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Lugar de trabajo: Grupo de Comunicaciones Opticas Departamento de Ingenieria
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1. Resumen El drea de los sensores dpticos ha sido una de las mas importantes en el campo de la
fotdnica en las dos ultimas décadas. En particular, los sensores distribuidos resultan adecuados para
el monitoreo de grandes estructuras ya que permiten, con un Unico cable de fibra dptica y solo un
interrogador, disponer de una vasta cantidad de puntos de censado en toda la estructura. Este tipo de
sensores proporciona informacién relativa a la temperatura y la deformacién mecanica (strain) de cada
punto de la fibra, permitiendo la estimacidén de otras magnitudes fisicas asociadas como, por ejemplo,
la temperatura y la presion. El funcionamiento de los sensores distribuidos de fibra dptica se basa en
una modulacion de la intensidad o de la frecuencia del campo eléctrico, la cual se propaga en la fibra,
y en la utilizacién de un esquema de deteccidn sincrdnico, el cual permite determinar la posicién en la
qgue se produce una perturbacion. En general, una modificacién de la geometria de la fibra optica
produce un cambio detectable en las propiedades dpticas de los pulsos que se propagan a través de
ella. Es usual modificar la estructura de las fibras épticas de forma tal de alterar sus propiedades
Opticasy asi utilizarlas para diversas aplicaciones. Entre ellas, se destacan las redes de Bragg, las cuales
consisten en una modulacién periddica del indice de refraccidn del nucleo a lo largo del eje longitudinal
de la fibra dptica. Esta modulacion hace que la fibra se comporte como un filtro de gran selectividad,
reflejando la luz en una banda estrecha del espectro y permitiendo su transmision fuera de dicha
banda. Este esquema es de gran interés para su uso como sensor de deformacidon mecanica y de
temperatura. Esta propuesta de Beca de Verano consiste, entonces, en el estudio de diversos
fendmenos dpticos lineales y no lineales relacionados con los principios fisicos de funcionamiento de
los sensores dpticos. Ademads, proponemos implementar un esquema experimental para la medicién
puntual y distribuida de distintas magnitudes fisicas. Finalmente, el trabajo abarca el aprendizaje y
entrenamiento en el uso de dispositivos Opticos/optoelectronicos, tales como laseres de
semiconductor, moduladores electro épticos, switches, amplificadores oépticos y analizador de
espectro éptico, entre otros.



Implementacion de sistemas de comunicaciones sobre plataformas de radio
definida por software.

Resumen de trabajo:

El objetivo de la presente propuesta consiste en implementar esquemas de recepcion y de
transmisidon de diferentes sistemas de comunicaciones sobre dos tipos de tecnoldgicas de
radio definida por software (SDR) disponibles en el lugar de trabajo: NI USRP-2950R que opera
en la banda de 50 MHz a 2.2 GHz; NI USRP2953R que opera en la banda de 1.2 GHz a 6 GHz; e
instrumentos del tipo FlexRIO que combinan FPGAs programables por el usuario y E/S
analdgicas, digitales y de RF de alto rendimiento, todos de la empresa National Instruments.
La propuesta esta pensada de manera general, es decir, el nimero de experimentos y la
profundidad de los mismos puede variar de acuerdo al tiempo que le lleve a el/la estudiante
familiarizarse con los dispositivos y LabView, que es el entorno de desarrollo que emplean
dichos dispositivos para el disefio de los sistemas. Sin embargo, se prevé abordar al menos
dos experiencias de recepcién y demodulacion de sefales de sistemas existentes: sefiales de
sistemas de radiodifusién de moduladas en frecuencia (FM) y sefiales de redes Wi-Fi del
estandar IEEE 802.11. Asimismo, se tiene contemplado implementar la etapa de transmision
y recepcion de un sistema de comunicaciones simple que emplee un esquema de modulacién
digital, y analizar problemas tipicos que se presentan en este tipo de sistemas. Cabe remarcar,
gue si bien se espera que el/la estudiante posee conocimientos previos de programacion, para
llevar a cabo el trabajo no es necesario estar familiarizado/a con LabView. Este consiste en un
lenguaje de programacion visual grafico que una vez que se brindan las nociones bdsicas
resulta bastante intuitivo.

Responsable: Juan Pablo Pascual.

Lugar de trabajo: Departamento de Ingenieria en Telecomunicaciones.



OPTIMIZACION DE UN ENLACE DE COMUNICACION OPTICA ENTRE SATELITES
LEO Y GEO

Responsables: Dr. Pablo Costanzo y Dr. Laureano Bulus

Dependencia: LIAT - Laboratorio Investigacion Aplicada en Telecomunicaciones
Motivacion

En comparacion con la tecnologia de radio y microondas, las comunicaciones épticas en el espacio libre
prometen alcanzar velocidades de transmisidn de datos mucho mas altas. Ademas, la capacidad de
colimar estrechamente la emisién del laser, limita la interferencia entre satélites (especialmente en
una constelacidn LEO) y es dificil de interceptar o interferir. Sin embargo, se requiere un sofisticado
sistema de apuntamiento, adquisicion y seguimiento para mantener el enlace operativo. Una ventaja
clave de las comunicaciones dpticas en espacio libre es que la longitud de onda mas corta de la luz, en
comparacioén con las soluciones de RF, permite obtener dimensiones de apertura de antena mas
pequefiay, por lo tanto, tamafo y masa mas reducidos.

El aumento de la demanda de la capacidad de comunicacién proyectada para futuras misiones de
satélites (tales como satélites de comunicaciones y meteoroldgicos, satélites de observacién de la
tierra de nueva generacion, entre otros) puede abordarse parcialmente mediante el uso de enlaces de
comunicacion dptica de datos de alta velocidad. Por ejemplo, se pueden usar enlaces entre satélites a
muy alta velocidad para transmitir grandes volimenes de datos obtenidos desde un satélite LEO de
observacién de la Tierra, hacia un satélite geoestacionario (GEO). De esta manera, considerando que
el satélite LEO posee un tiempo reducido de visibilidad con el receptor de la estacidn terrena (lo que
limita la descarga de la informacidn recolectada en tiempo real), el satélite GEO que se encuentra
visible todo el tiempo, se encarga de la descarga de los datos. A esta arquitectura o aplicacion se la
denomina Data Relay.

Objetivos:

Este trabajo tiene como objetivo poner en marcha un sistema de comunicacién éptica con modulacidn
de intensidad, por ejemplo OOK, PAM, PPM, que emule el enlace satelital, y luego optimizar el uso del
modulador electrodptico para mejorar el desempeiio del sistema.

Actividades:

e Estudio general del problema y del experimento.
e Poner en marcha el transmisor éptico:
e Llaser (portadora dptica).
Modulador electrodptico.
e Generacion de sefiales/datos de alta velocidad para la modulacién.
e Generacién de sefales para el control del modulador.
e Poner en marcha el recetor éptico:
e LNA y filtro éptico del front-end.
e Fotodetectores.
e Filtrado, digitalizacidn, adquisicién y procesamiento de seiiales.
e Caracterizacion del sistema:
e Medicién con osciloscopio y analizador de espectros el desempefio.



BEAMFORMING DE BANDA ANCHA PARA CONTROLAR UN ARREGLO DE
ANTENAS DE RADAR

Responsables: Dr. Pablo Costanzo y Laureano Bulus

Dependencia: LIAT - Laboratorio Investigacion Aplicada en Telecomunicaciones
Motivacion

La conformacién de haces, Beamforming (BF) en inglés, es una técnica que se utiliza para dar formay
direccion al patrén de radiacién a un conjunto de antenas o elementos, lo que se conoce como Phased
Array Antennas (PAA). El patrén de radiacidon esta determinado por los patrones individuales, la
disposicion geometria de los elementos del conjunto, y las amplitudes y fases relativas de las sefiales
de RF que alimentan cada elemento. De esta manera, eligiendo adecuadamente la relacion de
amplitudes y fases, puede modificarse el patrdn de radiacién efectivo del conjunto de manera que se
intensifique en una direccion dada y se suprima en las direcciones no deseadas. Una de las ventajas
del BF es que permite orientar dindmicamente el patron de radiacion sin realizar ningiin movimiento
mecanico.

Un PAA puede utilizarse tanto en un sistema transmisor, para direccionar la sefial que se desea
transmitir, como en un sistema receptor, para recibir las sefiales provenientes de determinada
direccion. En un sistema transmisor, la sefial a transmitir se divide previamente en tantas partes como
AE componen el PAA. Las sefiales resultantes deben ser procesadas antes de alimentar cada AE, y para
ello se requiere un circuito dedicado conocido como conformador de haz o beamformer. Este controla
tanto las amplitudes como las fases de las mismas para orientar el haz. De la misma manera, en un
sistema receptor se realiza el mismo procesamiento con el beamformer. Tradicionalmente, el
conformador de haz se implementa en el dominio eléctrico pero también puede realizarse en el
dominio dptico (Optical Beamformer - OBF), lo que permite aumentar el ancho de banda, reducir el
peso y el volumen, y tener la capacidad de ser inmune a interferencias electromagnéticas.

Objetivos

En este proyecto se propone implementar un Optical Beamformer de banda ancha para aplicaciones
de radar multibanda entre 1 y 10GHz.

Actividades:

e Estudio general del problema y del experimento.
e Poner en marcha el sistema para conformacién de haces:
e Llaser (portadora dptica).
e Modulador electroéptico.
e Detectores dpticos y antenas
e Desarrollar el OBF:
e Definir las lineas de retardo y fabricacion.
e Poner en marcha los switches épticos del OBF.
e Disefar y desarrollar la electronica de control de la red OBF. Para la misma se debera
utilizar un sistema embebido, microprocesador o una PC.
e Caracterizacion del sistema:
e Generacidn de sefiales RF de radar en distintas frecuencias.
e Caracterizacidn del sistema con un VNA y analizador de espectro.



Transporte de espin auto-inducido en el ferromagneto FePt

Responsables: Luis Avilés Félix — lavilesf@cab.cnea.gov.ar y Alejandro Butera —
butera@cab.cnea.gov.ar

Lugar de trabajo: Laboratorio Resonancias Magnéticas

La manipulacion de la carga y del espin de los electrones para el desarrollo de nuevos
dispositivos espintrénicos ha logrado un creciente interés en los ultimos afios, a tal punto que
hoy en dia es necesaria la generacién, deteccidn y control de corrientes polarizadas en espin
para su funcionamiento. Entre los sistemas mas estudiados se encuentran los sistemas
ferromagneto-metal no magnético (FM-NM), que al ser sometidos a un campo alterno de alta
frecuencia (GHz) inyectan, en el metal no magnético, una corriente cuyos portadores de carga
generan un desbalance de espin sin que haya transferencia neta de carga. Este fendmeno, que
se conoce como corriente pura de espin, y la comprension de sus propiedades es de interés
tecnologico debido a que las corrientes de espin no disipan energia, ocasionando que se
reduzca el calentamiento debido al efecto Joule; lo que la convierte en un candidato idéneo
para la fabricacién de nuevos dispositivos de la electrénica moderna. La deteccion de estas
corrientes es posible gracias al scattering dependiente de espin que sufren los portadores de
carga (conocido como Efecto Hall de espin inverso) y que convierte la corriente pura de espin
en una corriente de carga de algunos microvolts. Sin embargo, en lo Ultimos afios se ha
reportado la deteccidn de corrientes de espin en peliculas delgadas ferromagnéticas (FeNi, Fe,
Co) sin la necesidad de un metal no magnético que convierta la corriente de espin a corriente
de carga. A este fendmeno se le ha llamado efecto Hall de espin autoinducido. En el
laboratorio Resonancias Magnéticas se ha observado recientemente esta convesiéon de
corriente de espin a corriente de carga en el FePt. Esta propuesta de beca de verano permitira
contribuir a la comprension del efecto Hall de espin inverso autoinducido en el FePt,
particularmente el rol que cumplen las interfaces de peliculas de FePt con otros materiales
aislantes y metalicos, los mecanismos asociados a la produccion y a la deteccion de la corriente
de espin generada y cdmo esto depende de las condiciones experimentales. Las muestras de
FePt seran caracterizadas utilizando la técnica de resonancia ferromagnética junto con
mediciones de transporte para la deteccion de corrientes puras de espin. Se realizara un
estudio sistematico variando ciertas caracteristicas de sus componentes (ya sea espesor del
FePt, potencia de la microonda incidente, etc.). La fuerte correlacién entre las propiedades
magnéticas y de transporte de estos compuestos constituyen una posibilidad Unica para el
estudio de numerosos fendmenos de la fisica basica, tales como la dinamica de la
magnetizacion, la influencia de las interfaces en el magnetismo de estos compuestos, acoples
magnéticos en sistemas multicapas, etc. La fuerte polarizacion de sus portadores de carga
unida con sus propiedades magnéticas hace de estos materiales una excelente opcidn para el
estudio de la electronica de espin.



Estudio de muestras de grafeno sintetizada directamente sobre SiO; mediante
CVD mediante microscopia de fuerza atdmica

Investigadores responsables: Laura Serkovic Loli y Luis Avilés

Laboratorios en los que se haria la prdctica: Fisica de Superficies, Optica y
Resonancias Magnéticas

El grafeno es un material bidimensional de atomos de carbono que es considerado el material
del futuro por sus interesantes propiedades electrdnicas, mecanicas y térmicas [1]. Sin
embargo, uno de los mayores desafios en la industria electrdnica es la fabricacion de grafeno
de alta calidad depositado sobre sustratos semiconductores. El grafeno de alta calidad se
obtiene mediante dos técnicas: exfoliacidn mecanica y depdsito quimico de vapor (CVD). La
exfoliacion mecanica produce pequenas areas (del orden de micras) de grafeno monocapa
gue pueden depositarse directamente sobre el sustrato deseado, pero no es un proceso
repetible ya que no se sabe donde se depositara el grafeno ni el drea ni de cuantas capas sera
hasta medirlo. La técnica de CVD produce grandes areas de grafeno monocapa pero
depositadas sobre laminas de cobre. En este caso, luego de la sintesis se debe transferir el
grafeno a un sustrato semiconductor para poder aprovechar sus propiedades electrdnicas
como su alta conductividad eléctrica. Este proceso de transferencia es bastante engorroso y
sucio, lo que genera roturas, arrugas y doblamientos en el grafeno transferido. En esta practica
analizaremos mediante espectroscopia Raman y microscopio de fuerza atdmica (AFM)
muestras de grafeno depositadas directamente sobre una oblea de silicio cubierto con diéxido
de silicio a través de una delgada capa de cobre mediante la técnica CVD [2-4]. Se analizara la
calidad del grafeno, si es monocapa, si estd arrugado, mediante espectroscopia Raman vy el
tamanio de las islas de grafeno mediante microscopia de fuerza atémica. Los experimentos se
realizaran en la Divisién Resonancias Magnéticas, Fisica de Superficies y Optica del CAB.
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Caracterizacion de la inestabilidad de Larkin-Ovchinnikov en laminas delgadas
superconductoras

La fabricaciéon de nanoalambres superconductores es de relevancia para su aplicacién en
detectores de foton unico. Estos dispositivos funcionan haciendo pasar una corriente cercana
alacritica por un alambre en el estado superconductor, cuando el fotén incide sobre la seccién
del mismo se produce un punto caliente que rompe localmente la superconductividad y es
detectado como un pico en una curva voltaje — tiempo. La capacidad de recuperar el estado
de resistencia cero luego de la deteccidon depende de factores de disefio tales como el acople
térmico entre el alambre y el sustrato, y de factores intrinsecos de material superconductor
tales como el tiempo de recombinacion de electrones normales en portadores
superconductores.

Mientras que los factores de disefio pueden ser mejorados, el tiempo de recombinacion de
los portadores depende del material y actia como un cuello de botella en la deteccion. Una
formaindirecta de estimar el este ultimo es mediante la medicidn de curvas corriente — voltaje
y el andlisis de lo que se conoce como la inestabilidad de Larkin — Ovchinnikov.

Para este trabajo se propone crecer laminas delgadas de un material superconductor
mediante pulverizacion catddica (material a determinar). Los nanoalambres seran fabricados
mediante confinamiento geométrico de las laminas delgadas utilizando técnicas de litografia
y comido idnico. Se realizaran mediciones de transporte eléctrico en funcion de temperatura,
angulo y campo magnético.

- Nombre de la persona responsable: Nestor Haberkorn
(nhaberk@cab.cnea.gov.ar).

- Laboratorio en el que se haria la practica: Laboratorio de Bajas Temperatura y
Sala Limpia CAB.



A continuacidn, se detalla brevemente el plan de trabajo para la beca de verano 2022. A realizarse
en dependencias del centro Atémico Bariloche (Av. Bustillo 9500), en la Division de Fisica de

Metales. Bajo la direccion de la Dra. Lina Maria Guerrero y la supervision del Dr.
Marcos Sade.

Caracterizacion del efecto del Cr en la transicion antiferromangnética de la
austenita fcc enbaleaciones base Fe-Mn con memoria de forma

La principal caracteristica de las aleaciones con memoria de forma, SMA (por “shape memory alloys”)
es su capacidad para recuperar, total o parcialmente, su forma original tras sufrir deformaciones que
exceden el rango eldstico. Esta caracteristica se encuentra directamente relacionada con una
transformacion martensitica. La transformacidn tiene lugar entre una fase conocida como austenita,
habitualmente obtenida mediante templado desde altas temperaturas, y una fase conocida como
martensita. La estructura de cada una de estas fases dependera del sistema metalico en estudio. Las
caracteristicas distintivas de las SMA se expresan en el lamado efecto memoria de forma, el cual esta
relacionado con la capacidad que tiene un material para recuperar su forma original mediante un
simple calentamiento, luego de haber sido deformado mediante un esfuerzo aplicado. Esto ocurre
debido a que el material acomoda la deformacion mediante un mecanismo de transformacion de fases
puramente displacivo, sin difusion. Esta transformacion se revierte en la etapa de calentamiento dando
lugar a la mencionada recuperacién de forma. Dado que la transicion antiferromagnética afecta
fuertemente la transformacion martensitica [Guerrero-2017, Malamud-2018, Guerrero-2019,
Guerrero-2020, Guerrero-2021], en la presente propuesta se pretende caracterizar la transicion
antiferromagnética de la austenita fcc en aleaciones Fe-Mn-Cr con distintas cantidades de Cr.

El plan de trabajo se basa en:

e Realizar tratamientos termomecdnicos y preparacion de muestras. Mediante tratamientos
adecuados se podra analizar la transformacidn martensitica y también inhibir dicha transformacion
habilitando el estudio especifico de la transicion magnética de la fase austenitica.

¢ Determinar la composicién quimica por espectroscopia en dispersion de energia por rayos x (EDS) en
un microscopio electrénico de barrido (SEM).

¢ Determinar las fases presentes y parametros de red a través de difraccion de rayos X (XRD)

¢ Hallar temperaturas de transformacién martensitica y magnética por técnicas de resistividad y/o
dilatometria.

¢ Estudiar la microestructura y determinar tamafios de grano a través de microscopia éptica (OM) y
SEM.

e Estudiar la transicidn para-antiferromagnética de la austenita mediante calorimetria diferencial de
barrido modulada (MDSC). Se podra de esta forma obtener la dependencia del calor especifico de la
estructura austenitica en funcién de la temperatura y a partir de este resultado se determinara el
cambio de entropia magnética. Esta ultima magnitud juega un rol importante para analizar el efecto
magnético sobre la transformacién estructural.



Conversion de dioxido de carbono para la produccion de combustibles
sintéticos

Lugar de trabajo: Departamento Fisicoquimica de Materiales, Gerencia de
Investigacion Aplicada

Responsables: Lic. Gabriel De Piano y Dra. Fabiana Gennari
Resumen:

El CO, generado por las actividades humanas es uno de los principales gases responsables

del calentamiento global, por lo que reducir sus emisiones en la atmdsfera es uno de los
desafios que enfrenta la comunidad cientifica. La reutilizacion de CO, es una opcion atractiva

porgue no sélo disminuye la concentracion de CO, emitido, sino que tiene el potencial de

proveer productos quimicos de interés. En particular, la metanacion (o reaccién de Sabatier)
es una reaccion que puede ser visualizada como un proceso de captura de CO,y como un

sistema de almacenamiento de energia renovable, al utilizar el hidrégeno producido a partir
de energias renovables para producir CHy (gas natural sintético, GNS).

La metanacion es una reaccidon favorable desde el punto de vista termodindmico, a
temperatura ambiente y presion atmosférica. Sin embargo, presenta importantes limitaciones
cinéticas. Para que resulte ventajosa desde el punto de vista econdmico y con potencial para
su empleo industrial, la metanacion debe promovida por catalizadores activos (altas
conversiones a bajas temperaturas), selectivos al producto deseado (GNS) y con buena
estabilidad térmica (larga vida util) para la aplicacion a gran escala. Por esta razén, uno de los
principales desafios para posibilitar la transformacion de CO, a GNS es el disefio adecuado y

la produccion de catalizadores activos y selectivos por métodos de facil traslado a la industria.
En esta propuesta se propone sintetizar catalizadores de Ni soportados sobre Al,03. Se

estudiara el efecto de CeO, como promotor en las propiedades de interés del catalizador
(conversion de CO, y selectividad a GNS) y su relacion con las caracteristicas del soporte

nanoestructurado y la nanoparticulas metdlicas (estructura, nanoestructura, textura,
interaccion con moléculas de prueba). La reaccion con CO, (conversion y selectividad) sera

estudiada empleando cromatografia gaseosa, reduccién a temperatura programada y
desorcion de moléculas de prueba especificas. La nano- y microestructura, estructura y textura
del material antes y después de la reaccion sera estudiada por microscopia electrénica de
barrido con mapeo elemental y andlisis composicional, difraccion de rayos X de polvos e
isotermas de fisisorcion de N5 (método BET y BJH). Se espera determinar el efecto del CeO, y

el rol de la interaccion metal-soporte en la actividad y selectividad del catalizador.



Produccion de hidréogeno a partir del reciclado de aleaciones de magnesio

Lugar de trabajo: Departamento Fisicoquimica de Materiales, Gerencia
Investigacién Aplicada.

Responsables: Facundo Castro y Guillermina Urretavizcaya

La utilizacidn de hidrégeno en un sistema energético aporta soluciones a problematicas
actuales como la creciente emisidn de gases de efecto invernadero y el inevitable
agotamiento de los combustibles fésiles. Como el hidrégeno no se encuentra libre en la
naturaleza, sino formando otros compuestos, principalmente agua, es necesario obtenerlo
en forma molecular (H,) para poder emplearlo en dispositivos que convierten energia
guimica en energia eléctrica, como por ejemplo una celda de combustible. En esta propuesta
se propone continuar con los estudios que se vienen realizando en nuestro Departamento
para obtener hidrogeno a partir de la hidrélisis de virutas de aleaciones comerciales de
magnesio. En particular, el objetivo principal es poder obtener este vector de energia limpia
reciclando materiales de descarte de los procesos de maquinado de diversas industrias,
como la automotriz.

Como método de obtencidn, la hidrdlisis tiene la ventaja de producir hidrégeno a
temperatura ambiente, sin la utilizacién de energia adicional. Sin embargo, cuando se
emplean como reactivos materiales basados en Mg la hidrdlisis se dificulta por la formacion
de una capa de hidréxido de Mg superficial que limita el avance de la reaccién. Ademas, en
el caso de las virutas de descarte, es necesario reducir su tamafio y emplear aditivos para
lograr tiempos de reaccion y rendimientos adecuados. Esto ultimo se ha logrado en los
ultimos anos procesando virutas de descarte por molienda mecanica empleando grafitoy
hierro como aditivos [1]. En este trabajo se propone continuar estas lineas de trabajo y
desarrollarlas a través de tres posibles ejes: 1) realizar un estudio sistematico del efecto del
Fe en los materiales, 2) explorar el efecto de la modificacion de la solucion de hidrélisis
mediante la incorporacion de agentes limitantes de la formacidon de la capa de Mg(OH),, y 3)
estudiar la conformacion en forma de compactos de los polvos hidrolizables y analizar los
efectos de este proceso en la reaccion de hidrdlisis. Las tres lineas de trabajo involucran el
uso de molienda mecanica como técnica de adecuacion de los materiales, de técnicas
estandar de caracterizacion en Ciencia de Materiales (difraccion de rayos X, microscopias) y
de experimentos especificos para el estudio de la cinética y del rendimiento de la reaccion
de hidrdlisis.

Referencias

[1] Maria Rodriguez, Franco Niro, Guillermina Urretavizcaya, Jean-Louis Bobet, Facundo
Castro, Hydrogen production from hydrolysis of magnesium wastes reprocessed by
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Caracterizacion de Materiales Compuestos por Técnicas de Microscopia
Electrdnica de Barrido

Responsable: Marcelo Esquivel (esquivel@cab.cnea.gov.ar)

Laboratorio: Departamento de Caracterizacion de Materiales — Servicio de
Microscopia Electrénica de Barrido.

Resumen:

Los materiales compuestos son utilizados ampliamente porque las propiedades estructurales
y de composiciéon de los componentes presentan la sinergia necesaria para dar soporte,
estructura o funcionalidad a mas de una aplicacion. Sin embargo, los estudios de materiales
con propiedades tan diferentes, necesitan del analisis combinado de distintas técnicas
incluyendo estudios superficiales, composicionales y estructurales. Dentro de este universo
de técnicas, las microscopias de barrido presentan diversas ventajas, ya que permiten un
analisis pormenorizado de los distintos aspectos del material en cuestion como se observa en
la Figura 1 donde se combinan distintos modos de uso del haz y técnicas asociadas en
muestras cerdmico (LaCeNdPrO2) metal (Ni).En la Figura 1 a se ve la morfologia de la mezcla,
en 1.b se identifica el ceramico en blanco y el metal en gris. En la Figura 1.c el metal se observa
en azul, oxigeno en naranja y los lantanidos en gris/verde. Notese la correspondencia entre
los distintos modos y técnicas.

Figural.a) Image;l SEM modo emisivo. Imagen SEM modo reflectivo. C) Mapeo or EDS.

En el caso de esta practica, se analizaran materiales pertenecientes a electrodos para captura
de Sr2+ con componentes metalicos, poliméricos y ceramicos utilizando distintas técnicas de
microscopia electrdnica de barrido. Se estudiara la morfologia superficial de los compuestos
utilizando el modo emisivo bajo condiciones diversas configuraciones del haz de electrones.
El estudio experimental se complementara con una simulacion de las condiciones del haz en
materiales similares. Las diferencias composicionales se analizaran en modo reflectivo
utilizando configuraciones apropiadas del haz. Las estructuras cristalinas presentes en la
superficie de la muestra se analizaran por la técnica de electrones difractados retro-difundidos
(EBSD) y los dominios cristalinos en modo barrido-transmisién (STEM). Finalmente, se
analizard la composicién elemental de las superficies involucradas usando espectroscopia
dispersiva en energias (EDS). Como resultado de la practica, se espera obtener un universo
completo de informacién elemental, estructural, microestructural y morfoldgica de los
materiales compuestos analizados y en funcion de los resultados, caracterizar las propiedades
mencionadas.



MATERIALES COMPUESTOS BASE Al OBTENIDOS POR PULVIMETALURGIA

Los materiales compuestos de matriz metalica (MMC) resultan de la sinergia entre propiedades de la
matriz metalica y las del refuerzo ceramico. Un material compuesto tiene propiedades fisicas que
una aleacion sin refuerzo no posee. Los MMC base aluminio se utilizan cuando se requiere baja
densidad sin sacrificar la resistencia estructural. Dependiendo de la composicidn y el refuerzo se los
puede utilizar en piezas sometidas a esfuerzos mecdanicos a temperatura o a elevada temperatura. En
el caso de usar fibras ceramicas de baja expansidn térmica (fibras micrométricas de alimina o de
carburo de silicio por ejemplo) se obtienen un material donde el control de la dilatacidn/contraccion
se asocia al buen pegado entre las fibras, a su distribucion dentro de la matriz metalica y por
supuesto a la fraccién volumétrica de fibras. Dependiendo del método de fabricacion las fibras cortas
pueden distribuirse de manera aleatoria o con una orientacidn preferencial en el espacio.

Se propone a los alumnos introducirlos en los fundamentos de las propiedades basicas de un material
compuesto, el efecto de los refuerzos y el concepto de interfase. También se transmitiran las nociones
de los materiales basicos necesarios para fabricar los MMC y los distintos métodos de fabricacién. En
particular para este trabajo, es de interés la sintesis de materiales compuestos mediante métodos de
pulvimetalurgia (PM), es decir partiendo de polvos metdlicos de aluminio con otros elementos
aleantes. Se presenta el caso del polvo Alumix 13 de composicidn Al-4.5Cu-0.5Mg como un material
comercial base para preparar un MMC de matriz de aluminio termoendurecible. Se utilizan fibras Saffil
(alimina) como refuerzo ceramico.

Dentro de los métodos PM, la extrusidn en caliente permite obtener una varilla de 8mm de didmetro.
Este método de fabricacién produce un efecto de orientacion de las fibras paralelas a la direccion del
eje de extrusién. La microestructura resultante incide en las propiedades termomecanicas finales del
material. Se proponen mediciones dilatométricas mediante un dilatdmetro diferencial para estudiar
dos aspectos basicos: i- la sinterizacion del producto extruido vy ii) las propiedades de expansion
térmica. Ambos estudios se realizaran en distintas direcciones mediante calentamientos controlados
en atmosfera inerte. También se estudiara iii) la microestructura del MMC mediante observaciones en
microscopio electrénico de barrido (SEM). Los alumnos tendran nociones de materiales compuestos
de matriz metdlica, su fabricacién las materias primas necesarias como también la tecnologia necesaria
en los procesos de pulvimetalurgia. También podrd acceder a su caracterizacién por medio de
mediciones de precision de procesos de sintesis y la interpretacion basica de los estudios de expansién
térmica y su relacion a la microestructura del MMC teniendo acceso a la preparacién de muestras para
las distintas técnicas experimentales. Se disponen de muestras para los estudios propuestos como un
dilatdmetro diferencial Theta para los estudios de sinterizacion y expansién térmica. También se
disponen de los materiales y los dispositivos de preparacion de muestras (polvos, fibras, hornos,
prensas, sistemas calefactores y de extruido). El Departamento de Caracterizacién de Materiales
cuenta con Microscopios electrénicos de barrido. Esta propuesta busca motivar a los alumnos a tomar
contacto y participar de manera concreta en actividades experimentales donde el conocimiento
asociado a la tecnologia permite la transformacién de materia prima en materiales de alto valor
agregado. El tema a desarrollar es parte de una linea de trabajo del grupo con un respaldo de afios de
experiencia con tesis doctorales, publicaciones internacionales y proyectos de investigacion.

Responsable: Dr. Mario Moreno

Lugar de trabajo: Departamento de Caracterizacién de Materiales — GIA



Procesamiento de imagenes aplicado a la caracterizacion de materiales
compuestos

Los materiales compuestos reforzados con fibras cortas o largas, independientemente de su
matriz metalica, cerdmica o polimérica, poseen propiedades fisicas Unicas en funcion del tipo
de refuerzo y de su orientacidon dentro de la matriz. En el caso de las fibras cortas dicha
distribucién depende fuertemente de los procesos de fabricacion. Su orientacién respecto de
una direccion preferencial otorga caracteristicas anisotrdpicas al material compuesto, las
cuales son de alto interés tecnoldgico. La interaccidn de las fibras con la matriz durante la
sintesis genera distintos grados de orientacion en funcion de la relacién de aspecto y de otras
variables de la matriz. En el caso de los extruidos, el grado de alineaciéon segun el eje de
extrusion es elevado y el agrupamiento (o aglomerado) de fibras puede ser indeseable, si
interesa evitar zonas de poros que debilitarian mecanicamente al material. La identificacidon
(caracterizacidén) de la distribucion de las fibras en funcién de una referencia, ayuda a
comprender los procesos de fabricacion y a optimizar el uso del refuerzo en el material
compuesto. A través del procesamiento de imagenes obtenidas del microscopio electrénico
de barrido (SEM), es posible realizar una identificacion relativamente sencilla de ciertos
parametros del material que son de interés.

Las actividades previstas durante esta beca de verano incluyen el estudio y la capacitacién en
el software de procesamiento de imagen digital ImagelJ para la caracterizacion de imagenes
de materiales compuestos provenientes del SEM. Esta experiencia se puede enriquecer si se
trabaja en conjunto con la propuesta titulada “Materiales compuestos base Al obtenidos por
pulvimetalurgia”.

Responsables: Ing. Pablo E. Arganaras

Lugar de trabajo: Departamento Mecanica Computacional



Simulacion Numérica para Bultos de Transporte de Substancias Radiactivas

El propdsito principal de las regulaciones para bultos de transporte de substancias
radioactivas es proteger a las personas y al ambiente de los efectos de la radiacion. Se prevé
un caso hipotético de accidente, basado en las peores condiciones posibles: caida libre desde
nueve metros de altura sobre una superficie rigida, calentamiento del casco en un horno,
inmersion a una determinada profundidad agua durante un determinado tiempo. La
calificacion del casco es experimental y los ensayos deben efectuarse en secuencia usando el
mismo casco. Este debe conservar su integridad estructural asegurando que no exista derrame
bajo ninguna condicién.

Se realizan simulaciones numéricas que al ser contrastadas con ensayos experimentales
dan un marco de validez que permite la toma de decisiones para el disefio en funcion de los
resultados numéricos.

Durante el periodo de esta beca de verano se prevé realizar algunas simulaciones
numéricas simples utilizando el programa Ansys para permitir la formacion del estudiante en
el area de simulaciones numéricas con un problema de desarrollo actual de un bulto de
transporte de material radioactivo.

El alumno debera aprender temas basicos de las regulaciones para bultos de transporte,
temas basicos del modelado numérico con elementos finitos, y por ultimo realizar algunos
calculos de valor con ANSYS para el proyecto mencionado.

Respondables:
-Roberto Saliba
-Lucas Monteros

La practica se realizara en el departamento Mecdnica Computacional



Titulo: Proteccion Radiolégica en el Centro Atémico Bariloche

Breve resumen del tema de beca

La proteccion radioldgica es una disciplina orientada a promover el cuidado de las personas 'y
su entorno contra los riesgos derivados del uso de las radiaciones ionizantes. Su objetivo
principal es proporcionar un nivel adecuado de proteccion para el ser humano y el ambiente,
sin limitar indebidamente los beneficios de dicha exposicién a la radiacién.

Son muchas las disciplinas y actividades que utilizan radiaciones ionizantes y la tecnologia
asociada es cada vez mas compleja. La relevancia que tiene la proteccién radiolégica se basa
en el hecho de que es una accién profundamente social, al igual que un conjunto de disciplinas
técnicamente especializadas. La proteccion radioldgica es una ciencia compleja, que abarca
aspectos tanto de las ciencias sociales como de la fisica, la ingenieria, la medicina, la biologia,
los marcos regulatorios.

En la Division Proteccion Radioldgica se realizan actividades relacionadas con la dosimetria
personal (interna y externa), la calibracion de detectores portatiles de radiacidn, la gestion de
residuos radiactivos, la proteccion radiolégica del paciente, el monitoreo radioldgico
ambiental, la planificacion para respuesta ante emergencias radioldgicas, la colaboracién con
instalaciones y proyectos del ambito nuclear, entre otras.

Esta propuesta invita al becario a participar, colaborar y aportar su punto de vista en las
distintas actividades que se llevan a cabo en el grupo de trabajo:

- Dosimetria personal termoluminiscente para trabajadores ocupacionalmente expuestos y
pacientes.

- Dosimetria interna para trabajadores ocupacionalmente expuestos.

- Calibracién de detectores portatiles de radiacién (gamma y neutrones) y contaminacién
superficial (alfa, beta, gamma).

- Monitoreo radioldgico ambiental.
- Disefio de criterio de proteccidn radiolégica ocupacional para el Proyecto RA-10.
- Gestidn de residuos radiactivos.

A lo largo de todo el mes, el becario ird rotando por las distintas actividades del grupo de
trabajo para tener un primer acercamiento a la proteccion radiolégica en algunas de sus

diferentes areas.

Nombre de |la persona responsable: Pablo ANDRES
Co-responsables: Cristian SOSA VERA; Fiorela MERMA VELASCO

Lugar de desarrollo: Divisidon Proteccion Radiolégica; Gerencia Ingenieria Nuclear



Reduccion de volumen de residuos radiactivos simulados mediante Plasma
Térmico

Introduccidn

Los residuos radiactivos pueden ser generados en centros de medicina nuclear, reactores de potencia,
o en industrias e instalaciones de investigacién que empleen radionucleidos. Los residuos radiactivos
de baja actividad (RBBA por sus siglas en espafiol), comprenden desde el 85 hasta el 90% del total de
los residuos radiactivos. Estos deben ser almacenados bajo controles estrictos durante el tiempo
necesario para garantizar que su nivel de radiacién no sea perjudicial para el medio ambiente. Ademas,
el volumen total de RRBA es directamente proporcional con el costo de almacenamiento y la dificultad
de control.

El plasma térmico es un gas a alta temperatura parcialmente ionizado. Tanto la temperatura como la
carga idnica del plasma, se pueden usar cémo fuente de energia en una cdmara de gasificacién para
lograr la reduccion del volumen de los residuos sdlidos hasta en un 90% (dependiendo de la
composicion del residuo). Ademas, las altas temperaturas del plasma permiten fundir materiales con
altos puntos de fusién generando un sélido remanente (ceniza o vidrio) mas homogéneo que el original
y con unas caracteristicas que facilitan su tratamiento y disposicion final.

Durante el tratamiento, los materiales organicos (tela, plasticos, papel u otros) pasan al estado gaseoso
y los materiales inorganicos (arena, mamposteria, metales, vidrios, etc.) son fundidos en un sélido
llamado slag. La gasificacidn por plasma no reduce el nivel de radiactividad pero logra dos resultados
importantes: por un lado, disminuye notoriamente los costos de almacenamiento y control; por el
otro, permite generar un material mas homogéneo y seguro de manipular que el residuo inicial.
Actualmente se han instalado tres plantas de tratamiento de residuos radiactivos por plasma a escala
industrial. Una de ellas en Suiza (Zwilag), otra en Rusia (Pluton); la tercera, a mediados de 2018 se
termind de construir en Bulgaria. Zwilag recibe residuos de diferentes paises de Europa y Pluton de
diversos puntos de Rusia, y en ambos casos se trabaja por campafias de procesamiento.

En el Departamento Materiales Nucleares (GIA-CNEA) se estd instalando un proceso a escala
laboratorio de incineracidn por plasma para reducir el volumen de residuos sdélidos simulados no
radiactivos de bajo nivel (SSLW por sus siglas en inglés).

Objetivo
Se propone realizar experimentos de gasificacion de residuos radiactivos simulados utilizando
tecnologia plasma y caracterizando los gases y sélidos remanentes. Para ello se utilizaran detectores
de gases marca Testo y Horiba y equipos de microscopia electrénica (SEM-TEM), difraccidn de rayos x
(DRX) y aquellos equipos del Departamento Materiales Nucleares para analizar muestras vitreas. A
partir del desarrollo de estas actividades el estudiante obtendra las siguientes competencias:
e Operacion de un proceso a escala laboratorio/piloto de tratamiento de residuos radiactivos
simulados mediante gasificacion por plasma térmico.
e Adquisicion de herramientas que mejoraran el trabajo experimental, la recoleccidon de datos y el
desarrollo de conclusiones.
e Andlisis y caracterizacidn de los productos obtenidos mediante gasificacion de un residuo sélido
radiactivo simulado.
Cronograma estimado
12 Semana: Busqueda y lectura de bibliografia. Capacitacion en operacion del proceso de gasificacién
por plasma.
22-32 Semana: Experimento de gasificacion de un residuo tipico de laboratorio, analisis de gases
efluentes y producto final.
42 Semana: Preparacion de poster e informe final.

Director: Ing. Franco E. Benedetto.
Co-director / Colaborador: Esp. en Aplicaciones Nucleares Juan Ariel Pullao.



Caracterizacion Hidrodinamica de Flujos en Canales con Geometria Compleja
Breve resumen del trabajo:

Describir el comportamiento del fluido refrigerante de los combustibles de reactores nucleares
de potencia, ha sido una tematica de gran interés. Esto se debe a que una pequefia mejora en
los mecanismos de refrigeracién, se traduce directamente en una mayor produccion de
energia. Hasta el momento, los intentos de mejoras en dichos mecanismos se han basado en
descripciones cualitativas del flujo, utilizando simplificaciones que resultan poco
representativas de los fendmenos fisicos predominantes que controlan la refrigeracion. En
este estudio se presentara una novedosa tecnologia que permite caracterizar detalladamente,
y de manera no intrusiva el flujo en canales con geometrias de combustibles nucleares. La
metodologia propuesta tiene la capacidad de describir cuantitativamente los fendmenos
complejos y atipicos presentes en canales a escala real. Conceptualmente esta basada en la
instrumentacion de los elementos que conforman geométricamente el combustible,
obteniéndose asi mediciones detalladas en espacio y tiempo de la presidn estatica local en
cualquier punto, asi como en muchos puntos, de manera simultanea. El estudio del mapa
tridimensional de presiones, asi como el analisis en la dimension temporal y en el espacio de
las frecuencias permite identificar cudles son los mecanismos, y cuanto aportan al mezclado
del flujo, y por tanto a la refrigeracion, de un canal combustible. Los resultados han
demostrado que esta tecnologia presenta grandes ventajas frente a las tradicionales, como ser
la Anemometria Laser Doppler (LDV) y por Imagenes de Particulas (PIV). Esto, asi como las
distintas herramientas desarrolladas para la interpretacién de las mediciones, nos posiciona
en la vanguardia de la tematica a nivel mundial.

Nombre del responsable: Oscar Nalin

Laboratorio en el que se haria la practica: Laboratorio de Termohidraulica CAB



SENSORES DE ANEMOMETRIA TERMICA PARA LA MEDICION DE FLUCTUACIONES DE
VELOCIDAD Y TENSION DE CORTE EN PARED PARA USO EN GASES

Lugar: Laboratorio de Termohidraulica — Centro Atémico Bariloche

Director: Mgter. Orlando Dario Osorio

Resumen de la propuesta

La tasa de mezclado transversal del fluido refrigerante en un elemento combustible nuclear
en un reactor tiene gran relevancia en el disefio del mismo. De hecho, existen muchas
aplicaciones hoy en dia donde se desea conocer las caracteristicas de un flujo turbulento y su
influencia en el proceso de mezclado. Por otra parte, uno de los aspectos de mayor interés en
las aplicaciones que involucran fluidos es la interaccidon entre el flujo y las superficies de
objetos y conductos. Esta interaccidn se debe a tensiones normales o presiones, y a tensiones
tangenciales o de corte. En particular estas ultimas son mas dificiles de medir y su medicién
se limita a dispositivos experimentales.

La Anemometria de Hilo Caliente (HWA por sus siglas en inglés) junto a la Velocimetria por
Imdagenes de Particulas (PIV) son las dos técnicas experimentales mas utilizadas en el drea para
estudiar esta fenomenologia. Asi también, constituyen herramientas fundamentales para la
validacién de codigos numéricos. En particular, HWA produce una sefal analdgica de muy alta
resolucion temporal, que

resulta facil de analizar. Esta técnica hace uso de un sensor cuya resistencia eléctrica es
funcién de la temperatura que a su vez depende de la transferencia de calor por conveccion
entre el sensor y el fluido que lo rodea.

El trabajo propuesto consiste en llevar a cabo la caracterizacion de un sensor de HWA, tanto
para condiciones estaticas como dinamicas. Para esto se utilizaran varios dispositivos
asociados, entre ellos una electrénica cuya funcién es mantener al sensor a temperatura
constante, y un dispositivo de calibracion.



Estudio de la produccidon de neutrones mediante la reaccion nuclear
45Sc(p,n)**Ti utilizando el acelerador Tandem del CAB

Resumen:

Esta propuesta de trabajo tiene como objetivo general contribuir a la busqueda de materia
oscura, como asi también a la realizaciéon de experimentos de detecciéon de neutrinos
utilizando dispositivos semiconductores de tecnologia CCD. En este marco, el objetivo
especifico de la presente propuesta es caracterizar la produccion de neutrones obtenida
mediante la reaccidn nuclear **Sc(p,n)**Ti en funcidn de la energia del protdn incidente. Dichos
neutrones seran luego utilizados para determinar mediante una técnica independiente
el guenching factor (QF) del silicio con diferentes energias de retroceso. El QF es una
propiedad intrinseca del silicio definida como la fraccién de la energia de retroceso de un
nucleo que es capaz de producir ionizacion, y por lo tanto sefial, por lo que resulta de
fundamental importancia en el marco de los objetivos generales antes mencionados. En este
contexto se utilizard un banco de deteccién de neutrones de gran tamafio, consistente en
contadores proporcionales de 3He, recientemente puesto en operacién en el acelerador
Tandem del CAB. Se estudiarad la tasa de produccion de neutrones de la reaccidon nuclear
43Sc(p,n)*Tivariando la energia de los protones incidentes. Dicha reaccién presenta
resonancias nucleares de absorcién a energias bien definidas del protdon incidente. Cada
resonancia produce neutrones monoenergéticos de una energia diferente que aumenta
conforme aumenta la energia del protén. Sintonizando adecuadamente la energia de los
protones incidentes es posible producir neutrones con 34 energias discretas y bien definidas
entre 8,12 keV y 51,62 keV, los cuales resultan de utilidad para caracterizar detectores de
diferente tipo. A partir de los resultados a obtenerse en el marco de este trabajo se analizara
la estabilidad en energia del acelerador Tdandem y su capacidad para producir neutrones
monoenergéticos, como asi también la intensidad de las diferentes lineas de emisién. Si bien
elinterés principal de esta linea de investigacidn se centra en obtener una propiedad intrinseca
del silicio, este trabajo también sera de utilidad para caracterizar detectores de neutrones de
otro tipo (que no utilizan silicio), que son empleados en dosimetria y fisica médica.

- Responsables: Dr. Pablo Daniel Pérez (CONICET), Dr. Jerédnimo Blostein
(CONICET-IB), Dr. Sergio Sudrez (CNEA-IB)

- Laboratorio en el que se haria la practica: Laboratorio Tandem, Divisidon
Colisiones Atdmicas, CAB



Estudio de propiedades eléctricas y magnéticas de 6xidos magnetoeléctricos.
Responsable: Dr. Javier H. Lohr

Grupo Estructuras Cristalinas y Magnéticas — Departamento de Administracion
de Haces de Neutrones del RA-10 - GAIyANN

La linea de investigacidén dentro de la cual se realizara la pasantia propuesta, se desarrolla en el Grupo
"Estructuras cristalinas y magnéticas" del Area de Desarrollo Cientifico del Laboratorio Argentino de
Haces de Neutrones (LAHN). La herramienta principal de este laboratorio la constituyen las técnicas
neutrdnicas, que estan siendo implementadas en la Comisidn Nacional de Energia Atdmica en un
Laboratorio de Haces de Neutrones ubicado en el nuevo reactor multipropdsito en construccion en el
Centro Atdmico Ezeiza, llamado RA-10. El LHN proveera haces de neutrones para investigacion basica
y aplicaciones tecnoldgicas. Los grupos de investigacion del LAHN abordan diferentes problemas
utilizando un conjunto amplio de herramientas, entre las cuales no sélo estdn las técnicas neutrénicas
sino también otras herramientas de caracterizacion de materiales.

Durante esta Beca, se propone la colaboracion de |@s pasantes en nuestra linea de trabajo orientada
al estudio de materiales magnetoeléctricos. Se denomina magnetoeléctricos a aquellos materiales en
los cuales puede ocurrir un orden tanto magnético como eléctrico, y ambos fendmenos estan
acoplados. Estos son de gran interés tecnoldgico debido a que permiten, por ejemplo, controlar la
magnetizacién de un material aplicando un campo eléctrico, y esto es tecnoldgicamente mds favorable
gue los métodos tradicionales. Se han propuesto dispositivos de almacenamiento (memorias) basados
en este concepto de acople magnetoeléctrico, mostrandose que disminuye el gasto de energia de
escritura comparado con los dispositivos actuales que estan basados en la transferencia de torque de
spin. [1]

El YBaCuFeOs es un 6xido magnetoeléctrico, presenta una estructura cristalina ortorrémbica en la cual
los atomos de Cu y los de Fe estan coordinados por cinco atomos de oxigeno. Desde el punto de vista
magnético, el compuesto presenta estructuras en competencia que dan lugar a fendmenos de
“frustracion magnética”. Este compuesto presenta dos transiciones magnéticas de tipo
antiferromagnéticas, Tn1™ 450 Ky Ty ~ 200 K. Esta Ultima transicion es la que presenta mayor interés
ya que se observd un orden magnético tipo espiral acompafiado de un aumento de la polarizacion
eléctrica, lo cual lo vuelve un material con acople magnetoeléctrico. Este compuesto es de gran interés
ya que se observo que dependiendo el proceso de sintesis esta transicion magnetoeléctrica puede ser
llevada hasta temperatura ambiente. [2] Uno de los objetivos de esta linea de trabajo es explorar la
adicion de una variable al proceso de sintesis, que es la sustitucion de algunos cationes (por ejemplo,
sustituir parcialmente Cu por Co).

En particular en esta estadia se sintetizara un compuesto de la familia YbaCu;«CoxFeOs con x=0.25, a
través de una ruta de sintesis quimica llamada método de estado sdlido. Las muestras sintetizadas se
caracterizaran mediante difracciéon de RX. Se analizaran los datos para comprobar la fase resultante de
la sintesis y el grado de pureza del compuesto logrado. Ademads las muestras serdn caracterizadas
magnéticamente utilizando un magnetdmetro SQUID, buscando conocer especialmente su
temperatura de transicidn hacia un orden antiferromagnético. Finalmente, se realizaran mediciones
en funcion de la temperatura de la capacidad eléctrica del compuesto sintetizado, para correlacionar
las transiciones y evaluar el grado de acople magnetoeléctrico. Los datos seran analizados vy
comparados con el compuesto sin sustitucién de Co, el YbaCuFeOs. Las muestras cuya sintesis resulte
exitosa, sin impurezas, y con un acople magnetoeléctrico observable, seran propuestas para su analisis
con difraccion de neutrones en las convocatorias internacionales para acceder a tiempo de haz en un
laboratorio de caracteristicas similares a las que tendra el LAHN préoximamente.

El objetivo de la pasantia es que el/la pasante pueda familiarizarse con conceptos y técnicas de
caracterizacion cristalografica, eléctrica y magnética de materiales magnetoeléctricos.



Cronograma:

Semana 1: lectura de bibliografia, sintesis del compuesto.

Semana 2: medidas de difraccion de RX y medidas de magnetizacidn.
Semana 3: medidas de capacidad eléctrica.

Semana 4: andlisis de datos, redaccion de informe.
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