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Asunto: Informacién labor académica en el programa de Doctorado en Ciencias.

Cordial saludo,

La Direccién del programa Doctorado en Ciencias certifica que en el marco de la ejecucién del
programa OMICAS "Optimizaciéon Multiescala In-silico de Cultivos Agricolas Sostenibles
(Infraestructura y validacion en Arroz y Cafha de Azucar" proyecto 4 "Plataforma para
Fenotipificacion Multiescala de Alta Resolucién”, el programa le ha asignado la orientacién de los
siguientes cursos:

» Posgrado: Doctorado en Ciencias.
> Plan de estudios: Consejo Superior, Acuerdo No. 024 del 26 de febrero de 2016.
» Disciplina: Fisica.

e Primer semestre de Curso Avanzado |
2019: Técnicas Avanzadas de Caracterizacion de Materiales.

48 horas

e Primer semestre de Topicos Avanzados en Investigacion.
2020: 48 horas - 2020-1

e Primer semestre de Topicos Avanzados en Investigacion.
2021: 48 horas - 2021-1

De antemano agradecemos el oportuno y buen tramite de la presente.

Por una Universidad
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FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS Y TECNOLOGIAS
Doctorado en Ciencias - Fisica

Syllabus

CURSO AVANZADO I:
Técnicas Avanzadas de Caracterizacion de Materiales

1. Descripcion

En este espacio académico se estudian los principales mecanismos de interaccion
entre la materia y la radiacién, en diferentes rangos del espectro electromagnético.
Este estudio, en el rango de altas energias, permite entender el fenbmeno de la
difraccion de rayos X, por la naturaleza cristalina de la materiales, la emision de
fotoelectrones por la incidencia de rayos X y la emision de rayos X bajo el estimulo
de electrones de alta energia, y su utilizacién en técnicas como difraccién de rayos X
(DRX), espectroscopia de fotoelectrones (XPS por sus siglas en inglés) y
espectroscopia de energia dispersada por excitacién electrénica de alta energia
(EDS por sus siglas en inglés). En el rango espectral del visible y del infrarrojo, se
estudian los fendbmenos de absorcion y emision de radiacion al excitar épticamente la
materia, procesos utilizados en las técnicas de fotoluminiscencia y espectroscopia
infrarroja.

2. Justificacion

El estudio de materiales requiere de mdultiples técnicas de caracterizacion y analisis
para lograr construir una amplia descripcion de la estructura interna y de los
pardmetros que rigen el comportamiento de la materia ante estimulos externos. Es
asi como hacen parte esencial del estudio de materiales las técnicas de
caracterizacion estructural, como la difraccion de rayos X, composicion como XPS y
EDS, y las técnicas de caracterizacion 6ptica como las espectroscopias de emision y
absorcion. Se busca profundizar en los fundamentos basicos de las técnicas de
difraccion de rayos X, EDS y XPS, fotoluminiscencia y espectroscopia infrarroja con
transformada de Fourier y adquirir la habilidad en el manejo de los equipos con los
que cuenta el Instituto Interdisciplinario de las Ciencias, asi como algunos otros
laboratorios de investigacion en las universidades de la region.

3. Competencias propias del espacio académico, nucleo o catedra.
Cientifico-Tecnolégicas (CT)

CT1: conoce los mecanismos principales de difraccion de alta energia, de emision de
radiacion en el rango del visible y de los rayos X, y absorcién en el rango del
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infrarrojo.

CT2: conoce los principios fundamentales de los equipos que constituyen los
sistemas de caracterizacion

CT3: interpreta de resultados utilizando técnicas de ajuste, de refinamiento y de
deconvolucién.

CT4: desarrollo de habilidades en el manejo de equipos.

Comunicativas (C)
C1l. realiza informes claros y ampliamente descriptivos sobre procedimientos,
equipos y andlisis de las mediciones.

Argumentativas (A)
Al: cuenta con elementos cientificos para respaldar la confiabilidad de los resultados

Eticas (E)

El: tener el criterio para darle prioridad a las técnicas amigables con el medio
ambiente.

E2: proteger su integridad fisica y la de sus compafieros de trabajo.

E3: desarrollar la capacidad de trabajar en grupo de forma respetuosa y colaborativa.

Sociales (S)

S1: trabajo mancomunado con los compafieros, con los profesores y los técnicos de
los laboratorios.

4. Administraciéon del espacio académico

Espacio académico: Curso Avanzado | (Técnicas avanzadas de caracterizacion de
materiales)

Horas semanales:4

Total de horas por semestre: 48

Metodologia: Seminario presencial

Generalidades Detalle

Caodigo

Tipo de Actividad Componente de fundamentacion

Académica

Ubicacion Primer semestre

Naturaleza Teolrica

Contenidos Introduccion. Produccion de rayos X:. espectro
continuo; espectro caracteristico: niveles de energia
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electronicos de los &atomos; tubos de rayos X.
Cristalografia: elementos geométricos; simetria,
operaciones y elementos; redes y sistemas cristalinos;
grupos de simetria cristalina; algunas estructuras
cristalinas; celdas de Wigner-Seitz; indices de Miller
Técnica de caracterizacion por difraccion de rayos X
(DRX). nteraccidon de rayos X con cristales: fenomeno
de difraccion; red reciproca; factor de dispersion
atomica, factor de estructura geométrica; factor de
Debye-Waller; reflexion de Bragg.

Difraccion: de rayos X, de neutrones, de electrones y
de é&tomos; difraccion de rayos X por materiales
monocristalinos y policristalinos: analisis experimental.
Refinamiento de difractogramas de materiales
policristalinos y materiales compuestos.
Espectroscopia de fotoelectrones por incidencia de
rayos X (XPS). Enlaces moleculares y superficies.
Emision XPS 'y emisibn  Auger.  Aspectos
experimentales de la técnica. Interpretacion de
resultados

Espectroscopia de energia dispersada por excitacion
electrénica de alta energia (EDS). Aspectos
experimentales de la técnica. Interpretacion de
resultados

Fotoluminiscencia. Estructura electronica de cristales,
bandas electrénicas de brecha directa y de brecha
indirecta; confinamiento cuantico. Mecanismos de
emision de radiacién visible y de absorcion. Sistema
experimental a temperatura ambiente y a baja
temperatura. Interpretacion de resultados
Espectroscopia en el rango del infrarrojo. Sistema
experimental en modo de transmision; en modo de
reflexion;, a baja temperatura. Interpretacion de

resultados
Créditos 4
Evaluacion Cuantitativa
Horas de docencia directa | 48 al semestre
Horas tedrico-practicas: 0
Horas de trabajo 72 al semestre

independiente
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Horas de asesoria 72 al semestre

Habilitable No

Validable Si

Homologable Si

Requisitos Estar matriculado en primer semestre en el Doctorado
en Ciencias.

5. Procesos integrativos:

Alrededor de los objetos de estudio de este espacio académico se realizan, como
procesos consuetudinarios en los diferentes laboratorios, mediciones, caracterizacion
y analisis de materiales fabricados en diferentes laboratorios, en proyectos de
investigaciones de grupos con quienes se tiene colaboracion y en proyectos de
extension, como servicios a usuarios externos. En este espacio académico, a través
de los estudios que se llevan a cabo en diferentes tipos de materiales, se propicia la
orientacién del campo de investigacion a estudiar materiales especializados.

6. Contenidos

6.1. Conceptuales

Fundamentos fisicos en los que se basan las diferentes técnicas de caracterizacion y
aspectos de la materia que participan en la interaccion. Interpretacion de los
resultados obtenidos de cada interaccidén. Aspectos técnicos de las técnicas.

6.2. Procedimentales

6.2.1. Criterios para hacer un correcto montaje experimental para la caracterizacion,
acorde con las caracteristicas del material.

6.2.2. Interpretar los resultados obtenidos realizando sistematicamente la
caracterizacion del material bajo estudio, variando pardmetros de medicion.

6.2.3. Incluir las incertidumbres y los errores para interpretacion de resultados.

6.3. Actitudinales

Se motiva la reflexibn permanente en los aspectos éticos y bioéticos de la
investigacion cientifica, teniendo como norte lo que se considera una ciencia bien
hecha, lo que incluye ademas los derechos de propiedad intelectual. El aspecto
asociado al buen manejo de los equipos de laboratorio, junto con un criterio
inteligente en la toma de decisiones para enfrentar las preguntas de investigacion
planteadas, fortalecen en el estudiante el rigor cientifico.

7. Metodologia
Los conceptos con los cuales ya estan familiarizados los estudiantes seran revisados
en discusiones y talleres con el docente, para afianzar los fundamentos requeridos
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en este espacio académico. Los nuevos conceptos se trataran en clases magistrales,
combinando con talleres de lectura y seminarios. La profundizacion en el
conocimiento de los equipos se hace combinando trabajo guiado, busqueda de
informacion técnica por parte de los estudiantes, y discusiones de posibles
problemas y sus probables soluciones. Se mantiene una busqueda permanente de
reportes cientificos relacionados con los temas del espacio académico como, por
ejemplo, mecanismos de interaccion, y descripcibn de procesos de emision y
absorcion en nuevos materiales nanoestructurados.

8. Evaluacion

Pruebas escritas, resolucion de talleres, informes de lectura y de consulta,
exposiciones individuales, andlisis de resultados de mediciones y caracterizacion de
materiales estandar.
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10. Historial de revision
Propuesto en el primer periodo académico del afio 2019.

Vigencia del syllabus:
Un semestre. Sera revisado y evaluado al finalizar el primer semestre 2019.

Responsables:
Liliana Tirado M., Ph.D.

VoBo.
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