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RESUMEN: En este trabajo se describen las actividades en nanociencias y nanotecnologias
(NyN) que se llevan a cabo en la Division de Materiales Avanzados del Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica A.C. (IPICyT). En particular, se describen los laboratorios
nacionales con los que cuentan los académicos para desarrollar sus investigaciones en estas
areas. Asimismo, se dan a conocer los proyectos de investigacion que han sido apoyados con
financiamiento externo. Por otro lado, se da cuenta de algunos de los equipos cientificos y sus
bondades para permitir caracterizar y estudiar las nanoestructuras y materiales nanoestructu-
rados.
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ABSTRACT: In this work the research activities on nanosciences and nanotechnology at the
Advanced Materials Department of the Potosino Institute of Scientific and Technology Research
(IPICyT) are presented. Specifically, the scientific equipment and research grants that allow the
nanoestructures and nanoestructured materials studies and characterization, performed by
academics at two of the national laboratories in IPICyT.
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Introduccion

La Divisién de Materiales Avanzados (DMAv) es una de las cinco 4reas aca-
démicas del Instituto Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica A.C.
(IPICyT). Fundado en el afio 2000, el IPICyT es un Centro Publico de Inves-
tigacién multi e interdisciplinario del CONACyT. Representa un esfuerzo im-
portante tanto en la descentralizacién de las actividades cientificas y tecno-
légicas como del Gobierno del Estado de San Luis Potosi.

En la DMAv se realiza la sintesis, caracterizacién y el empleo de nuevos ma-
teriales y nanoestructuras para su uso en aplicaciones emergentes. Materiales
como grafeno, 6xidos de titanio, nanotubos, nanocompositos, materiales

Recibido: 21 de julio de 2016. Aceptado: 31 de agosto de 2016.

* Nuestro agradecimiento al LINAN y CNS por facilitar las imagenes de los equipos.
** Jefe de la Divisién de Materiales Avanzados, del Instituto Potosino de Investigaciéon Cien-
tifica y Tecnolégica A.C. Camino a la Presa San José 2055, Lomas 4? seccién, 78216 San
Luis Potosi, S.L.P. Correspondencia: (horacio.flores@ipicyt.edu.mx). Tel. (444) 834 2000

ext. 7263.
-



www.mundonano.unam.mx | Vol. 9, No. 17, julio-diciembre, 2016 | Catalogo Nacional | Mundo Nano

FIGURA 1. Entrada del Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnologica.

hibridos y biomateriales diversos son investigados tanto a nivel bdsico como
en aplicaciones tales como la generacién de fuentes alternas de energia, elec-
trénica orgdnica, sensores de gases, nanomedicina, inactivacién de micror-
ganismos patoégenos, entre otros.

Para contribuir al estudio de estos materiales y nanoestructuras nove-
dosos, el posgrado asociado a la DMAv tiene acceso a los equipos cientificos
del Laboratorio Nacional de Investigaciones de Nanociencias y Nanotecno-
logia (LINAN). Asimismo, se utiliza el poder de calculo del Centro Nacional
de Supercomputo (CNS), el cual también es un laboratorio nacional del
IPICyT, para llevar a cabo simulaciones moleculares con el objetivo de en-
tender diversas propiedades fisicoquimicas, electrénicas y magnéticas.

Posgrados

En esta division se ofrecen dos posgrados de maestria y doctorado en nano-
ciencias y materiales, los cuales tienen la misién de formar profesionales en
estas dreas con compromiso social, competitividad en el desarrollo y estudio
de nuevos materiales, y que cuenten con prestigio y reconocimiento social.
Un porcentaje importante de las tesis desarrolladas tienen un tema relacio-
nado con nanoestructuras o fenémenos nanoscépicos.

Personal académico

La DMAV cuenta actualmente con 20 académicos, de los cuales; 15 se dedican
a la investigacién tedrica y experimental en NyN; diez de éstos son investigado-
res consolidados y cinco son técnicos académicos. Uno de los investigadores
considerados esta asociado a otra drea académica (ciencias ambientales).
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El total de articulos cientificos publicados en el tema de NyN desde 2001
ajulio de 2016 (15 afios) es de 370, con un promedio de 24.66 articulos por
afo.

Lineas de investigacion
Las lineas de investigacién generales en NyN que se cultivan en el IPICyT son:

«  Materiales y compuestos nanoestructurados.

+  Fotocatalisis, nanocompositos, generacién de hidrégeno.

+  Biomateriales y bionanotecnologia.

+ Inactivacién de microrganismos.

+  Sintesis y modificacién de materiales absorbentes con base en nano-
tecnologia.

Cabe sefialar que también se tiene una linea de trabajo sobre de materiales
magnéticos, donde se realiza investigacién en propiedades magnéticas de
materiales nanoestructurados, lo cual contribuye al drea de nanociencias.

De manera particular los investigadores dedicados a la NyN tienen li-
neas especificas de investigacién, entre las cuales encontramos:

«  Propiedades magnéticas de nuevos materiales nanoestructurados.

«  Propiedades magnéticas en sistemas de baja dimensionalidad.

«  Compuestos de grafeno - 6xidos metalicos.

«  Estudio de las propiedades electrénicas de compuestos orgdnicos
fotovoltaicos.

+  Estudio de propiedades electrénicas de nanoestructuras orgnicas e
inorganicas y su aplicacién a la nanoelectrénica.

+  Propiedades electrénicas y de transporte de polimeros conductores:
aplicacién a la electrénica orgénica.

«  Nanoparticulas metélicas.

«  Nuevos materiales nanoestructurados.

«  Modelado de fenémenos nanoscépicos.

+  Sintesis y aplicacién de materiales cataliticos.

«  Nanoparticulas metélicas.

+  Sintesis de nanoestructuras sol-gel.

« Sintesis de nuevos materiales nanoestructurados con propiedades
cataliticas y semiconductoras.

+  Sintesis y caracterizacién de nuevos materiales nanoestructurados
sol-gel (semiconductores, peliculas, -6xidos mixtos, nanotubos, do-
paje sol-gel, materiales mesoporosos de alta drea superficial).

+  Sintesis y funcionalizacién de grafenos por métodos de quimica suave.

«  Estructura atémica de materiales complejos.

+  Modelos matematicos de los materiales complejos.
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Proyectos con financiamiento externo y relacionados
con NyN

Desde el inicio se ha logrado obtener el apoyo para 67 proyectos de diferen-
tes convocatorias, es decir, de financiamiento externo. De estos 67 proyec-
tos, 60 han sido de convocatoria (CONACyT y otras Internacionales), 5 son
de recursos propios y 2 de otros fondos como Gobierno del Estado de SLP y
uno de colaboracién con CIATEJ.

De los proyectos por convocatoria; 22 son internacionales, como, por
ejemplo, UC-Mexus, Bilaterales, Air Forces de EEUU, etc. Asimismo, 21 pro-
yectos fueron de la convocatoria de ciencia bésica, 5 de infraestructura, 3 de
fondos mixtos, 3 de laboratorio nacional, 5 del CONACyT de fondos diversos.

De los proyectos de Infraestructura y dos de CONACyT (Milenio y
LINAN) permitieron equipar con equipo cientifico muy especializado como
el microscopio electrénico de transmisién de alta resolucién, y otros que se
describen en la siguiente seccién y que no pueden adquirirse a través de pro-
yectos sectoriales como el fondo de ciencia basica o bien de fondos Interna-
cionales. La figura 2 muestra la clasificacién de los proyectos.

Laboratorios nacionales

Los investigadores experimentales en NyN tienen acceso al Laboratorio Na-
cional de Investigaciones en Nanociencias y Nanotecnologia (LINAN), loca-
lizado en la misma divisién académica; cuenta con una importante infraes-
tructura de caracterizacién estructural, microestructural y de diversas
propiedades fisicas. La figura 3 muestra el detalle de un equipo de reciente
adquisicién XPS. La tabla 1 da cuenta de los equipos més importantes de
este laboratorio, sus caracteristicas y bondades. En general, cada equipo se
encuentra en un espacio de laboratorio acondicionado para los requerimien-
tos del fabricante.

FIGURA 2. Clasificacion de los apoyos de proyectos: (a) Porcentaje por tipo de recurso. (b) Porcentaje
por tipo de convocatoria.
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Figura 3. Detalle del XPS (espectroscopia de electrones fotoemitidos) Versaprobe II.

TABLA 1. Equipos cientificos del Laboratorio Nacional LINAN.

EQUIPO

ESPECIFICACIONES

Usos

Microscopio
electronico de
transmision de alta

HR-TEM FEI TECNAI
F30 (300 keV)
FEG, EELS, EDS, HAADF,

Imagenes de alta resolucion.
Identificacion de los elementos por
EDSy por EELS. Patrones de difraccion

convencional

resolucion Precesion. usando precesion del haz de
electrones.

Microscopio TEM JEOL 200 CX (200 keV). [Imagenes de la microestructura, por

electronico de SAD. ejemplo, de defectos cristalinos.

transmision Patrones de difraccion.

Microscopio
electronico de
barrido con haz

Dual Beam (FIB/SEM)
FEI-Helios Nanolab 600.
FEG, BSED, EDS, Ga ion

Cortes con haz de iones de Galio,
Elaboracion de muestras de TEM.
Resolucion cercana a1 nm. Imagenes

electronico de
barrido ambiental

(Cafidn de electrones de
emision de campo).

de iones beam. de electrones retrodispersados.
Analisis quimico elemental por EDS.
Microscopio ESEM FEI-QUANTA 250 FEG |Imagenes de resolucion cercana a

5nm.

Analisis quimico elemental por EDS
Observaciones a vacio moderado,
humedad y diferentes temperaturas.

Microscopio
electronico de
barrido ambiental

ESEM FEI-QUANTA 200.

Imagenes de resolucion cercana a
10 nm.

Analisis quimico elemental por EDS
Observaciones a vacio moderado,
humedad y diferentes temperaturas.

Microscopio de
fuerza atémica

AFM Jeol JSPM-5200.

Imagenes de la superficie.
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TABLA 1. Equipos cientificos del Laboratorio Nacional LINAN (continda).

EQUIPO

ESPECIFICACIONES

Usos

Espectroscopia
de electrones
fotoemitidos

XPS. PHI 5000 VersaProbe
1.

Fuente de R X Al-ka (1486.7eV).
Informacion de los primeros 10 nm
sobre la superficie. Sensitividad de 0.1
at.%. Deteccion elementos quimicos
excepto hidrégeno. Estados quimicos.
Perfil de composicion (ARXPS) y con
erosion de iones. Spot de 9 a 200 mm.

Difractometro de
rayos X

XRD Bruker D8 Advance

Patrones de difraccion. Identificacion
del sistema cristalino de la muestra
analizada e informacion 3D de la
estructura interna del cristal.

Difractometro de
rayos-X

XDR SmartlLab RIGAKU. Con
detector rapido.

Obtencion de patrones de difraccién a
diferentes temperaturas.

Espectrometro
fluorescencia de
rayos X

Espectrometro ZSX Primus
Il de la marca RIGAKU. RX
de Rh.

Alta precision y reproducibilidad. En
solidos, polvos, perlasy liquidos.

Espectrometro
Raman

InVia Microraman Renishaw
(514 nmy 633 nm), filtros
holograficos Notch o filtros
dieléctricos).

Analiza compuestos organicos,
inorganicos y biolégicos, materiales
semiconductores, peliculas delgadas,
polimeros, medicamentos y cristales;
para elucidar su estructura mediante
la obtencién de un espectro Raman.

Sistema de medi-
cion de propiedades
fisicas (PPMS)

(PPMS) Quantum Design.de
2 a 400 K, campo magnético
de0a9T

Magnetizacion, capacidad calorifica y
resistividad, efecto hall, curvas I-V.

Sistema de medi-
cion de propiedades

(PPMS) DynaCool Quantum
Design. Temperaturas de

Magnetizacion, Capacidad calorifica y
resistividad, efecto hall, curvas I-V.

fisicas (PPMS) 2 a 400 K, campo magnético

de0adT

Ademas de los equipos del LINAN, se cuenta con otros equipos cienti-
ficos dentro de los laboratorios de la Divisién de Materiales Avanzados,
entre los cuales estdn: cromatdgrafo de liquidos, sputtering, calorimetria
diferencial de barrido, microscopio 6ptico, melt spinner, sistema de sintesis
quimica en fase vapor (CVD), horno de arco eléctrico, por mencionar al-
gunos.

Asimismo, los investigadores teéricos tienen acceso a los servicios que
ofrece el Centro Nacional de Supercémputo (CNS), el cual es un laboratorio
nacional. Este centro tiene entre otros equipos, un cluster de 107 teraflops
con 5,640 nicleos y 140 nodos de calculo. Esto permite que los investiga-
dores tedricos realicen cdlculos necesarios para sus investigaciones. La figura
4 muestra la entrada del CNS y una imagen del cluster.
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FIGURA 4. a) Entrada del edificio del CNS, y b) aspecto del clister IBM iDataPlex dx360 M4 (rendimiento
tedrico de 107.568 Tera flops) y almacenamiento de 1.4 PB.

Principales logros

+  Consolidacién de la infraestructura, que puede constatarse en los
equipos que estn en el Laboratorio Nacional LINAN.

+  Se han podido consolidadar tres grupos de investigacién; uno de
ellos en el drea tedrica de NyN, y dos en materiales nanoestructu-
rados.

+ 370 articulos en revistas indizadas internacionales en 15 afios.

+  Aunque los temas de investigacién de esta divisién se han diversifi-
cado desde el afio 2009, siguen publicindose un nimero importan-
te de articulos en el tema de NyN.

+  Losposgrados de maestria y doctorado en nanociencias y materiales
estan en el Padrén Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) con el
nivel de consolidados.

+  Seha consolidado la mayoria de los investigadores: de los diez inves-
tigadores en NyN seis de ellos estdn en el nivel 3 del SNIy cuatro en
el nivel 2.

+  Se ha generado interdisciplina entre las cinco divisiones académi-
cas, en particular se realiza investigacién y se dirigen tesis en temas
que involucran NyN en conjunto con las divisiones de biologia mo-
lecular y con ciencias ambientales, dadas las aplicaciones que se tie-
ne de las nanoestructuras en biologia y en la remediacién del medio.
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