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Introducciodn

Los sistemas ceramicos a base de itrio y oxido de aluminio cuentan con una estructura
cubica centrada en el cuerpo de tipo granate, y el compuesto lleva por nombre granate de
itrio de aluminio. El cual posee excelentes propiedades opticas y una excelente estabilidad

quimica.

Figura 1.- Cristales Nd-YAG



Marco Tedrico

Propiedades opticas del YAG

El granate de itrio y aluminio es un éxido de itrio
y aluminio Y,;Al:O,, que cuando se dopa con
cationes de tierras raras es capaz de desarrollar
buenas propiedades opticas.

En los laboratorios Bell en 1964 se demostro
que, dopando el granate de itrio y aluminio con
Nd3*, se podia crear un buen medio laser sin
saber en ese entonces que se trataba del material Figura 2.- Estructura cristalina de YAG dopado con Nd.
mas importante usado como laser de estado

solido en la actualidad




Metodologia

Polvos base Mezcla de polvos Compactacion Sinterizacion Pastillas

Figura 3.- Diagrama de flujo general del procedimiento.



Metodologia

Preparacion de polvos

Para el presente estudio, se sintetizo la perovskita 2Y;Al:O,,. Para ello, se prepard una
mezcla en cantidades estequiomeétricas segun la reaccion 1.

Figura 4.- Muestra preparada segun cantidades estequiometrias.



Metodologia

Molienda

Se molieron polvos de Y203 y 5Al203 (Sigma-
Aldrich, 99.9% de pureza y tamafio de 1 um) en un
molino planetario (Retsch PM 100, Alemania) .
 Duracion de molienda: 3 horas.

« Velocidad de rotacion: 300 rpm.

Se utilizd6 un recipiente de acero inoxidable con
elementos de trituracion de oxido de zirconia.

* Diametro: 0.3 cm.

 Relacion peso de polvo / peso de bola: 1:12.

Figura 5.- Contenedor de acero con elementos de molienda.



Metodologia

Granulometria de polvo

Se determino la distribucion del tamafio de particula y el
area superficial especifica utilizando un equipo Mastersizer
2000 de origen inglés.

Las mezclas de polvos resultantes de la etapa de
molienda se sometieron a un tratamiento térmico a 900° C,
1,100° C, 1,300° C y 1,500 ° C, para seguir el avance de la
reaccion 1.

Figura 6.- Equipo para determinar la granulometria del polvo.

e Temperatura indicada: 1500 °C



Metodologia

Preparacion de mezclas

Una vez que se determino la temperatura a la que se completa la reaccion 1, se
prepararan mezclas de los 2 componentes iniciales con adiciones de Neodimio:

0% atomico
 0.25 % atomico

e 0.5% atdomico

1 9% atomico



Metodologia

Compactacion

Con los polvos obtenidos de la molienda se
fabricaron muestras cilindricas de un peso de 1.039 g,
0.838 g, 0.909 g y 0.895 g. La compactacion se llevo a
cabo por un prensado uniaxial usando 350 Mpa en una
prensa hidraulica marca Montequipo modelo LAB-30-T.

Figura 7.- Prensa uniaxial



Metodologia

Sinterizacion

Las pastillas seran sinterizadas a la temperatura en donde se
completa la reaccion 1. El tratamiento termico se llevo a cabo
en un horno de resistencia eléctrica (Carbolite RHF17 / 3E,

Inglaterra).

 Duracion: 1 hora
* \elocidad de calentamiento: 25 ° C / min.

Figura 8.- Horno de resistencia eléctrica



Resultados

Analisis termogravimeétrico
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Figura 9.- Analisis termogravimétrico con 1% de inclusion de Nd.
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Resultados

Distribuccion tamano de particula
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Figura 10.- Analisis de distribuccion de tamarfio de particula.



Resultados

Densidad
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Figura 11.- Densidad medida en las 4 muestras.




Resultados

Difraccion de Rayos X
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Figura 12.- Patrones de difraccion de la mezcla de polvo Y203 + Al203
sometidos a ensayos interrumpidos a diferentes temperaturas



Resultados

Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier
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Figura 13.- FTIR del Nd-YAG a 1% de adicion.




Resultados

Microestructura
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Figura 14.- Micrografias de diferentes muestras sinterizadas tomadas con el microscopio 6ptico



Resultados

Espectro de absorcion
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Figura 15.- Espectro de absorcion de las 4 muestras con diferentes adiciones de Nd.



Resultados

Espectro de emision
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Figura 16.- Espectro de emisién del Nd-YAG en el rango de 920 a 970 nm.



Resultados

Espectro de emision
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Figura 17.- Espectro de emisién del Nd-YAG en el rango de 1040 a 1090 nm.



Resultados

Espectro de emision
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Figura 18.- Espectro de emisién del Nd-YAG en el rango de 1315 a 1365 nm.



Conclusiones

= Las buenas propiedades oOpticas del compuesto fabricado se deben en gran parte a la
microestructura muy fina del compuesto.

= A traves de la metodologia propuesta que involucra reacciones en estado solido entre Al203
y Y203, fue factible fabricar el granate de itrio aluminio dopado con neodimio con buenas

caracteristicas opticas.

= | os patrones de difraccion de rayos X indican que la formacion del compuesto Y3AI5012 por
reaccion en estado sélido comienza aproximadamente a los 1,100 °C y se completa a los

1,500 °C, asimismo, que el compuesto recién formado tiene una estructura cristalina cubica.



Conclusiones

= Los espectros obtenidos por FTIR, indican la presencia de los 2 grupos funcionales (Al-O y Y-
O) del compuesto Y3AI5012.

= EIl analisis por espectroscopia de emision oOptica indica longitudes de onda acordes con la

estructura electronica de los elementos del Nd: YAG sintetizado.
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