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Brotes estelares maximales en galaxias en formacion

Itziar Aretxaga

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica, Puebla, México. itziar@inaoep.mx

Se describen los censos del cielo extragalactico trazados en ondas milimétricas con la
instrumentacion del Gran Telescopio Milimétrico Alfonso Serrano (GTM), que nos han permitido
encontrar galaxias lejanas con brotes de formacién estelar que exceden las 1000 masas solares al
aflo en areas de alrededor de 3 mil afios-luz de diametro. Estos extraordinarios sistemas
probablemente forman estrellas en un régimen ligado por gravedad, en el que el material que
eyectan las estrellas no puede formar un viento galactico que frene la formacién estelar, sino que se
recicla para formar nuevas generaciones de estrellas. Se presenta la evidencia para sostener que
estas galaxias son probablemente los progenitores de la poblacién de galaxias elipticas masivas del

universo local.
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monocristales de BaFe2As2 dopados
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Introduccién.

El estudio de magnetismo y superconductividad en la
mas nueva familia de compuestos, los pnicturos de
hierro, ha sido muy intensa durante los ultimos cinco
afios. El compuesto padre de estos materiales es
antiferromagnético, exhibiendo un orden con
momentos del Hierro que yacen en el plano ab de la
estructura. La superconductividad para la mayoria de
estos compuestos ha sido lograda ya sea por presion
interna o externa, siendo 56 K la Tc mas alta
encontrada para GdFeAsO dopado con Th. Para los
pnicturos de hierro, la cuestion acerca de la
coexistencia de superconductividad y magnetismo
en materiales superconductores poco dopados ha
sido objeto de estudios extensos y profundos, con el
fin de establecer si hay coexistencia de estos dos
ordenes. La espectroscopia Mdéssbauer, como
técnica de prueba local, tiene la capacidad de
distinguir entre un cambio de las fracciones del
volumen magnético o un cambio en los pardmetros
hiperfinos vy, por lo tanto, de la coexistencia de los
dos estados.

Métodos.

Monocristales de BaFe,As; dopados con Niy K han
sido crecidos por la técnica de autoflujo. Estos
cristales son clivados para construir un absorbente
Mossbauer, con aproximadamente 2 cm? de area y
15 ym de ancho. Mediciones de espectroscopia °*’'Fe
Mossbauer se realizaron en un criostato de “He
desde 1.5 hasta 300 K, en campos magnéticos de
hasta 8 T. Mediciones magnéticas complementarias
fueron hechas en un magnetémetro SQUID para
determinar Tc.

Resultados y discusion.

Las mediciones  magnéticas para  estos
monocristales  mostraron un  comportamiento
superconductor con 33 K como la Tc mas alta
observada para monocristales de Bao.75Ko2sFe2As:.

Los resultados Maossbauer mostraron orden
magnético del tipo SDW para todas las muestras
estudiadas, con un progresivo decremento de la
fraccibn paramagnética observada arriba de Th.
Nuestros resultados sugieren una transicion de
primer orden y no una de segundo orden como se
ha propuesto a partir de mediciones de dispersion
de neutrones en los mismos cristales. La diferencia
en resultados radica en la naturaleza de las dos
técnicas, lo que muestra la ventaja de usar una
prueba local como la espectroscopia Mdssbauer.

Los parametros extraidos de las mediciones
Mdossbauer muestran una disminucién en el campo
magnético hiperfino, lo que es una huella del orden
magnético en general. Esta disminucion a Tc es
interpretada como una coexistencia de magnetismo
y superconductividad para estos materiales,
probablemente causada por el hecho de que
electrones 3d estan involucrados en ambos
ordenes superconductor y magnético, reduciendo
por lo tanto la densidad de electrones que
contribuye al orden magnético después de que se
han formado los pares de Cooper.

Conclusiones.

Nuestros resultados claramente indican la
coexistencia y competencia de magnetismo vy
superconductividad, causadas porque ambos
ordenes estan formados por electrones 3d.

Reconocimientos.
Este trabajo fue apoyado por las agencias CAPES,
FAPERJ, CNPqy NSF.
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Nanocavidades 6pticas

Angela Camacho
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Introduccion

La interaccibn de un laser con nanoparticulas
metalicas permite disefiar cavidades épticas de
tamafios  nanométricos con aplicaciones en
Biociencia y Optica Cuéntica. La habilidad de las
nanoestructuras metdlicas para controlar luz en la
escala por debajo de su longitud de onda se puede
explotar para disefiar estas hano-trampas Opticas
con las cuales se pueden medir las fuerzas que
intervienen y controlar la posicién de nano-objetos.
En sistemas de tamafio micrométrico se usan las
llamadas pinzas o6pticas convencionales que se
forman en el foco del limite de difraccion de un haz
laser. Extender el atrapamiento Optico a la escala
nanométrica abre una  oportunidad sin
precedentes en muchos campos de la ciencia en
donde estas nanocavidades o6pticas permiten el
posicionamiento cuidadoso de un objeto
nanomeétrico.

Discusién

En este trabajo se discuten las dificultades que se
presentan cuando se reduce el tamafio de los
sistemas a estudiar debido a las limitaciones de los
principios fisicos tales como la dramética
disminucion de las fuerzas a medir y la poca
viscosidad sumada a los limites de la luz usada
para observarlos. Luego se muestra cémo los
plasmones de nanoparticulas metalicas son una
respuesta a estos obstaculos. Para hacer plausible
este objetivo se definen los conceptos y los
principios fisicos basicos aplicables en escalas de
tamafio muy pequefio, primero del orden de
micrometros y cdmo se han logrado aplicaciones
para ellos. Luego con esta informacién se abordan
los sistemas de nanoparticulas metélicas y su
comportamiento cuando interaccionan con luz. Se
presentan resultados de experimentos publicados
en los Ultimos afios y se discuten propuestas de

disefio de nanocavidades que respondan
eficientemente como trampas de nanoparticulas y
a la vez permitan controlar la posicion de estos
nano objetos. Finalmente se muestran algunas
aplicaciones muy interesantes en Biociencia.

Conclusiones

La manipulacion no invasiva de objetos
extremadamente pequefios es una realidad usando
las propiedades de las nanoestructuras metélicas y
ofrece una herramienta extremadamente pequefia,
rapida y eficiente para ser usada en Medicinay en
Biologia para comprender mejor los mecanismos
que preceden enfermedades y también en
Ingenieria para ensamblar futuros dispositivos en
miniatura.
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Estudio de dos Condritas por técnicas fisicas
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Introduccién.

Presentamos los resultados del estudio de dos meteoritos:
uno de ellos impacté en una zona habitada, el 15 de
septiembre de 2007 en el barrio de la localidad de
Carancas, Puno Regi6n, unos 1.300 km al sur de Lima [1],
clasificado como tipo condrita IV , y el otro afectado el 16
de octubre de 1975, clasificado como condrita ordinaria,
LL5 [2], denominada Tuxtuac.

Métodos.

Se realizd6 el analisis de la composicion elemental
utilizando un espectrometro portatil de fluorescencia de
rayos X en energia dispersiva (FRXED), fabricado por
Amptek. Este instrumento utiliza un tubo de rayos X con un
anodo de Ag que opera a 30 kV y aproximadamente 30 pA.
Este instrumento permite la identificacion de los elementos
con Z> 12 (méas pesado que el magnesio). Esto se hizo
mediante el ajuste del espectro experimental FRXED con
un espectro FRX simulado basado en el modelo de
parametros fundamentales. La simulacion de los espectros
se hace con un programa escrito en FORTRAN. Se utiliza
la base de datos de alrededor de 750 caracteristicos de
rayos X relacionados con 63 elementos.

Se utiliz6 la espectroscopia Mdssbauer transmision (EMT)
para obtener informacibn mas detallada acerca de los
minerales que contienen hierro. Se empled un
espectrometro convencional, con una sefial de modulacién
de la velocidad sinusoidal y 1024 canales. El espectro
Mossbauer a temperatura ambiente (RT) de la muestra se
recogid en el Laboratorio de Arqueometria, Facultad de
Ciencias Fisicas, UNMSM. Una fuente de *Co en una
matriz de Rh se utilizé para recopilar los espectros, los
cuales fueron analizados utilizando el programa Normos
en su version sitios cristalinas (Normos Sitio) [3].

Resultados y discusién.

Los resultados del andlisis por FRXED de la condrita de
Carancas y Tuxtuac (ver Figura 1) muestran la presencia
de los siguientes elementos en comun: Si, S, Ca, Cr, Mn,
Fe, Cu, Ni y Zn. Ademas de estos elementos, Carancas
exhibe la presencia de Cl y K. Por otra parte, la
concentracion de S es mayor en este ultimo. Por TMS para
Carancas, registrado a TA, nos permite identificar dos
sextetos magnéticos, asignados a troilite (FeS) y la fase
Fe-Ni (taenite), y dos dobletes paramagnéticas de Fe?*,
uno asociado al olivino y el otro al piroxeno.

El espectro Tuxtuac fue ajustado por dos sextetos
magnéticos, uno asignado a la troilite (FeS) y el otro a un
sitio magnético con un campo magnético Br = 30,0 T, y dos
dobletes paramagnéticos de Fe?*, uno asociado a olivino y
el otro al ortopiroxeno, y un doblete paramagnético de Fe®*
aun por asignar.

TUXTUAC

oo ~s0cQO

Energia (kev)

Figura 1. Espectro experimental de FRXED del
meteorito de Tuxtuac, se observa en escala
semilogaritmica.

Conclusiones. La presencia de S y Cl en la composicion
del meteorito de Carancas encontrado por FRXED fue
probablemente la causa de la irritacién sobre el sistema
respiratorio que afect6 a la poblacion local.

El andlisis por EMT a TA permitié la observacion de fases
magnéticas y paramagnéticas superpuestas. La presencia
de las fases magnéticas de troilite son evidentes. Las fases
Fe-Ni pueden estar relacionados con taenite (cristalino y
desordenado). Se esta planificando un analisis adicional
por difractometria de rayos X en Tuxtuac. Con el fin de
complementar los estudios analiticos sobre estos
meteoritos TIPO condritas.
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En la platica se abordarda el estudio de cémo el discurso matematico escolar es excluyente, sobre todo con
las mujeres pues ellas tienden a tener un pensamiento matematico funcional que no se toma en cuenta en

este discurso.
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Introduccién

Los ferroicos son materiales cristalinos que presentan
alguna de las propiedades ferroicas primarias o
secundarias, entre las primeras estan la
ferroelectricidad, el ferromagnetismo, la ferroelasticidad
y el ferrotoroidismo; entre las segundas, encontramos la
ferrobielectricidad, la ferromagnetoelasticidad, etc. (1,2).
Los cristales ferroicos poseen dos o mas estados de
orientaciéon (dominios) que pueden ser reorientados de
un estado al otro, al aplicar la fuerza directriz adecuada:
tensibn mecanica, campo eléctrico, campo magnético o
alguna combinacion de ellas.

En este trabajo se presenta el enfoque metodoldgico
para la eleccién de los reactantes, con el fin de obtener
cristales ferroicos con el habito cristalino éptimo para
una aplicacion determinada (3,4).

Metodologia

1. Estudio termodinamico de las reacciones
guimicas para la sintesis de microcristales
ferromagnéticos.

2. Desarrollo de métodos de Quimica suave.

3. Estudio estructural, morfoldgico y térmico de los

microcristales.
4. Estudio de las propiedades magnéticas.

Resultados y discusion

Se obtuvieron microcristales de magnetita prisméaticos a
partir de la descomposicion térmica de oxalatos de
Hierro; se obtuvieron microcristales tubulares del
magneto molecular oxalato de Cobalto, en ambos casos
fueron  sintetizados mediante  reacciones de
coprecipitacion en solucién acuosa.

La fase cristalina cubica tipo espinela, caracteristica de
la magnetita, fue identificada por difraccion de rayos X
en polvos y midiendo la temperatura de Curie de la
transicion de fase paramagnética-ferromagnética.

Se identific la fase cristalina ortorrdmbica del oxalato de
Cobalto dihidratado; estudios de susceptibilidad
magnética vs. temperatura revelaron la existencia de un
orden  antiferromagnético. Las mediciones de
magnetizaciébn vs. campo magnético muestran la
presencia de ferromagnetismo débil.

Conclusiones

Es posible controlar el habito cristalino de materiales
ferroicos empleando métodos de Quimica suave y
seleccionando los reactantes en funcién tanto de la
factibilidad termodinamica de la reaccion como de su
simetria molecular.
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La relevancia del estudio de los sedimentos marinos y
continentales dentro del contexto de |las
investigaciones sobre cambio climético, reside en que
las caracteristicas observadas en los diferentes
componentes de los sedimentos son una respuesta a
la variabilidad climatica, la cual a su vez esté controlada
por mecanismos de forzamiento que pueden ser
externos, como la radiacion solar y el flujo de rayos
césmicos, o bien, mecanismos internos, como son la
circulacién oceanica o el vulcanismo, sin dejar a un
lado los multiples procesos de retroalimentacion entre
los subsistemas que conforman el Sistema Climético.

El sistema climético se caracteriza por cambios en un
amplio espectro espacio-temporal, con componentes
de corto, intermedio y largo plazo.

En las pasadas décadas el empleo de plataformas de
observacién satelitales y de redes instrumentales ha
ampliado la base de datos observacionales y ha
permitido generar y refinar los modelos con una mayor
resolucion espacial. Las mediciones de las variables
metereoldgicas cubren un periodo relativamente corto
y el estudio de las variaciones de méas largo plazo
requieren del uso de los registros geologicos. Las
investigaciones en estos registros emplean mediciones
de propiedades fisicas y quimicas, fésiles, etc., asi
como controles cronoloégicos.

Aungque contamos con una rica interpretacion de los
nicleos hasta ahora estudiados en diversas
investigaciones sobre estos extraordinarios
repositorios de informacion climética. Se necesita de la
colaboracién interdisciplinaria de  oceandgrafos,
ecologos, geoquimicos y geodlogos con el objetivo
comun de entender y cuantificar la diversidad de
procesos que conectan el clima con los registros
sedimentarios.

Recientemente, uno de los enfoques mas importantes de
estos estudios es el de poder diferenciar entre la
variabilidad natural del Sistema Climatico, de la
variabilidad introducida por la actividad antropogénica
durante los dltimos 150 afios. Los cambios climatico
tendran impacto en la frecuencia e intensidad de las
tormentas y ciclones, la estabilidad de las regiones
costeras, la agricultura, el agua, la calidad de
alimentacion, la biodiversidad y el futuro de los recursos
biolégicos, por lo que el desarrollo de modelos climaticos
reduce en algunos casos la incertidumbre en la prediccién
del clima regional, sin embargo estos modelos.
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Introduccidn

El monitoreo continuo es actualmente una actividad
fundamental para la comprension y la prevision de
erupciones volcanicas (Sparks 2003%).

Para el monitoreo en tiempo real, se utilizan camaras de
video para una vigilancia permanente. También, el
monitoreo de la sismologia, geodesia y la emisién de
gases son ahora una practica comun en los volcanes més
activos que permiten la captura de sefiales precursoras
del inminente ascenso del magma y una erupcion latente.

El volcAn Popocatépetl ha experimentado actividad
explosiva y efusiva que data de ca. 19 kyr (Schaaf et al,
20052). Histéricamente el volcan Popocatépetl ha tenido
una fase eruptiva importante cada 1000-3000 afios (Siebe
et al., 1996°%). Recientemente (a finales de 1994), después
de un periodo de inactividad que dur6 varias décadas, el
Popocatépetl comenz6 una nueva fase de actividad
volcanica explosiva y efusiva. Durante este periodo,
productos explosivos del Popocatépetl llegaron a las
Ciudades de México y Puebla (ubicadas a 60 km NW y 40
km E del crater, respectivamente). Por lo tanto, el
reconocimiento de los cambios en el comportamiento
eruptivo es critico para la evaluacion rapida de los riesgos
en el Popocatépetl.

Muchos estudios recientes sugieren que los fenémenos
eruptivos son fuertemente dependientes de las
condiciones y las propiedades fisicas del magma (por
ejemplo, temperatura, viscosidad, y permeabilidad). Estos
parametros se pueden obtener mediante el estudio de la
composicion de las cenizas emitidas durante una
erupcion (Dellino et al., 2012).

Metodologia

1. Preparacion de muestras de cenizas de las
explosiones recientes del volcan Popocatépetl.

2. Fotografias de las particulas de las muestras con
microscopio electrénico.

3. Interpretacion  cuantitativa de las
encontradas (cristales y burbujas).

4. Andlisis geoquimicas (EDS) de
encontradas.

5. Comparacion de los andlisis geoquimicos y de
texturas con el fin de presentar un reporte sobre la
evolucién del magma como monitorio petrografico
del volcan Popocatépetl.

texturas

las particulas

Conclusiones Preliminares

La gran variedad de textura y composicion observada en las
cenizas del volcan Popocatépetl reflejan variaciones en la
desgasificacion, la velocidad de ascenso y tiempo de
residencia del magma en profundidades superficiales bajo el
volcan. Basado en el trabajo previo de Roberge et al. (2009)°,
creemos que la mayoria de la desgasificacion del volcan
Popocatépetl esta sucediendo a una profundidad >15
kilbmetros. Una vez en el sistema de conductos de
profundidades someras, en su camino hacia la superficie, el
magma ha perdido la mayoria de su contenido en volatiles, lo
gue se refleja por la mayor proporcién de vidrio no vesicular
observado en las cenizas.
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