologia en el
nuevo ejercicio.

La linea del CENM en la que se encuentra enmarcado el tema de este informe, es la linea de
materiales compuestos a cargo de la Dra. Ruby Mejia. Inicialmente se establece la definicion
del alcance del ejercicio, es decir, el tema principal, los respectivos subtemas, los objetivos
de vigilancia, las palabras claves, y las fuentes a consultar. De manera general el objetivo de
este informe es identificar las tendencias Internacionales y Nacionales en el tema de
concretos de activacion alcalina, en especial concretos de escoria activada. Con el fin
mostrar el impacto que esta investigacion tiene para el desarrollo de la industria Nacional.

Los resultados de este trabajo refuerzan la unidad de Vigilancia Tecnolégica (VT) del CENM
y nos permite apoyar a los investigadores de los grupos que conforman el centro de
excelencia en los temas que se encuentran desarrollando o en lo que desean incursionar.

Este informe cumple con los requisitos del Programa Nacional de Prospectiva Tecnoldgica e
Industrial (PNP), en la medida en que estos resultados son utilizados por el Centro para
validar que la técnica de concretos de escoria activada, es una técnica que muestra una
dinAmica positiva y tiene un potencial amplio de desarrollo industrial en Colombia y
contribuye a la conservacion del medio ambiente.

Como consecuencia del crecimiento poblacional y el desarrollo econémico y social se
incrementa la produccién de cemento en Colombia, esta afirmacion que aparentemente
suena a favor del desarrollo nacional tiene una consecuencia ambiental, debido a la emision
de grandes volumenes de contaminantes en el proceso de obtencién del clinker, donde la
produccién de una tonelada de cemento libera cerca de una tonelada de CO,y gases de NOx
y SOy, asociados a la descarbonatacion de la caliza en el horno de clinkerizacion, asi como a
la guema de combustibles fésiles. La industria del cemento y el concreto, junto con grupos de
investigacion a nivel mundial, busca soluciones para la conservacion y proteccion de los
recursos no renovables mediante el desarrollo de materias primas y combustibles
alternativos para el mejoramiento de los procesos de produccién y calidad de los productos,
enmarcado en las politicas de sostenibilidad de los diferentes acuerdos internacionales.

Este informe al igual que el relacionado con las técnicas de endurecimiento superficial sera
publicado por Colciencias.

Actividades Complementarias

e La principal actividad complementaria de esta fase fue la creacion de la red de vigias
de los centros de excelencia CENM, CIEBREG, CENIVAM y CCITB. Con esta red se
unieron esfuerzos que permitieron optimizar la entrega de boletines informativos
incluyendo temas de interés general.
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e Un servicio importante que se ofrece a los investigadores de los grupos que
conforman el CENM, es la busqueda de informacion, en especial lo relacionado con
patentes. La sensibilizacién realizada por Jenny Marcela Sanchez a los respectivos
grupos del CENM, le permiti6 a los investigadores conocer la forma adecuada de
realizar las solicitudes de busqueda y aprovechar de esta manera las herramientas
gue ofrece el PNP como es el GoldFire.

e También se adelantan labores en la construccion de la propuesta para la tercera fase
del PNP, que tiene como objetivo general fortalecer las redes de trabajo de los
Centros de Excelencia, mediante la implementacion de la metodologia desarrollada en
las primeras dos fases, para aprovechar de una manera optima las herramientas y las
capacidades adquiridas, difundiendo el conocimiento y la formacion entre los grupos
gue conforman nuestro Centros de Excelencia.
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4. RESUMEN FINANCIERO
PERIODO AGOSTO /2007 1 ENERO/ 2008

Cuadrol de ejecucion financiera por fuentes
CUADRO No. 1

INFORME DE EJECUCION FINANCIERA | Informe No. 1 |

Periodo comprendido entre el 01 de agosto de 2007 y 31 de enero de 2008

Entidad: Unién Temporal Centro de Excelencia en Nuevos Mataer. Unidad Ejecutora CENM

Titulo del Proyecto: Centro de Excelencia en Nuevos Materiales - CENM

Convenio / Contrato 043-2005
Fuentes Aportes de COLCIENCIAS Contrapartidas
\ Total Total Total Ejecutado Total Total Total Ejecutado
Rubros Aprobado Desembolsado Ejecutado durante Aprobado Desembolsado Ejecutado durante
(1) (2) 3) este periodo (1) (2) 3) este periodo
1. Personal de la entidad 738.754.647
Contratado para el Proyecto 150.000.000 140.000.000 61.568.500 1.168.000.000
2. Equipos
Equipo Propio 266.000.000
Adquirido o Arrendado 405.000.000 494.253.413 132.292.758 230.000.000 196.000.000 85.057.048
3. Materiales 100.000.000 124.303.585 36.170.037 20.000.000 8.769.000 3.170.878
4. Viajes 52.000.000 62.000.000 46.524.443 46.200.000 10.126.000 500.000
5. Servicios Técnicos 52.000.000 49.000.000 15.148.483 120.000.000
6. Software 78.000.000 4.000.000 10.000.000
7. Mantenimiento 75.194.400 5.584.800 659.400
8. Administracion 44.800.000 80.000.000 46.642.163 36.400.000 21.944.446 13.270.375
9. Material Bibliogréfico 12.500.000 3.650.000 1.052.302 10.000.000
10. Publicaciones y Patentes 10.401.711 3.600.000 3.360.000 15.297.711
TOTALES 894.300.000 967.608.709 339.398.686 1.985.394.400 245.784.246 738.754.647 117.955.412

35,08%

PORCENTAJE DE EJECUCION

/5“,;‘79,-:; > .

FIRMA DIRECTOR DEL CENM

FECHA: 01 DE FEBRERO DE 2008

47,99%

CONTADOR O REVISOR FISCAL
Tarjeta Profesional 37221-T







