Infraestructura fisica y apoyo administrativo

El Doctorado en Ciencias en Fisica cuenta con infraestructura propia tanto para actividades de
investigacion como de docencia, cuya ubicacion fisica estd en los modulos Z, Z1'y Z2 del Centro Universitario
de Ciencias Exactas e Ingenierias, las instalaciones del Instituto de Astronomia y Meteorologia (para

estudiantes que se especializan en Astrofisica).

Infraestructura para la docencia y atencién a alumnos.

Para actividades de docencia se cuenta con dos aulas de uso exclusivo de este programa,
equipadas cada una de ellas con mobiliario suficiente para alojar a los estudiantes de cada curso. La
planeacion de los horarios de clases ha permitido que estos espacios sean suficientes para la imparticion de
cursos teoricos. Ademas, los estudiantes que se forman en las areas de astrofisica y fisica de materiales
cuentan con laboratorios y otros espacios para el desarrollo de cursos teérico-practicos,

También se tiene una sala de conferencias o usos mdltiples con capacidad de 50 personas, ubicado
en el mddulo Z. Esta area cuenta con aire acondicionado y equipo de videoproyeccion; y ha sido destinado a
la realizacion de seminarios, conferencias de profesores visitantes y reuniones académicas entre estudiantes
y profesores de este programa.

Todos los profesores-investigadores de este programa cuentan con cubiculo propio y con al ménos
una computadora de modelo reciente con conexién a Internet y una impresora personal.

Se tiene ademas apoyo secretarial (una secretaria) con oficina propia, computadora en red,
impresora laser de alto rendimiento en red, scanner, 2 lineas de teléfono, fax y copiadora de alto rendimiento

de uso exclusivo de este programa.

Infraestructura para la Investigacion

Se tienen 7 laboratorios en los cuales se encuentran desarrollando sus trabajos de tesis, los
estudiantes de este programa que trabajan en el &rea de Fisica de Materiales. Ademas, en estos espacios se
desarrolla el proceso de aprendizaje de caracter practico para los estudiantes que se forman en el area de
Fisica de Materiales y que consiste en la capacitacion en el uso de equipo y de técnicas de elaboracién de

materiales.

La descripcion de estos laboratorios es la siguiente:

1. Laboratorios de sintesis de materiales (2). Destinados a la preparacion de nuevos materiales

inorgénicos micro y nanostructurados, obtenidos por diversas vias de sintesis, tales como solucién, co-



precipitacion, hidrotermal, pirélisis de aerosol asistido por ultrasonido y método ceramico. En conjunto, estos
laboratorios cuentan con 2 campanas de extraccion de gases, cristaleria, diversos reactivos, 5 hornos con
temperatura maxima de operacion de 1100°C y 2 muflas (200 °C méximo), prensa hidraulica para elaboracion
de compactados de polvos, etc. En uno de estos laboratorios se hacen también, peliculas delgadas por la

técnica de depdsito en bafio quimico (CBD).

2. Laboratorio de procesamiento laser de materiales. En el que se realizan experimentos de
Procesamiento por impactos laser (LSP), con un laser Nd:YAG con una energia y duracién de pulso de 900
mJ y 5 ns; proporcionando energia suficiente para establecer esfuerzos residuales de compresion, en
diferentes metales de interés industrial. En este laboratorio se elaboran peliculas delgadas por la técnica de
deposito con laser pulsado (PLD). Con este mismo sistema se sintetizan materiales nanoestructurados, por
ablacion laser confinada en liquidos, y se realizan tratamientos de peliculas semiconductoras y metalicas, con

diversas funcionalidades.

3. Laboratorios de microscopia electronica (4 microscopios). En ellos se cuenta con dos microscopios
electrénicos de barrido, un SEM Jeol 5400 LV y un FE-SEM Tescan Mira3 (de emisién de campo); dos
microscopios electronicos de transmision, un TEM Jeol JSM-1010 -que opera hasta 100 kV- y un TEM Jeol
JEM-2100 -que opera hasta 200 kV-, ambos cuentan con la técnica de difraccion de electrones (SAED). Los
sistemas Mira3 y Jeol JEM-2100 son de reciente adquisicion. En conjunto con estos equipos de microscopia
electronica se cuenta con sistemas de adquisicion de imégenes, equipos para recubrimiento de muestras por

erosion catodica de metales y por evaporacion de carbon.

4. Laboratorio de difraccion de rayos X. En el que actualmente se cuenta con un difractdmetro de rayos X
en polvo Rigaku Miniflex. Y se espera la llegada de un difractémetro de rayos X Panalytical X'Pert. Ambos
sistemas estan equipados con fuente de rayos X de cobre. El sistema Panalytical contara con detector rapido,
ademas de la infraestructura para medir difraccion en peliculas delgadas y la modularidad necesaria para una

vasta gama de técnicas de rayos X.

5. Laboratorio de caracterizacion de propiedades de transporte de materiales. Cuenta con hornos
tubulares programables (Thermolyne), multimetros digitales (Agilent), un sistema de adquisicion de datos, un
potenciostato (Solartron 1285A), un equipo de espectroscopia de impedancia (Solartron 1260), un equipo LCR

(Agilent), campana de extraccion de gases, sistema de mezclado de gases (MKS Instruments), etc.



6. Laboratorio de caracterizacion Optica de materiales. Este laboratorio estd equipado con una mesa
hologréafica y un banco Optico, en los cuales se tiene montada la infraestructura necesaria para realizar
espectroscopias de dispersion Raman, Fotoluminiscencia (emision y excitacion), Fotoreflectancia, en formato
convencional y micro. Para estas técnicas se emplea un monocromador Acton de 75 cm de longitud focal, con
su propio sistema de amplificador; se cuenta ademas con un amplificador Lock-In, un Integrador Box-Car
acoplado a un laser pulsado de Ne-Cu (248 nm), un laser de Argdn con enfriamiento por aire con emisiones
seleccionables 514.5 nm, 488 nm y 457 nm, laser DPSSL en 473 nm, un diodo l&ser en 685 nm. Asi como
una lampara de Xen6n de 1000 W y un sistema de microrefrigeracion para mediciones hasta 70 K, en base a
Nitrgeno gaseoso a alta presion. Ademads, se cuenta con un monocromador pequefio y un par de mini-

espectrometros, al igual que los accesorios opticos que permiten los montajes mencionados.

Toda la infraestructura mencionada es utilizada para la caracterizacion de los materiales sintetizados por los
estudiantes como parte de sus trabajos de tesis. Esta resulta ser una herramienta importante en el proceso de
ensefianza practica que permita a los estudiantes adquirir habilidades experimentales Utiles en investigacion y
otros &mbitos laborales. Por otra parte, varios de estos instrumentos, se utilizan para dar servicios a la

industria y apoyo a proyectos de investigacion del propio Centro Universitario y de otras instituciones.

Ademas, se cuenta con colaboraciones que permiten realizar estudios tales como: andlisis térmicos
(DTAITGA), microscopias de barrido y transmision de alta resolucion, espectroscopia de fotoelectrones de
rayos X (XPS), micro espectroscopia Raman de alta resolucion, efecto Hall, el depdsito de peliculas delgadas
por técnicas adicionales, etc, en instituciones como el Centro de Investigacion en Materiales Avanzados,
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN, University of New Mexico, Centro de Nanociencia y

Nanotecnologia de la UNAM, Universidad Veracruzana, Universidad de Colima, entre otros.

Por otra parte los alumnos que se especializan en Astronomia y Astrofisica disponen de equipo de computo y
software para analisis de imagenes de regiones especificas del espacio, y cuentan con tiempo de telescopio,
del cual hacen uso mediante visitas periodicas que realizan al Observatorio de San Pedro Martir (UNAM), en

Baja California.



