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1. Intraduccién

Actuaimente el uso de dopanies an malenales con aplicacionos folocataliticas va
en auments, debido a que cada dla sa regquiede do clovar la eficienca do oslas
propiedades. Estudios come los do Peng Xiang', Wenjin Ma?, sobre ol efocio del
dopaje de TiQ: con Ta para diferentes aplicaciones so han Bevado o cobo. Los
resultados amojarcn que o dopaje de ks esferas mosind una maaema eficencia de
conversidn da energla del T.10% cum es ¢l 29% mids allo que el do los esferas de
TiO: sin dopar (5.42%) debldo ol aumento en ka densidad de comenls de
porocircuito ¥ 1a tension de cincuilo abiera,

Una de los aulores que comenzaron a manejar el Ta es Kiyoung Loe y cof?, en su
trabajo “Dopaje con Ta para una colda sofar sensibilizada con coloranie (DSSC)
basada en nanatubos de TiOr. En este tabajo $e generaron capas el dopaje por
ol método de anodizackin catddica con diferentes contenidos da Ta (0,03, 0.1 y 0.4
al%). Las muesiras oblenidas se caraclerizaron por MEB, DRX, IMPSY v VSR,
Sa determind que bajo condiciones dpbmas para la aleacién do 0.1 la eficiencia de
1a celda solar podria ser del 25% comparado con los nanolubos da TiOz no dopados.
Las mediciones realizadas por IMPS y IMVS o las celdas solares indican que
efacks beneficioso so debe a la supresion de efectos de recombinacion. En contrasie
con ko reporiado con Mb' en vez de Ta el efecio beneficiosa del Ta pueda obsenarse
incluse durania mucho tempo &n bos tubos (15pm), En la mayoria da los irabajos
que aciualmente se estdn realizando sobre of dopaje de TiD: se llevan o cabo
medianta procosos muy complicados y por lo misma, muy cosiosos, una altemativa
para Bevar acabo un dopaje efectivo ¢5 el uso del aleado mecinico, ya que &3 un
métoda de procesamionts de alta energla que permite [a integracidn a nivel aldmaco
de materiges.

1.1 Objetivo general
Estudiar ol sfocio del contenido del dopale mediante ¢l aleado mecdnico de Ta en

j.grgg,&ggaqgig
e




1.2 0bjetivos especificos
a. Estudiar ol efecto de las adiciones de 0.1, 03y {0.6% de Ta como dopaje y
@ termpo de molienda (2 ¥ 12 horas) sobre la microestructura del TiOs, por

Estabdecer of comportamiento de Lla absorbancia en funcidn del contenida

de cdhopajpe.

Emcontrar of electo del dopaje sobre la densidad del compacta de Til:
1.3 Justificacion

| Etsl!ﬁf!i%%iinﬂ?%

fotocataliicos v celdas solares. De estas aphcaciones las (ltimas requieren de
%E%EEE#Q&.E%%E
ha crecido of uso de procesos mis comerdiales que permiten cblener resultados

{ fabrcacan de maberales fotocatallicos.




2. Revisidn de la Literatura

En esta S0CCion & muestra la revisidn bibSografica comespondienta al terna de
psip trabajo, Bbafea la descripcion de distntos concepins ¥ PrOCRE0S para
shtonciin de las muesiras de Tidz dopadd con Ta

&g muesira ka literatura rovisada a cerca de los fundamenbas, siSleMas que 50
manejan en estos Procesos, asl como jas distinias variables gua influyen en |a
composicidn y microestruciura final dda la muestra fabricada,

2.1 Materiales Cerimicos

Los maleriales cerdmicos Son COmpuUesios quimicos que contiencn
lemenios metilicos y no matdicos. Los materiales cerdmicos pueden sor
cristalings, amorfos o mezcia do ellos. Estos materiales tenen gran varedad do
propledades lisicas y mecanicas, Delwdo a sus enlaces Wnkcos y covalenles, los
malesiales cerdmicos generalmante son duros, fragies y altamenie resistentes a la
comprasin, iene elavados punios de fusién, baja conductivitnd tdrmica y eléclrica,
buena estabilidad quimica y térmica. Aundgue por lo gener son buenos aslantes
tdrmicos y ebdclrices, exisien Ceramicos con gonduclridades Wenmicas similares a
las do los melales, ofros cerdmicos o semiconduciores ¥ olros que prosenian
superconduccidn®, La mayoria o¢ 105 malenses ceramloes fienen estiucturas mas
complejos si se comparan con |25 oo los melales. Sus splicacones 500 iy
deversas, ojomplos da ofio Se MucsIran en la figura 2.

TR

Figura 2:1. Mgunos producios do malerinies corkmicos; o) aarilano, b) capacion y €] Wediics
relraciaros.




2.2 Propledades
Las propledades de un malerial pueden clasificarse en dos calegorias:
propledades fisicas y propledades mecsnicas. Las propéedades fisicas incluyen el

comporiamiento eléclrico, dptico, eldstico y magnético y otras caracieristicas como
densidad, calor eéspecilico ¥ punto de fusitn.

Figura 2-2. Relaciin ente esinuciurn, propeedades ¥ procesamienic

Las propledades mecinicas descrgen 13 forma en que el material responde
4 una canga aplicada. Las cargas aplicadas a los materiales incluyen la iensian,
Nexdn, compresadn, cone, impacka, s,

Algunas propiedades mecdnicas son rigidez, ductlidad, resislencia al
smpacts, resistencia a la fabign y resistencia ol desgaste. Estos propledades
permilen determinar la dificullad o facilidad con la que se puede defcemar un
matenal para Begar & una forma il

Tanlo las propeedades lisicas coma las mecineai de un malenal dependen
o su esbruciura, osi como del procesameento que se le apligue,

Exisic otra casificacidn de propledades que conviene  mencionar
propiedades inlensivas v propicdades cxtensnas. Las propiedades infensivas son
mdependientes da la cantdad de malena que forma un cuerpo o sistema; ejemplos
dé dslag son la temperatura y la densidad. Las propiedades exdensivas son aquellas
que dependen de la cantidad de materia gque hay en un cuerpo, por ejemplo,



volumen, energia y peso. Las propiedades intensivas describen @ un material,
mientras que las exiensivas descnben a un sistema®,

2. AEstruciura

Los malerales lenen cualro niveles de estrectura bien definidos: atomeca,
cristaling, granular, ¥ maftifdsica. En el primer nivel so encuentra ka esbuciura
atbmica. Los dlomos tienen una esiruchura interna, estan formados por particulas
mas pecuefias lamadas particulas subatémicas: electros, pralones y neutrones,
Las elecirones giran alrededor de un niceo formado por profones ¥ neutrones. La
configuracion  elecirbnica de los dlomos determina los propiedades Oplicas,
eldciricas, magnéticas y bermicas e influye en los mecanismos por s que 58 uner
enfra &l para formar compuesios. De esta forma se tiene cusiro Upos de enfaces
atémicas: inlco, covalenia, matilieo y da Van der Yiaals.

El sequndo nivel considera el arreglo o disposiciin de los fdomoa. Uin malesial
tigne estuciura oristalina cuando sUs uridados estructureles conslibuyentes
(Alomos) disponen de una configuracion gecmétrica definida, Por ko contrans, los
maleriales amorfos no presentan un agrupamienta aléerico definide™. Lo naturaleza
cristalina o amorfn do los materules influye en SUS propledades; por gjEmplo,
malerigles cristalinos como el aluminio y el cobre lenen puntos de fusiin been
definidos, mieniras que los maleriakes amorios coma & vidrio o ¢l asfalio lo hacen
de un gradual y en un amplio range ce temperalura,

El tercor nivel sa refiene a la estuctura gramdar, presente en (a mayor pana
de los metales y cerdmicos. Se [larma giano 8 una porcidn del material en la quo of
armeglo atdmico y su arentasiin son idénticos, La forma y el tamafio de bos granos
influyen en las propiedades dal material,



Figora 2-1 Cuairo niveles de esinuchara de Ln matenal p' estruchurs altmaca, b esiruciura
crritaling cublcd Cetracs en L carss (F OG, por st siglas en inglés) lipica dis loa mectabid, C)
extructurs granular en un cenkmicn balads on axida da Thana W ) pstruckur mul@hiaa on un

caslmicn bazada en dudo de fng™

En el alimo nivel se conskderan las lases, generalimenia mis g una presenbs
en la mayoria de los materiales. Una fase es una parcicn die matenal qua tiene |a
misma estruclura, una misma composicidn y aproxmadamente [as mismas
propledades; ademds, es fisicaments difprenciabla ¥ saparable mecanicamente (2
£). Huevamenta la cantidad, tipo, tamado y distribucidn de las fasas influyen en las
propeedades del matesal.



7.4 Procosamdenio
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2. 5Matorlales Soemlconduciomns
2.84 Conductividad elicirica
Una de ks carmcteristicas mis imporlanies de los maleriales sdlidos os la
fpcilidad con la que Fansmien una oofmanle oldciica. La ley do Ohm relaciona la
cormiente eldctrica | con la diferencia de polencial o voltaje V' on un dispositvo
conductor mediante |a sigulente expresidn:

r=<v (1.1)

Donde R os la resistencia eléctrica, en ohms () del material. Las unidades de |y V
son amperes (A} y valts (V) respectivaments. El valor de R depende da la geometria
diel conduelor y 58 delermina medianle la siquients ecuacidn:

I 1
ml.n__ul.__l_- (1.2}

Donde [ &8 la longilud o distancia entre ks puntos en que el voltaje os medxdo, A es
¢l drea perpendicular a la direccidn de la comente, p es la mesistvidad elécirica del
malerial y « &5 |3 conductnidad elécirica. Las unidades para [ Ay p son metros (mj,
melros cusdrados (m?) y ohm por metro (£1*m), respectvamento; ta conductividad
elicirica 0% el reciproco de la resistividad sus wnsdades son (°'m}". Para que un
material cumpla con la loy de Ohm su resistencia elécinca debe ser independiente
de la magnitud y potarkdad del voltaje aplicado. A un material o dispositivo eléctrico
gue se comporte do esto maners se le Rama dhmico'™,

Al combinar las ecuaciones 1.1 y 1.2 5o obtiene la ecuacdn equivalente a la
ey de Ohm para pardmetros intensivos.

J=ak (1.3)
u_m_.."..n_.!.._l la densidad de corente del material y E es ¢ campo eléctrico a través

ad elécirica indica la facilidad con ka que el material es capaz




%EEEEFEE&EE%%EE;
.____.._E_n_._uHEEi- ©n lres calogorfas: conductores, semiconduciones ¥ aslanies,
En ¢ grupd de los conductores so ancuaniran los metakes con conductividades en
o orden de 107 ((*'m). En el otro exiremo se encuentran los aislantes, con valores
da conductvidad en un rango de 10°% a 10 [(1'm . Los semiconduciores ienen
sonductividades intermedias, generalments de 10-% 10 (rm)?

252 Teoria do las bandas de enorgia.

Una cormenta eléctrica resulla del movimienio de particulas eléctricamente
cargadas, o porladoras de carga, en respuasta a un campo elécirico extemamernie
aplicado. Los portadores de carga pueden ser elécricos o iones. El kipo de
conduccldn que se logra por un flujo de clecirones se denoming conduCCIon
elecirinica, mientras que la concuccidn iGnica se presenta en bos materales iGnicos
ya que requiere del movimienta de lones para product una eomienia sléctrca.

En la mayoria de los maleriales, solo oisie conduccién electronica. Por lo
tanto el valor de su conduciividad es m 5..&#5 diente de los eleciranes disponiblas

las dlomos sa acelaran en prosencia de un eampo elécinco. La cantidad de
glecirones disponibies para la conduccitn eléctrica en un determinado malenal esta
may relacionada con su estructura atdmica.

La conductividad on los maieriales ¢35 consecuenda de la estruciura da sus
bandas de energia y de |a forma en que son ocupadas por los slectrones, 15151718,
La figura (1-7) presenta un esquema de las bandas de energin de maleriales
conductores, semiconductores y  aislantes. Las  bandas  reprosentadas
corrgsponden @ la banda de valencia (Ba de menoe energia) y la banda de
conducesbn (la de mayor enengia), separedas por una banda de enargla prohibida
de valor Eg. A temperaturas cercanas 8 0 K los clectrones ocupan los niveles més
Enjos de la banda de valencia, formando parle del enlace entre los atomos.
Conforme aumenta |a temperatura, una parie de los electrones llamados electrones




Generalments, k3 energla preveida por un campo elécirico es suficiente para excitar
una gran cantidad de electrones hbhes,

En el caso de mislam Eiﬂ&%i%&:

sus enlaces, no es posible gue los olecirones de la banda de valencia puedan ser

Ergggﬁlﬂ.lugiﬁﬁnuﬂE!ﬂ:ﬂiE
_i-rn:iu ia prohibida, para los semiconductores es pequefia mientras que
EE?-—E%% A lemperniuras cercanas a :.EE-. :




—

qriﬁniiﬂﬂ:!tﬂiﬂgﬁ!&a-ﬁnﬁ.ﬁér
ii%&iflgnugﬂﬂgﬂﬂ-uﬂ!-é
, %Egﬂﬂﬁlﬂrnuaggn_gﬁgnr

panda g8 conduccion, dejando huecos en n banda de valencia. A bajss
%Eéuﬂggﬂniaugﬂnﬂﬁliﬂ_g
il-iﬁtlrﬂ!ﬁ!:nnEﬂEB:ﬁigﬂn:w;JniilnnE
conduclores.

"En resumen, on ks melales siempre exisle tna concenirackin finda de
slectrones en la banda de conduccién. En los semiconductones L concentracién de
iﬂi!rinwnwniﬁ.ﬁﬂg deponde da la lemperaiura y composicdn;
!E!:IFE erergia prohibida es s Eﬁsszsnsmia..i-_.ﬁ&
.uii:!tnﬂﬂﬁ- BS para moverse @ bavds del matorial, por ko que
conduccidn sdlo putde resultar del movimionto de ionos™,

Aangue los semiconductodes enen conduciividades eléclicas menores quo
las dé o8 conduclores, poseen caracleristicas elécicas dnicas gue les dan
gi.bigfn_ugnﬁcgfﬂfi_u
temperatura, la conducthvidad a una temperalura detefmnada puede mejorarse
medianle la adicdn de cantidades confroladas de impurazas. La presencia de
._i_._-.lun.l:i e clasificar 8 ks somiconduciones en inlrinsecos ¥ oxiringecos.

........

Los semiconductores inlrinsecos basan U componamienio slécinco en la
I:B-.-:-Eﬁ!-un_qsiiui. silicio y ¢ germanio son elementos
grﬁtﬂnﬂa ambos pertenecen al grupo IV-A de la abla periddsca
i u_.lr_:_-_ﬁnn_ui!-.-ﬂ covalontes. Ademds existen compuestos que presertan

antemaniy i__ﬁ;sm_.u fosturo de galio (GaP), o bien por s combinacin de
e . y VI-A, por ejemplo sulfuro de zinc (ZnS) y telurio da

: agh AL
] ™ 1
L ..u.ﬂ... ek :
B = A R e ol L
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Lo somiconduciores ininsecos tienen una bands de energia prohibida
redativamente gstrecha generalmente menor a 2 oV, A 0 K Ia bandp do valenda se

| encuentra completamento Bona; sin embargo, conforme aumenta la lemperstuna
“ ii%ﬁi:iiﬁﬁﬂii%!%qip!
| panda de conductidn. Cada eledrin quo pasa a la banda de conduccdn deja un

pstado vacanla en la banda de walencia. Estos eslados vacantes son lamados
_ fwecos ¥ son considerados coma parliculas con carga elécirica de magnitud igual

a la da un electron, pero de signo ocpuesto (1.6x10"* C). En presencia de un campo
%Eguﬁngugagigg
mosdéndose en dircocicnes opuastas.

La conductividad elécirica do un semiconducior intrinseco o5 muy sensible a
lers coamibics i lemperaiura.

254 Semiconductores extrinsecos

La disponibilidad de portadores e carga en las bandas da valencla y de
conduccion s aleciada por ln presendis da impurezas introducidas en la estreciurs
cristaling del material semiconducior, La introduccidn infencional de impurozas.
&i?l.ﬂ-ﬁﬂ:iii&lﬁlﬁﬂ-:ﬂﬂuﬁiuﬂanﬂﬁnﬁ.rﬂ
materiakes semiconductores sl obbenicos son Bamados exirinsecos, Las ngurozis
n%ﬂ!%ﬁE:iﬂﬂﬁnwEﬂEﬁnnﬂE&:ﬂ?Enﬁlﬂu
donadoras: los que proporcignan huscos en la banda de valencia son lamacos

_._Eu!._._.a._._.

EEE...EE_.._._.,IE 5 sustlutiGnales que Senen una valencia mayor
que los dtomos del material a dopar. Al incompornrse a ka red, dicho dopante dona
un glectron en la la banda de conduccitn genemndo un exoeso da elocirones miviles

| quepanticipan en la conducciin, y el material s lamaco semiconductor po n.
EFE!E‘E!__EEE:E‘!E:I:EE @ la ded material @ dopar,







j‘i.‘lun!f.li a introducir en e recipients junto con el medio
| damolenda que por ko general son bolas de Acerd fecubienas LON CIOMO o,







con un paso molecular de TO.87Tg/meol, actualments es utlizado en pinturas,
mcubrimienios, proteciones solares, unglenios y pasta dentai™. El dxido de titanio,
s un semiconducior tipa n sensible a [ Uz ue absorbe radiacion electromagnidtica
& la regidn del V. Por las caracieristicas mencionadas es el fotocatalizador mis
prpleads y aclualmente se ulilza para degradar moléculas organicas durante la
purficacién  del agua?® Se uiliza como pigmento blanco, recubrimients
anSicomosivo, sensor da gases, absorbente de rayos UV en producior cosmélicos v
de manera genesal &n la industria cerdmica®™. También @ ha aplicado en &
degradacidn de diversos contaminantes entre o3 que se puoden destacar
plaguicicas, colorantes, clanures y formaldehido. En la Tabla 1 sa presentan las
. caracterisScas y propiedades. da los polimorfos del TiOs.

Tabla 1, Algunas te ks caracterisicas de los polmorfos del TiOw™
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£3 o segundo palimorio del didxido de ttanio, tmbiin conocido con ¢ nombrg de
uni-ﬁrrui!gﬂif_lu tipica. Lo coldas eristalina de la anatasa {iciragonal
conirada en ol cuerpo, a=b=1.782 A, £=0.502 A) es mas granda que la del ntila, do
anl que su densidad es inferior a la del rutilo, asl coma la dureza, Cuanco se calignta
g anaiasa por ancima da kos $15°C se conviere en nililo, siendo infusible™,

La anatasa @3 un minerzl contenido en pagmatitas asi coms on otro tipo de rocas
iﬂu%%#gﬁﬁﬁfqﬁhﬁg.nﬂnﬂum
cuarzo, feldespalos, elc. Localidades tipicas para este mineral so hallan en los Alpas
en Lercheltin y Thusis de Sulza, asi como en Francia, Noruega, Nalia, Gales, Rusia
y otras localicades en Sur América™.

2.8Tantalo
El intala &3 un melal astratégico poco conocido, sus pelicularos propladades (skeo-
quimicas o han vuelto esencial para las nuevas tecnologias. La tantalita v fa
columbila son menorales estraldgicos poco conocidos; de cllos se extrae & lantalio
v &l nlobio, Los misiles bakisticos, cohelas espaciabes, armas inleligentos, ieléfonos
méviles, akbags, compuladoras, jugueles eleclrdnicos lo emplean en sus
microprocesadores, balerias, microcircuitos y  condensadores. La notable

. remstencan del metal @ la corrossbn, como o capacidad para soldarse, su

tonductividad y buena resistencin mecinica, lo hacen muy adecuado para fabricar

- «lequipo necesario en el manejo de productos quimicas muy comosies. Con hojas

de lantalio se fabrican reactores, refngeradores de vapotes, calentadores de
bayoneta o intercambindores de calor multitubulares.

Puesto que el Ta no reacciona con los Nquidos del cuerpo y es tolerado por los
s, s ha converlido en un metal importante on | etabaracion de akambee para
Suturas y de placas para recomponer huesos, de la misma mAnera su s a para la

| oiicacidn de materia quinirgico®. En la Tabla 2 se presentan a5 propisdadss

EJ_..._._.
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ia figura B, variando los poroentajes do deoage de Ta en Ti0; con dfersmes tempos

da mokenda de 9 horas y 12 horas. Tanto en palve dopado coma no dopado para
poder nealzar discusiones comparativas.




4.1 Composlchén de las mezclas

0.3y 0.6 % oL, para dopar el E&EEE%IE
para ser aleadas mecinicamenis agregands en el vial cinco gramos por cada

a5 MRGSTEE.

1.2Mollenda Mechnica

Para realizar la mazcla y o dopado del Ti; s utilizd un meling Spax SamplePrep
BOOD MixerMills con una velocidad de 1725 RPM (115V) 60Hz, la molianca so
realizd bajo dos iempos de 8y 12 haras, cabe mencionar que s realzaron pariodos
de 60 min da trabajo por 30 min de descansa, lo anterior con el objelive da evitar
sabrecalentarmientn del vinl y ol material. El contenedor y las bolas {coma medio do
malienda, de 10 mm) que se emplearon son de acers inoxdable, la relacion masa
E!I!Ennq#..giuﬂuﬂ._unnaﬁmﬁali%iis




e,

Figura 32 Moling BOO0R Miren A8 uiifrads 0on un vial Cordenadior S8 scern inandabls.

1 3Compactacién y sinterizado de las pastillas

Una vez oblanidas mezclas de TiOxTax 6o procedid a realizar &l compactada
empleando una prensa hidraulica marca CARVER con una pressdn de 29 MPa y un
dade metilico para fabricar pastillas cilindricas Gon un didmatng dié 1 om y un peso
de 1.13 g. En la figura 11 se muesira [a prensa pmpleada para a fabricaciin co las
pastilas.

Figura 33 Prensa CARVER.
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| ;
{ _ui.nlwﬂ.:uut%mm:ﬂa:ﬁuﬁﬁnu.fgnmn- ellas fuprsn

| E%l%ﬂnggﬂngjgd:gf:_ tzontal C S

ratura de 1400°C ¥ Una permanencia de 2 horas, Se (omd esta temparaiura

| _.i___ut.__.ﬁnniuuinﬁﬂnaﬁﬁium::ﬁﬁ;ﬂﬂﬂ?mﬂaﬁm

ralura de fusidn de 4ﬂau.n.wuﬂ§mm:ﬂlzﬁnﬁa§§#pﬂ
rtes del total de ka lemperatura. En la figura 12 se muestra &l homa y una imagen

representativa de las pastilas sinterizadas.

Figrn -4 Mmoo Fubuls? d@ Slomena y pastilas oues g Enlaiiann

1.4 Caractorizacidn

Los producios de la molienda, las mezclas de pobvos y los productss sinteizados
fueron coracierizados mediante Difraceidn do Rayos-X, Microscopia Electrnica de
Bamido, Tamafo de particula y Especiroscopa Uitrviclala-Visible. D las pastilas
i realizd la caraclerizacion fislca delerminando 1 donsidad por el método de
Arpimedeas.

141 Difroccién de rayos x.
Para pbearvar of efectn do Las adiciones del dopanio da Ta sobro fases formadas
n ol material, e wiizé la décnica e diftaccién de ryos X. EI equipo ullizaco €5

- % la marca BRUKER Ultima 4, qus emplea radiacion manocromética Ka de eobre
 ™Nuna velocidad de barido de 0.02°/s; ol intervalo del dngulo de barrida 28 fue de

MWa 100
0



143  Temsho de particuls Lo chil
Pare eterminas o lamaf promedo 0n s patcudss e ke povos e TIOZ Tay

Fars bs Carsclerfacin reiisalfucisel s musdfes fuemon mordsdal &0 ieund
g, Sestanladay e jheios e § fuigades de Gurmeto con kas de 130, 500,
G, SO0, 1000, 1200, 1400, 7200, Wirends una deshastadors - puldons mansl
marcs BUEMLER. models Ecomet € £ puis s feaksd 8 mand, e un pafo de
o de § pulgsdss emgleando como strasive simns de 3 pm oy | pm, ¥
g M e r iararrerte (00 ol On thee solee paton Chemomet
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£l oquipo ampleado fus un ki para medicdn da densdad de la MARCHA METTLER
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calculado con 1a Regla de las mezcias.
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copia Elecirnica de Barido obleniendo as imégenes de a figura 4-2.
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Figura 4-16. Resultadcs de los esludios reaizados por P, Mipngirs Mesds as tfds. ) g
olaboradons en TiDs pufo,

wmmmmmwu.nnc.mumcmﬂmmm
‘ mnmdudaundludammduﬂmmmﬁum
raras medianie sol-gel, ge puede observar que las curvas de los materiales
shienidos por sleado mecanico son parecidas tanto &n los pardmetros da longitud
¢e onda, a8/ como los de absorbancia, lo que indica gue el aleado mecanics es
dlﬁﬂwmlldﬂpn]uan.Enlnlwmﬁi se muesiran las grificas de los
| resultados del trabajo de Durvel de la Cruz.
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Figura 4-17, Muesira kos especiros UV-vis ¢o soldos realizadas 8 & s falocatal
cakinodos 8 500 y B00°C.
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4.§Densidad per Arquimedes

Lm.-.-.ﬁdﬂﬂhl mediciones la densidad medida por ol método de Arquimedes
e muestran en la tabla 5. Como se pusde cbservar los valores obilenidos estdn muy
M.hmmhm"m el TiOz puro, con una densidad de 4.23
gom’.

Tabla § Densidad medsda de las pastias sinterizadas

Tio2 9 hore 196
01% Ta am
0INTa 412
06% Ta 412
noz 11 horas an8
oi%Ta 414
0I% Ta 421
6% Ta 425

mmmmmwumw-mnm
uﬂnwwﬂhmm.puﬂtdmlumpuﬂﬁdmﬂu
mﬂnﬁmﬂnmdmﬂuﬂmnﬁﬂﬁmumﬁdnmmnh
MﬂhmmnnnmhmwnmhihﬁHﬁmMpmu
Mﬂuﬁmﬁ.lmwwiﬂndlh.hwm
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