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onJt-:rn-·o. 

El otijclivu de c.'s.tc 1n1.h:oiJn <'"'el c-n<.:onlr"r ¡..,, mtr-r~"'I"'"' de "'''lulul•d·"' ,1 .. '""' Lnllun<:'\ Nd'" y I>y,,• c:"n l.1TaO, 

IN'l'H.Ol>UCCIÓN. 

la cicn¡;ia e inr,cruc:-rí.1 r..\p111 ... 1. ck·.._u<'•ll•'-"" )' 1n.11cri.tl<""1. I'''·' r..ul"c <..11,.rr"" l••I''-''~ ~·urn., clr-c1t .... 1 .. n11i.rnn. 

de tecnol"~{.1 en ~·unn1ru.: .... -11H\<."" .. , drlc-11'·'· C"llC"lfl.1) ~···n•¡,.11.•.l··•" l 1111•.or!:.11! ;¡ ) lund.1111,·nl."I "~; .. ;e I<• •lt" I•\ 

Q-anernción de ln 

&cñnl ópticA. = 
Control U ..2)ctccción !I 

mnnipulnción. =:-- .....,,,isonlh;nción 

"e &cñnlcs.. 
El pr1n\er bloque 101.ulu~·r .. 1:1. gcnc-r;o..::u'•n de la , ... n.1.I 0pt1c1. y pur<.k '"' lu11 un ¡,¡,.,_., t.lt•"'º~ er111~or de lur 

tres bloques. anteriorc .. dcpcnJt"n cnor111cn1rn1c del fcnlunc-n<> 1.'>ptar..•• 



~~~ITC'"'r<'nd1en1e 1u .. ._· • .u11"11" ck.-11,'•pli.:" e,. 11.,11101<1<> e11u•n<.c ...... 11"'" Ll t.·onH"I y 1n.ir11pul.,,_1t•n t1e 1._ lu.i: 

dc1>ende Jc el lch1~111cn•• ,-k,·1""'1'""'' p., .. , .. ,,, '"' 11nl'l1< .• 1 ~cner ... :1<•11 •I~- \u/ 1'•1111 .. e 111clu)<.•11 rnc._,1111<>111••" 

1< ...... 1c.- .-,.n, •• ¡., .. Cf("~I·>• tk• p,.._ lcl1 .. '."' ¡.:;:,.,, ., .. , .. ••IU•• ·"I'" 11··~ •jU<.' '""'.i .. , '"º l'""'C"''" .k u ...... ¡ .. ••1<: tl<: ... .,,_ ..... 

h.l)' CH L'•<:rt.1 f•HIH.• c·l 1r1 .. ,., .... 1k ··1·,·1.1. 1<•1• ,,, ... 1 ''"'J\Jl•I·• Uflt• l·n 1.-~"•!Wll. l.t ,.¡, ... , ... ·.,,1 ..... IU'l."f'•' un r-•prl 

El pr1111<."I .!.;-..._uhr111.a·t"•' ,¡_. ..:1 f.-ri->!!t<"'"' .-k .. lf••<•pl1,<1 J.1!.> 11c· 1., .. prorn«r•>" .-~pr11r1>.:nl••<. Je J<>hn Kc11 

l>c ... lc "º'""· <. • '""· ''' • 

DKL>i'.I 1:-..:t>íl,,Jl,,-1,<1, 

í''"I'""': .• ~ .!CllH1~11 .. d-' 1.•\ •l•·l'''"'~I'''' l1•·J.!,·11i.•-. el 11:--:1>r1, c .. e\ IH.1lc"f1.•I ,k· .. -1~ ••• ,.11 qu.· l'UL· .. t.: :tkan/.H 

111111!.ln ._.¡ U~<l r1.i,li;,;<1 '-k ,11¡,:utl<•' 1ll.tlt.·r1ah_·, .te >llter,;,. lle <."u.li.¡u1c1 fur111.1 • ._C" <.""fX"l"T1 tC<-1enlC" Ol";tllLC.._ C'U 

,, 



ofrccirnJo un 1nlc.-r ... ·11Tn n111chu 1n.1., aruphu •te u¡o..:1<>11c"' útllc.-• 

lur c-n urut r"'nt::ill.1 

comrue'i.IO" t•r¡;.ln11..:1•11 

inft•1"1U;1ci<">" par.1 í.T'1l"l;t<..lt'H1 t!t• hul•>1'.l·Ul\.I~ <k f.1..,<. "<>ltJtU;:'ll !'/ l1c·J1.pu '''''-~Uf<> ,j.- .1llH.••<"rl.UTlH ... Olll ( .J.u~ 

t11;111pu J"" 10' a1l•t:• {"utu.1l111c1itc 1nf1111f<> ) (."flt1c ¡,,._ 11ctt1¡><•' <>h· . ..:11r, .... ,, '""""'"''' .• lcn•r<-1..ilur.1 .i.n1h1< nlc 

p3.ld el L1Nl1(>,. T;unh1cn UfdlJ·.on.lt> un.1 ,.up•:r1111¡•••-.1<...·1,~11 ...ck.:11 ..... de h••l••,-1.·un.•' ÍÍJ•l" "C" 1,,~1.1 .oh: .. n1o1.1 ah .. "" 

un:i 1nu•"tr;1 de un l<...111 ,le ,.,,,1,., d.- l 1NhCl, I' '-'"' 11n.1 l1•1•¡•11ud 11• ••n.l:o d.- -t 1~n111 d •• n.1,, un.• ._-;ip.1 .. i<t.1<1 de-

0....5 Gbit.Jcm'. 

7 



U1:-. 1no1u~:ri .. t;iks ,tL· J 1SI•( l 1 ) 1 1T.1<) 1 P•'"ccn erit••n•.-.., l"''l'•c.l<1tki. 1¡ur h"''°" 4ue l>C' c.-ntr.- rn rllr··· un h'·~n 

inlert" eu el couupv .IC' l.1 l'''""'"'k'-·111c1<l.1J. l'"'""kdricr<t ... 1 y ckcln><~l'IH:.1 

Por O!f;.i parle C'U .t.tcr.·nt•· .. u:al>.11<•• .... ti.-. '"''q'·"''" .... )'.I J;i P"'"'""•"·"' ,1 .. r11••dul.u .. , .... l''''f'•r•t. .. k .. r<>r 

de L1TJ{) 1. I"'' CJ•·n1pln. ,..., l.1• ,,.Ju .. •••11•"' ,,,lhl,I\ •h· l 1"l.1fl, ''"' 11'' -e· cn_or111r.1 •i<,.. l.1 1<·11•¡"<·1.1!1uJ <J,· 

C'u 11 e dt·•r.· ... .- ,,,. "' •.'1••• d,· f,(,., t· p.u.1 1 ,·r.«1, ,.,,,,, 11 .. ~1.1 .lf,(,"{' en 1 •• '""'""' '"' c•""<l'""""'"'•J I ,, ;r .• , 

o,T1,.,(>.') :!O"i"'<.: Cll J>.Utnul.u p.u.o t•I ,·.,n1¡>1W'!" l 1, ,.J . ._,,."l 1 ,,f),". ",,,,,,,j., ,_,. 1'111<'<tu-.<" :l'J'I )' (',1 <"I J .. 

1n!crv.ll<• t.J.-,. ... thle .i,· tC'111¡><."1.uur •• ti.· <•¡'<.:r." t•>n. ~IJ (". 1~11 (' 

lt•~O c..· p.1r,1 el l.1·r •• 1i, '""" .1. ""' "J""'I''" l·lf><l (.' I""·' l.•,, ,;1 ....... ~r.,, ,/>, 1,. '-" 11 , ... ""·' 1111port.101c .. c111;.iJ.1 



'· . .. 
ord .. ·11.u1HC"n1t• JC" J.1 .:'>ltlh.ltH.t del .:urindún n:c111¡•l.11'.111d" .1 ¡.,..,..J., ... <\! f"'' 1111 J .1 )' un T.1 J·_ .. .,._ l Jt1oto<"' -..(•n 

ff>e.alir.1J,,,_ C"ll ll••" lcc-n:cr.t.-. f".UlC"'> J~· J.•.,. 111IC"1 .. 11 ... "'" '"" 1 • .c.1r1._,, .. d,-1 <"•11r-1</t1c·r.11r11rnl•• he"-'l!''""' '-""'I""'"'º de 

e LI 

(3 Nb 

Estructura del l1NbO,, mo:.trando el ap1!drn1t:fllU de los OCIJf..•dro:o do oxi9ono a lo largo dol OJO c.(rnf 

1) 
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Estructura del L1NbO~ mostrando ol ap1lmmt::nto de los octaedro"i de oxigeno a lo largo del ~·¡e e (rcf 

1) 

tn t.,t .. Jo "'<'olo,lo, ¡•t"l'"llCll <lti<· lu• <..1!1t•11c<. ,.n C>.<..c· • ., "\C 1<'"<.•1111".'lll Cll l.1, 'l..1<...1111..<-•• 1•<.l.1.',h1.._.,, Je l.1 rctl <le 

Lira(.) 1 1'.u.1 ,,;.1J.1 Ull<> J.; ).U' n1.uc11.1lt:<o !.o ,.111.11..1"11 IL·ruu .... a Je 1.- ¡·en"'''''"·'·' 1.', r11tu·,1r.1 un 111 •• ~Ltr•" el 

fcn1...:-lc<..Tr1.;11• )- <.."! '><."<:l•>r de.· p<>!.1111".h •••11 C'ol'••!l!.11.t• 1 d<..·1 1 1 1.>I I; p "·11' !,, .>! <"I" <: ,k L1 1 «! J,\ Jic,.1,:011.1! "\e 

m;uC"r1.1l par.• el alrn;ucn.u111c11t" ,¡.._. 1111.•r•·n e '"''''"'·•-..l••ll. ;,:11p!·•l1...11..1•••1 <..••h.,.rcrile flplu •• 1 '.lo ~1'h.1">C· 

a.::cpl1>re'> J<'.' a .... 1ne.••l'11•·, cJ.,.,,.11,,,,,,,,, 

dop.tJ<>-. <..:on pr<1ti>r11.•., 
11

". O.:••n t.1 rcl.H. l• •n l.1 St1 

ll !'.t t~rol'• c·.IU•lH> l.1 .. pr•'/•1<·J.1dc·'> <•J'(l<..h J..: el l.1!'>.:b<.l, puro. 111<">!•.111d,, t¡<l<" <.·1 r.;(•n1p.•rt;1111ic1110 

lll'l.r\t1!:•1<h>1<.."> r.:onLhJ)r.:r' qu~- .J,i.!.1 l.• o.::u¡i.•'""" cr1'1.1.olo1-~r.\fic..1 lllll•·• ,1cl ~h''L-11 el 1 1Sh(.), ~HnhU)Cll la 

ban<l.1 Je Cllll\IÓn llL· (."I L''>PL'<.11» ,, ~=u 11111 .•• 11"·' <."'llllSIUll de ,.,., }:'.lllf><•"> 1110h.t10, f.tUC', ·k·b><h• .i la l'f.:'l<C'llC!o"l de 

10 



of\tcnción dC" tfl,'lto:ti.\k-1; ~UC" tt"ri¡.:.10 t•fl .i.n1pl1•> 1nuut"n• .J .... .tpl•...:~c">lH''I. 

11 



........ -~ 
DAS ES TEOJUCAS. 

En el 'Ut~lu XIX !\ht..:: 1110 .. uú que el u~ de l.'1 lllh.:r~•'-C<'Jlia t'>pru.:..1 cu el c-o;t11d10 de l.t c-"'lntc-H1ra de la 111.1tena 

l.'ll rn1uen1111c11tc• 

nteuudo de: Cu o !\1u, .:ori un h.1.- •f~ de..:11011,_.,. c111111d"'I. di: un fd.uncrilo i;;.1!¡:111.ul•• cc•mo \.C ITlUC'\IJa en el 

1nte-no;Hf.1d ( rcf I ')) 

~--·"'- ""···· 11.: .. ~ 
Af - •A · A.-/(0• A.:/l:z 

h)' ., ........................... .... u.,. ... :-.. ............... J..1- i. .. L ......... . 

yl-.;.p 

12 



------------~· 

d.1 fo .. lhu.".t" mtcn"-'" f..:u ) K fl 

1 ·-•h: K••,. Ku, 

(_·11.-.n,t,~ el 1111111<."r<• ."!lt>ut•~•• dC"I cl,·i:1-:11h• l•l.11H.o :iu:.,o;"n!.1. J;1 cncrgl.'l Je l;n cn1Í..!01<>ne' c11r.s.::1erl:.lu:;a,. s.e 

111<,.ll!rll<.0 nl.1 ptlf C'Jl.:'rnpl" Cu ...:u 1 .'.'·1178,\) "'" l.· RO H. e V. !\.1" Ku ll "! IO(,'I..\) "'uf' ~17 4-U...eV. 

1'1><lc1111• .. '>t'k<.cinri:ir un 11.1 .. n1ono•.:r1•rnaln•• tf,· <.'1crt.1 lt•11¡••fu.l "-<• retlq.in.Jo un h.:a/ cJC' ra)·os-Xi;omo se 

1n1U.0 '1olr.1 en el i.1t:u1cnrc- c~qu.:n1~1 (rcf l'J} 

w.n.o.1- "• •• , .... ~ .......... 
•<>•-~-•4- <t~l~••ll"a 

(/ 

donde de OJ;;:"UcnJu Ct>ll l.1 le)' ,k ltr .. ,..:;.: :;. -:!d .. c110. 

(con l.. • ele) .1u11•flll.:' /1.1:-- .Ji ·•<>nt1111i1d.1dc-.. e• pico,, tic ah .. <•rciún a cn.:rl~ta'> <.¡uc !Oon !H1ficic111c.-. para~'''' un 

rC"gí(mde l.:1 linc.:i ¡..,:¡i,,,.r 1•11 

13 



-1~ 
,.,Ll ___ _ 

Un filtro cornpuc.,lu de dc11u:11h:' con /.-1, o'/-:! puede 11n:nrn.ln1cntc .th<i.Orb..·r l.1 cm1>1ón Kf\ Je un elrmento 

con nlirnero atór1111:•• •'· f><•r ~·1cn1pl•• .. e U'l..J un tll!r•• <le !'-..1 p.1ril r.1J1.1c.1c11c'O Je cobre)' un filtro de :z:ireonio 

~r;:i, ra.11.1>:1611 de ~1•• 

F.cuaclún de Urn.:i:. 

La d1s.pcr~inn de Ka;.n5o-X en un cr1,1.1I puede ,....,r dcsuit..1 cunH• una renc,..ión Je el conjunto de pl.sno1. que 

donde; 

14 



la di;.r-cnión Je rfirnC'f Ot<kn (11 1) d.- l"'" pf.u1 .. -. <.!_,/:'.d ... ~') c:h. A .. / <¡uc ). :'lfhl...1-.cnO e'lo CUIH>(;llt:a c;un10 la 

k)· dC' hr.1J.~g y rq•n·H·n1.1 1.1 '-"11,l>ci<•n r'·"'"' qu•· l.1 <11fr,1~·•1••n <.h· h.1<.C' .. e prc-..en1.- La d.:n".ic1·6n de la 

CUi\l<}UIC'r -..rlllC'lfl;\ 

l>ch.·r111inuc1•·1n do· ,..,.,,.,,_·111.- .... d•· C"1>1npuc .. 1u-.. ~ n111h:n.1h·' 

interpl.1n:irc,. 'º" •kl 1111 .. n10 or..J .. ·n •k· n1.1,:rut1Hl •lLI<"' !.1 l"n~:1tt1<l ,i... orh.!.1 d,· J, •• , K.:.'.'>o~-X. ['\•t C'Jcrnplo las 

raJ1.1c1u11c'> KLJ ~1" U 71 1 A'. Cu 1 •,.¡ 1 M /\' :-- l"r :' ~"ll ·\ 11n • r1~1..i f'"' 1n t.1111u ;ictua como un.'l rejilla 

b(c<''"'' ·1.0'>:..1 l..~-

de ra)O-S.·X. colo>:.:.htu .. -..ot•rc 111 .. 1 llnc.1 :-- .1 nlf•·r\ .11 •..• ,J,,. dt>t.,.1,_, •.un ~.-n:i•• J,· ••tru un t.un..il'\o h c:on10 ~ 

muc-..ua en l.s Íl~'.ur.1 Y l .q1,,, r:>'."O'>-)\ q1••· 1n,- i.kn '><•br<: 1111 ~•·n:r" In h.1, •'!la un ddcnnin.1.!o angulo ..... ,.) 

ror centro' (."itom<•'>) .. cc1nn'> .,,.,tá d",1 ... r••r 

b, AQ·Bi'. ;1 



Pen'> p;ira que 1 .. 111l<'rícrcnt1.1 d<' I•" r.1¡.n-.· X <ic.1 co11 ... 1n.10.·1i\."1 e"a d1le1en(;i,1 Je c.an1irn• r1cnc que -.t"r un 

Lll co.u.u:inn .ulfl"rl"r •,.- ..... 11d·,h'-" I'·"·' '"'• )'.•·ucr .•. !.,,,. .. .Jr uu o.onco el ._u.11 e·. c::<>.1~1.1! c::on l.1 llnc11 "!.ohrc la cual 

e .. r.tn .. 11ua.i.1 .. 10, i.:c-ntr1•" "''"""'"••H">. '." 11~·1u· un .lngulo '-«n11-~e11, ... i1 Je •v, 1111: Y~) f·ntc>no.t"' rara una 'i.eric 

Sr C'>IJ c'Ph<:.1._1 .. 11 ,1.,.J.1 ,n1krhir11"·111e ! •.:>.!.·H.\._"'",,, un.1 r.-,1 d.· '-''"Ir"" ,J,·.pcr''''"' (tit: "' l). p.ir.1 la lln'-·,1s 

p..u.1h·l.i" .,, CJ<! X. <.e pta«fc c'-<:rrbir, r>,,,.- .u:.1!,1,:1.1 ·• l.1 t.·cu.1c1<)11 l 

·'11 ~··· ... •.· .......... ) h). 

1:n1ou .. ·r-. .;;li.'lnclu l.n. el.u .... "'"e-.• ) d -.e -..,11,f.•¡:.ir1 '1111ti11.\rie.111'c"r'. o.·on1" lo h.1 .. ·c11 .1 lo l.1t.>~<> •fe la'l. lanc4s Je 

in1cr~cc::1"n {l\H. > flS dc l.1 firur.1 ,. ;) de h•" tl,,. ,.,,, .. ,~. 1.1 ft".! c::ult"r.1 dl\pcr~:u,\ en f.v.c, pro.Jucicndo uri 

C'5.pC'\:lro Id-. '""·'el'-•'""¡' n11,11!.11 q1,c !lf< '." 11"> '-"'n. "~"tl. ln·. h.1._c,,, dof1,1<.!.Hlo\ <..1('1 denlro de! rlano .:!e 

arreglo c::n t.lP\ ,J111a·r·~""'' ·. <k ._,-,,¡,··~ti• ·I"'' ,,,,,., Y,,}:< 11,·r.1!1.·.u1d•• .1 u"" t!11•1<·11-..u•nc-.,. ..... con\O 'l.t" obtu:ncn 

Para el'-ª"º p.1rtll."ul.1r q11c J,,, ir,--. L•'"' . 1n1.·r·.c--.:._·11 ._.,, «rl.1 !111,-.1, el .Hf<.'t:h• en 11.::0. d1mcns.1onc~ de centros 

di..,pcrs.ir.\ c-n f.1-..c, rrvd11i;1,;11d<•'-<-- el '-""í'''"'''' hJ...1-r<'"''n''' cnrro.•-..p.•n.J1cn1e 

W.L Hr.1~¡.! dc111oqrú <;tJC !.i .. e.::u.l~""w~ ,ji;- l .J.10: -..ui c:.¡1Jn.1li:11I<.""' a la cun.J1c1.'011 par4 retlc:iuóo de los 

R...}o-.-X ¡-v>r el f'l.1nu C<'rl m.J1<.<:",. hl..I. ctHmL1.trulolH en 

n~- 2d .. cn (1 

16 



/AJ AL~'-R~· ,/l_ __ y 

/ 
---·#p~· : ,' 

: 1 I 

I '' 

¡ / ,· / 
I 

/ 

F~gura Y1. Oilracción en una línea do centros dispersores (ref. 2 3). 

Figura Y2 Order.ec; dtc:: d.~:acci6n para una línea do centros d1sporsores (re~. 23) • 

).7 



/ 

'· 
Figura V3. 01tracción en una red de centros disparsorcs (por clnrtdad soto se dibuja una linea 

paralela a cada cje. ( rcf. 23) 

17-1 
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rrp.•rt.1Jo. un,1 hu .. ,~1a·.l.1 •l•'<· l''•c,L· h.kt.'r,c· J'•'r •••"ll"':.i,!.•r,1 ~ rk,.1 .1 rc~t.·J.•r l.1 con1r<'\1C1<•n quz:na .. '1 Je un 

mC"JOr apn .... 1111.i..•<>r1 ""n un ¡1.111••" <''pc1unr11!.•f .J,· d1fr.1~•" 'l 

d1fr.i..:o:i.ln <JllC' ti.:fl<'..I l.1 n>.•~··r t11!cnq.J.1J, ;¡·,¡ lo•d ,., ¡.,, .!;ri,.1·. ""''"'h'~ d,· ~'1'·''-'-'"" ._ ... 1.ir.111 ''" L• nu~n1>1 

C'IOC.tl,1 Cll el l'·l:r••ll ch· .J1f1.ht.t•" 1 .t /"''''-' •fl .111,•"l.1~ ·' f,1 '-li,11 ..,._. t•!•·.c·r~.1 tln.I r,i.li1c1t••I t.fl .. J"'-'f>.'ld.1 

ligur.a 1. 

18 



2-T-t• - Gc•l• 

l!l 

~ 

11 
'--~,.~~N~•~,~ • ..u...-"" •• -'--'".on-'-.J.1-.~ºJ..-__...~,,.._J...':',oe_..___,.,-.~~~--,~........_, 

1< ..... <11.ll.1":~---c,t,.-., .T 4..J• - "•'l"•• .,._ ~·· .. "•-~ :-..-. 

Figura #1 Patrón de d1fracciOn de rayo5 X de l1TaO, Sobre cad.-i mjp(1mo se scf"la!a -d-

po'i1hlc con1p..•.,,1c1úr1 t 1-.. • .,n..!<• "·I ''-'flJllll!<• .Je lor1c."l<;. de d•lr;:ic..:1ún .... .,. 1nm,u1 l.\-. tn."' r"uncr,, .. lrrH .•• 1 .. n1.i. .. 

1n1c:n'>J,; Jd 1•-1lro11 de c .. hfr.1ccu>n) rcfo:ru:ndnnu'> a·· l'UlJ\\'LH (>ff-Rl\CJIO!'.i f·ILL .. puhl¡¡;.uJ,1 p.;>r la 

IN rER!'..:l\l" IONl\L CI.>..¡ l IU: roH Dll IR,\(." I ION f'>A'J /\ J(.{lJ J'.ul.. l .. mc Shou11Un<•fc. I'~\ 1901\1-~JS'J 

inf.,u11ach.r1 de corno fuc lu;d1,~ el n1.11:r1.al ) lu'i con1pu1u:nrc .. u.,.,J,..,, par;1 "rr11c1i.r.1rln S1 nu, ... e puede 
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a..-.. 1 .. &tr ... --------

l.~l'ACIA'-111_:-.,C /( J rij------;\-,c--;,-¡·.::\1{-.\\:¡\f::-1:\~f-( l-'.1if il.f,\ ~ IH kl.l>LS 
C-lJlllC..\ r • 1 U \.(~<>."lr,',\I. 

l'J'p(h'•O.:•l'l·•' /,!" H1'•l...'~.1"t1',·· 

llt:XA<;o,....-'°'I. OH:IOH:HÚ.\llHC () 
1 d~ .. "" 1¡1h' - i... ·.1·1 .1'! -r 1 ,,. '"' .•• 1. 'J..· 1. ·,. ( , ... . , 

H0'\1110i UHICA 
1 ,( F ¡11,··1...'·l"i-. .. ·n'<1 •:'1hk .;.._¡ ., . .._,,.,."¡: ;.i'(I· ;,,"·,, •:'cth'u)J 

,'\IU:"l<iOC'l.f:-.O IC-\. 
1 ·,( ¡ 1 ... cn'Pl: 1, .~'·<"~'e"·¡:)¡,:· 1 , ·~!i1 .... ,¡1 ., .. J 

TIUCLl-'l<'A 
¡·.t: 
~O'>U) • ~f·,l.1h',¡.;:,1-..•J•t•·,t-<.<"l\ I; 
<l<'n•SC" \,.'<."'>el \ ••lu111<"q de l.1 ,·cld.1 1 <>• .. ,,¡,.,.a·nco; d.- i:-cl.l.1-11n1d.t.l l'"'\l,Ul d.1.io"ó por-; 

C-11!11 .. .1 \,' •• ·• hc~.•;:••n,tl \' t" "1-l'L):! O Sr•h.1:~ 

----------- ------------- ----------------~ 

re.Je• di: 111c11"1 '\1rn<:'lt1.i ~·•:i t1•ni¡•l1.:.iJ..¡, (Je n11<'.'-.I«• .-11·1nplc1 p.u.1 c-l l.1'f,10, Jo., '"·alore:o dr d, se calcularon 



fJE ... •:CTos f:N SÓl.IOOS 

Un sólido (cr1\1."'l111.1) e~ el rr: .. ul!.uJ,1 Je cl'>r1-.1dr:rar I·•~ ª""l""ch•'- ¡,:cornC111cn'> <le 11•\ álnn1no •"'curnod.1du'I. en \U 

a,g.rr:~.:1<Jn'I. de :i1<.1n<•"" (1n•''<'"'-u1 .... 1 

En p.uticul.1r lu~ .!.:fe.._-¡.,-. de lipo pu111ual "''" ¡,,., rn., .. Hl!cn:».llllc'I.. "'"l c111!>r.•:·." c,..;-.te un .·11npl1.t b1t">hn¡~r.10.1 

que rre'-cnr.11u.J<> lo rcf .. ·u.·ntc;, I<''\ utro~ l'I"'" •k· .!l-f,·,·1,,.,·• l'.u .• \.1~u.•l1.r.H ]tJ·, dc•ft•.._!(,, i'"ntu.1lr:'I. P<><len10'\ 

unnt:mAr un;¡ rc..! o h.lh.s h<.·..;h.l Je burhuJ·'" .k J'al'•"'· l:t t--.rnPuJ·•.._ ¡ ,, u.11.unn·. de a<..o•ll<«1.1r de 111:111.:r .. que 

gr.sndc 1'.n1n1u:c". othura Jch.-r.k Je h.1!1't'r un.1co111p<'"n,.1c1l>r1 en 1:1 r<.'".I. C'-ln c'I. to<i.1'- l;i<, burbuja<; ~ue n1t.Sca11 ta 

la i1npurcJ'..1 !><..>rl •f!ualc'- ~ !0~1n.111 u11 c111r·"lll•'l ... n1<;n!.1 l1<..·>o..1;"<H1.tl <..<unp.1<111 A C•>rlttnu.1.:1011 en el -.1gucn1e 

dibujo podcruus Ycr ouv-. tipo<. <.k defcctt><; (l<.cl 17) 
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C:n ~I d1hu;•• .,e \C:Tl Ir<.'"'• ''I"''• ,!.: d<!c·.._:.•. 1.n .1.J1 .. «•1: .l ¡,. \,h ... l!l•ll. -.e 1•!,_.1\.1n d•>"i. ''í'''' ..!e- Jcln:!c•"i. 

St.l~IÍfUl;l<>n .. \lc'I. Arn!l.,., ~un !.Ub.111uc1•>nc" d11L'"1._!.1' en L1 fL·.J ,, .orrr,:I<• ele ¡,,, .. 1!.>n1''" 1 :ncl <.'"• un .1f<>:fl(' 
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----------------------------------="-""' Trñ•N-

LAS SOl.llCIONt:~ !-.Ól.IU,\S. 

Lit~ ,,...._tcnn•., cncnntr;u en In.,. 111.,.frr1-1ko; cr1 .. 1;ilu10 ... uni1 \ultu.:1011 ,.C.Ji.i;i e" un.1 r.1 .. c r._rn1.llnh1 4uc 11croc 

cun1rt•'iic1<'>n "1t11.1hlc'" {'"·•ndu una o¡olu ... 1<'•n .. ,·,1,.1.-. 'C' r .. rina, .11¡'.uu.1 .. pr .. pocd.tJl'' de¡,, .. rn.1lcr1.1Jc .. '"'"º l.1 

ir11ro.Ju<.1d,1. <''-"l'·•fl ••• , "'"'' 'I"'" "'"~11 . .!riH·ntr "" <'fH.l!<'fllr.1 ':1'-'" en J.1 e .t1u.:1ur.1 <11 ,f,il11,.1 

Suluc-ionc' ~(1!ula11. 'uh .. 1llu•·1uni.I~·'· 

IO~. l\'!>I, u11,1 ""luc1011 .. ,,i.d.1 .,uh·,l1ltH.l<>n,1I puc-.h.· p11>.Ju~u r,· ql1.1J"·· d,· 111.•'l<"l.I ""ni!,,.·'¡,,., nhlcn1d1>., dc 

cr1tcn11ru.:11t.: ti.11.111 ... c,·ul .. • •• ""l<' .1Jl1-.:.:.l •" l'·tr.1 111.tr•!..:ric·r l.1 ,.¡_.._11,•11·:u11.1l1.J."l ,h·I ~ri·.1;11 l'.1r,1 ._.,,n1pruh:u \1 u11 

n1odclo. oc:ur1c de 111.u1<.'r;1 pláLl1<:.1. <Jcl•c·111<1'> dL- r.-.11111111••• .1Ju,1.:,111:.1·!:1\ <.·x¡•<.·r1n1<.-nl.1k' 

23 



........... c\<1ic.. 

C1.fOICIUrOI C C C (C111>1"-0 CCllU.11fo C'li l,1"> "-•lf,J\). e11 el 'lUC loo;. ,'tlOtlJU\ de C.ut> .. 110 !>e llCOlllOd.111 Cfl los 'iilf!O<;; 

ro-.1h1l1d."ld Je que el cal1011 que"·' .1 .,,11,1111111 .-, <>lrn ,_.,,un ,-,nq·f,, ._,,,1 tl111~• e' <fc c.11¡• .. 1 J1ícrcurc A p.1111r de 

que Ja ..,;u~.1 d<.·I c.1t1ón 1'11.:c--...,r ..e.1 111.1'.\or o 111.:1101 .1 l.1 1kl L.ll1u11 que tc:111..fr.1 ¡¡ti..: -...ilir '\C Jcl•">.111 ¡,.-1L"lfto 

poi.ible'I. rncc."1111"11"''" que 1;<>11íu11nc:n l.1ck<.tru11~·111r.1fut.nJ1lc J.1 ,,_.,J 

Vacancia• cotli•ínkat.. 

obscn.a l.1 rcJ c .. l.1 <.rc.1 .... rón Je '\,1 ... 111 .. 1.1 .. o;...111n11u:.:.1' l '11 c .... ,,"'''"""·"''',_ ..• el <l..: l.1 ,t1 .. llllH .. 1011 de .to .. <....tlll''lflC<;; 

CaliUnC'• int<.·n.li'-·i .. Jet.. 

Otrn de lo;. c.1111h11><;; que f'tiC'Jc oh• .... -1 .... 11 l 1 red e11 ._,,..,,d.: í]lll'.' el '-·'''~'u qu-: "''11tu~c .-, .,11n .. c.1 di: 111c11~r 

carr..1. e<;; de crc.1.:-1ón de .11l1l•ll•.·s 1111er .. t1.::1:11..- ... quc~l.111.10. el 11111nc11• ,t..:: .;.1l1P11..:: .. ¡,,1.1lc .. (.Ori .. t.111f.: t:n~• de lo<; 

:Uorno'ii de O"\lgcno 1n10:.•..,,11.:1.ilc., 11n ..._,11 P"C'ill" ;-ik·.1tori.1111c11r~· en 1c-...l.1 l.1 e'1111.::1ur.1. sino 1¡11.:: 'l.l.>11 arn:}!I= cu 

aglorncr.-¡do .. lc..:;1!c~ con ~c,cirn,.-111.-, .. .::'¡'<.·c1fi..:;1 .. ' · 

Vacanci;u c:111ii1nica'• aninnl"t. inlC' .. rtiri;oll"•. 

Girando nu-: .. rr;, atcn.::1611 ;1hur.1 a b pt1'i1lulu..l.1d de que el c.-,uón que cnnc a !l.u~hluir a nrro en l;1 red sea de 

ni.cno,. carga. ct11011.::c:-.. el b;1l;wcc de e:arg.:1s que n1anlcndr.\ a la TCd cJCctric:unco1c neutra. 5C debe aJ 
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nu~c<Ulismu dc:o c:rcilc1ó11 de \',11::1111.;1.1~ a111{J111c,1 .. e• ,.,,,_·<1nc1.1s ÍlllC'rtu::1.1le~ ( 4u11quc c:foro en ,,11u.:u:u111C',, r114s 

co1nplc-j.u. :i.C" 11ueJe clilr u11.1 cu11tb1n.u::1.:.11 Je a111h.1'.) 

:i,u,,¡1111c-1<"ll pcn11.1nc:c1•l .._011 .. 1.1r11r: 

1:1 n1c-..::.1111·.111<• .1llnn.111''' .1 l.1 •!'·"''' .n dt· •·•-·''''-'·•· •'""'"1,.1·. cn l.1 1<·.I. e:-. I,, ,rr.u 1<•n de L•lltP'I<-'' 

Sulnliludún 1lnhlt·. 

C11J.1 11111<\f:l'l10 e!. de C"l1<HJir1.1 ... 1<>11 pl:1n.1 ) funn.'1 l.1 c-.qu1n'1 .Jc ¡..,, tc1r.1cdr"'• <h: s.~. 1 n C'-1.i<. .... 1u.::1 .. 11c~ 

sóltd.-..-.. el S1 4
' C'" r1.·c111pl..s1".H1u f'·"'-'·•lr11C'nh~ pt.•r Al'') el 1ún N' 'iC rcC•Hf'l:iJ".• p.-..r.;1.1ln1cntc por O' 
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PART•: 1-:xP1-:1u~a:N1 Al-

sJNTl-:!'oolS t>I: l.AS SOl.ltCIO~E._ SÚl.IUAS: 

dC'!ooera~ a cunt1n11 .. u:u'>n 

(W.•>Q'"!;.), y <•blcnicn,h><-e en t•><ln-. ]u\ c., .. u.,. cn111<1 pr0Ju ... 1u .... pvt~o-.. cr1\l.""1l1n.,.._ 

l..a'". iuluc1nric11. 11.•'•ltd.,., .. e p1r¡1.1r.ut>n L.d1 <1!.uH!o un.1 propo1c1•~n n1,.L11 •lt"<<.·r.1.1 por el 1.h.t~r.1111;1. de f.1-.c\ 

una. c'loapt•r.1.:-1<•11 dc- •• -..._.,,,,._1 t•,1.11 l .1 n1':n .. l.1 n1<:- .... 1n1c.• p.<.-rh·,1.1111>:nt,,- '"'""''.~·111.1·.1,!.•. th·~ru••., -.e c<•I .... -... '> en 

té-rTnnH• del t1<:111¡••• 1;1cn<-1<H1.1.~·• '•" .... 1 .... 11"" de l.1 111u!l.1 ~ ,,,.: .L·J-IH•n enfr;.H a 1L·111p<.·r.1rur.1 •unb11,:-111e [J 

procc .. o -;e r<.·.111.1"<1 .1 pr<:'>hU\ .1:1n1•-..Tc·r1L.1. 
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CaracteriLación tJc Ju, ~t.·rie' lle ~oludunc.·'i ,;{tlic.hl'i ohtcnitJu,. 

P•ra tJcnhfic11r :a c•ut.1 uno de'"" P""'""'''" •k rc.,-. .. ,t.n . .,.,. re .. urr1<'> ·'la d1lr.1cc1<•n Je ra)O'!.·X por 111'1 rnttodo 

de poh.o<;.. en el que 111<:J1.1111<"" un t¡,, .. 111n11<>.-J••111.""ltu.n Je- 1;1:--u'-X <lllC" 1n.:1,I" c11 '""' n1uc'>fl".t de n1."1lcrial 

rnultd .. c11 tn••rh"!'' de· .1, .. 1!.1 (qu-.· ._,,,,,,,.,>c ... ,,.1.11t"'• Je ·'l'"'""'""t.unc-ntc :"i1~r11 y <¡u ... • rnuc-.. tr .. a roda'!. l.1<;. 

onc-nt.l1,.1l11h·~ l"''~1t•k·. ~ 1,,., d•l1,.rc·11tc-'- rt.u1''' qu1,.• L••111r<•ll<""ll !;1 n·,I .• 11 rncno .. e-u tro11.1J.) ,. ... recu.:cn ¡.,, 

l'-"1.::t C.h1.S .:o>rlJ<llll" •h· pl.ori •. < ••r1o·ri1.1.l<>'- en ,-1 .\·1~:ul<> <I« llt.1.:,g í• "''" 1.1~0~ .tlfr.1.:td.l<•1. 'e dclcCt.:t.n cnn un 

C<~lllolcJ\>r de LClllClkL• lP"C",.t.od" •I Uf1.t ''''"l'llf.1•l••r.l. !.1 .:11,tl <Í.I U'1 f.r.'lf1cn do: lllfCfl'<IJ.uJ ¡je h.1r d1fr,u;t.tJO 
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____ r_ •• _ •• _ •• ,....,_.,.1 

~e r11ur\e ~-,,., ur1'1 "<:''''''''·"' ,111¡·.uJ.11 H .ilr<·.Je,f,•r de.· un r¡,· C••n1un. o:I d.:r.:-.;:h•f s1~uc <1.1111u/t,i111.-·.111u.·nfe J,1 

n1n11octt•nli1>..l.n C"•lfrt" el'"'"'' ¡J.._· f<.•:-•»·X ~ l.1 n••H."\/r.1 r•fl•''"''t'"" tc!••I prnn.•···•)) 111ro c11ftl" l.a 11n1c,.rr4 )' e1 

drf.:r.,1u.1.1-. l n l.1·. fi~:1.r.1·, ~ ! l '<:" pt-::''>t••,t.111 !<•·· t''P'-"<t•<•'• d<· 1 1 f .1ll, ~ 1 ,~¡,¡ J, 

"<1/nr de 100 >el rc··T•• H" "'''k ,ft.· .1,u.-1J,, "-"ti c.1.1 r.,,,,/.1 

valores obscn.;1do-; y r,,., \.<ll••H'• •h· n·.1k .. Lle d. tk! .._-.1-111d.1r f"nt<•n~,., <-''.re· f.u.1111 \C" .1p/n;1 ;i/ p.1!n'111 que \'1111 

,. 
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,_, ......... ~ .. 
r.sra 1nC'd1.__l.1, de 111h:t1<,.Hl.1d.-.. rcl.1t1 ... , • ., C'I equipo utih1.1 .. tu CUC"nt:t con cu1np11t;iJnr0t anlcr,r,,da y d1'W'cn,O'io 

rroi:;.rarna:o. p.u.1 11111ll1plc" ;ipl1.:.1,.;1<•!1C'<,. 

El n1é'tod,-. LIC" p..•ho" hlcnt1ti-..1 <.t1.1nt1t.111 ... 11n••fl!<• In• <=•'"'I""''"'' o f.tH'" 1·11<,t.1l1n:1"• p .. ·rn 11<• .ta 111ft>1llll\CIÚO 

patn•nc:<o de puh1•• de- 111:0.·. 1k ;<.,1tt111111.11<·11.ilt·"" c-11 "" ·'"''· .r .. ,,- C'ti 11" l"'"ll•'d"' d.- ~tHtO nuc"''" 1:111n., .. )' 

La'!. l.tlJ'-''·'" pr''t">íCl<>fl-1~ ¡.,.,. .. .ll••!C .... C-11 r .. 1n1.1 ·h·un.:1~111<:. ,\.._· L1· • .!1·.!.Ul<.) •• llllc-q·l.111.HC'' .te l.l-.. \lnC'a .. de 

J1fracc1nn. b, <:<•r!C''l.J><lfhl1c-n1,·, 1111,.,, .... 1.1ci..., rc!.,11"1..-,.., :- ¡,,, 111,!1._·,·, d~- 0.,1,11 .. ·1. l.>• <Lit":. dC' 1., r:iid1.u:ión 

La b."1 .. C Je J.11<1 ... de 1.-,. l.'.L•111p11t.1.J .. 1.1 Jd [)'>•lOO, LllL'll\1 t..<l!l ar<.hL ..... J("I 11' h:i·.t.I \'J<J.:! 
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SOLVCIÓ~ SÚLlll/\ 

L1 1 ,~"''ª',.,.Ndn.C> 1 

Li, ,sh, ,1».,.,<\ 

{figura :'i) 

l'l"I cun el v;ilor do: (JOOJ 

lld'-4;J¡h'.'.1'J .1;3¡•J'.1'J 

x-

O; O 00:!5; O 005. O t"\07~.0 01 

O; O 002~. O 005. O 007."i. O O 1 

o. 00025.0 005. o 007"i. onr 

O, O ()(lfJ::!:"i, O ()(J:"i. O 0075. O 01 



)'con C'I pico (208) 

Lo\ \"·'''"es de e y ,, ("O furinún de l.1 co11cent1..11ción del ión hué•red "º"'° d.ln un.11 idea de Jos. ciunbios. que 

2-T~t• - Sc•I• INSTITUTO DE l~TlCAClor;ES Di l"IATERIALES. 18-l'eb-1997 15:28 

~ 
~ 
~ 

61 5;;: 63 64 bS U, 
,. t:..!~- =- .. ~. ·.:.•-:-- _:: .. ·.:, ~<,s 0 .l-~' ... •·:-:-
•1-1..:;-;,.. '"!-(:• ..ilof(• ¡lf' ~.,.,. IU~ J ~-4"'." 
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Ftgura ti- 5 PatrOn de d1fracc16n de la mezcl;i mccan1ca de la solucrón sólida L10 ,,.. ••. ~Ta,,,.,.;-,_Nd.,c,~O,., y 

l4 



------------·---------·------~-~----r"!!!.·_~ 

10111.1<.Jo" (11.1n.I•• el l1qu1•l, "" ._,.\,11.1 e ... ,._1.,:n•·llll" ._.r r.1. <kl '- 0:1 •l. .,.1,.,·¡1.1• .. 1t-.1. r" f<'n11.1h.1 

mcnl\.Co) rc:-p1t1.._·n.J11 ,.u1.1~ ._._.,,., ''-'"·' «l1t<·ri;r un.1 <.••k<.<.1<•11 .Je d.1!,1. ~ "·'~·'' IH• ¡•e·~,, f'r<"ncc.l'<> J<.·I P<-'"º del 

picnón1cfr<J <.UH el ~ol1d<• ~ el :1qu"l·· "'"' d:c .. pl.1.·-· ,\,'.!11<: .. e ,,., .••. :r .. .._., P'-'"' .J·.·I p•<:tt0111r:tru rx·n· 

Don Je 

PI t1.1a_ ... 1 c.J,.-J r1,,;nómctn• con l1.¡u•d<1 (p("Cf.) 

pCCI.~ V;1/ur de l.1 dcn.,ul<id del urr.1dururo de carl)(_mu 



Rt:..~ULTADOS. 

Análisis <:l"ll>t.1loq11imco 

Solucione"' st'>l1d.1s de l.i~h( ),. 

L1f.:ioO, con NJ,. > 1>>·'· ua:orp<•t.1<ln' 

n su red 

f~I J_¡"f a( l,) f.1~hll,, lurrn.ur <=<"! • ..' >) ,t 1,} i':d 1L) 1 '>uluc1un('"> !>Ol1J."1"i C'lt un 1ntc.-n.al<> rnU) I111111a.Jo 

1·n f.'l figura 6. !>C' mue .. fran lu'\ Jia~r.1111." d.- f,n<""' de- !.u ""ILK1nn<."I. ,,<'•lid.t'I. de l.1 r.J(), y 1 1~".;tÑJ,. i:r111 Oy.Cl, )' 

Nd;O, ('fl Jnnd~ lo .. f't.Jll!L>> 111.11.:.hh•· ""'''(' r •• linC'a t•n l.1 li~;11t.1. tC'pt<.· .. e11t;111 1 .... <,'.t>ITlpoUCl(•ll<:""ó .te 'º" 
cnrnpuc\f,1s 'l.11l1C'l•.f~1Joo;. 

Frg 6 Soruc.onc~ sólidas de los si<:> temas 

La \rariación de lo!> p;u;\mcrru·. de rt·d '"" l.1 cunc,:111~.H"h•n t!L· JJ:-,<>,) NJ.o, en Ja.s s1:ri~ de soluciones 
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PARÁMETH.OS DE CEl.OA a y c. 

1.i 1 ,.,Nb1.'"Ndn0o 

X 

000 s 14'~·· 

0.0025 s 1514 

o.oos S.IS-t6 

0.0075 5.150-4 

0.01• S.IS3 

A.Li1.'"Nb,.'"l>y,_.01 

X 

0.00 S.14<>4 

0.0025 5.1514 

0.005 5.1.559 

0.0075 5.U2S 

0.01• 5.1565 

A.Li,_._Ta 1.,.Ndn.O, 

X 

0.00 S.ISl 

00025 5.1535 

0005 s. is.is 

0.0075 5.1601 

0.01· 5.lloOK 

el• 

13 862 2.6919 

13.8474 2.688 

IJ.8601 ::!.fiBZK 

13.K~JQ :?.6898 

13.854$ 2.6RRh 

el• 

13.&6:? 2.6919 

13.8571 2.6899 

13.8563 2.6874 

13.8586 2.6896 

13.8525 2.6864 

IJ.1~S :?.b69J 

IJ.7745 2 (,6728 

13.7745 267-:!J 

ll.76'.'16 2.6677 

1 J 7725 :? 66K6 
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A.Li 1• 11Ta,.,.DynO, 

X e/a 

000 .s 15J IJ.7.S.S 2.(>6'JJ 

0.0025 S.155 IJ.76S6 2.670J 

0.00.S s 1'70 IJ.767J 2.6696 

0.007" .S.163$ IJ.7b.51 ::?..66.58 

0.01"' .S.161 JJ.7673 2.6696 
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~ 

2.69>-

c/o 

2.68>-

1::91 c(A) 

13.8 

-
5.16'"" 

oc.A.> 

5.15!; 
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o o 

o o o 

o o 

o 

Gráftea #1 Variación do Jos partiin1ctros de red a y e do las soluciones sólidas de Li1...,Nb, .D:¡7.,0,, y 

de la relac10n e/a en función de X-mol de Oy;O,, 
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o o 
2.67'. 

o 
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e/o 

2.66 

13.8! 
e CA> 

13.7 
5.lt 
oCA~t 
5.15] 

o 
o 

o o 

o o 

o 
o 

5.ll 
0.0025 0005 0.0075 0.01 

Gráfica #2 Var1ac•ón de 10!;, partnnctros de rcrl a 'i e de lns ~oluc1oncs 50hcJas a~ L1, .Ta, .Ndi,.0~ y 
de la re!ac1ón e/a en función de X-mol diJ Nd;O ~ 
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') 

2.69-

e/a 

2.68-_ .. 
,,. 

13.9-­

c(A)'~ 

13.8 .... 

~": 

5.16"" 

acA.> 

5.15;~ 

o o 

o 
o 

o 

o 

5 ·1 4~------=o~.o="o=-2=5-----:0.005 

............. 

o 
o 

o o 

o 
o 

0.01 

Gráfica #3 Vanacrón de los paramctros de red a 'i e de las soluciones sOhdas da L1, .Nb,.,.Nd2 ,.,0J 'i 
de la rclac1on e/a en función de X-mol do Nd.lO~ 
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2.67 

e/o 

2.66 

13.81 
e<.&> 

13.7 
o<.A> 
5.16 

5.15 
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o 

5 ·14L-----=o.0025 
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o o o 

o 
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o 

---O.Üo5 0.0075 0.01 

Gráfica t:4 Varrac16n de los p•H<'lrnetro~ de redil y e de las soluc1oncs sóhdas de L1,,. Ta, .Dy1 ,.03 y 
de la relación cla en función ae X-mol de DyiO, 

42 

X 



En la .. gr'1fic.t'i1.Z.1 } -t el ,..,dur .i..- t•I fMr.'u11clr••,,; pt·rrn1u1<..·<..:- c.1 .. 1 ._,,n .. 1.1nlc <1Un•¡11e- el .. ·.1l••r rk· a '>I ,..,,ri.t. el 

c;u.,1 :1u111e11t.t con l.1 .._,•rn e11tr.1.._ ''"l de 1 i;.,< ), ) N1!.C 1,. l.1 ''"l.&LHHI c"¡><:t.1•!.1 L'll 1.1 H·l.o< 1ú11 e 'a (h.·1i.l<;n.;_1.1 ;1 

J~rC'ccr c1•llll•rnu:· "1fc IJ;. .( l,:. ~<l:< J, .tur11•·•H.1) . .._ . ., I""" nul.11•1·· 

Aunque l."I 111h:n •• 1h• '-'-' ·.oluhd1J.1<I .._ . .,.._.,uu .. .i .. í'·"·' <' .i ..... '"''" '""'-. '"dul.1· . ...- .. 111uy :nnn.i.I" ••• .._- pucJc 111!.:rrr 

1¡uc l.1 .luc•1·1ún ;¡uc -.1~11·· l,1 r..:~·h•U •k '><•l11!>1li.l.1,t ._ . ., h.1'1.1 Jl)_(J, ( ~.I ''·) ("-.I•• unplll".t un n1"''--""'""'" de 

Li" .- Nh'' .,.~. ::! 1>;. ,. 

(.j" .... , .... <:.!>::: ?"~J" 

t:U).tS funnul.1" ~on 

rcac.:.:1<•0 p.11.1 l.1-. .,,,Ju<..1<>11c"i con T.t e·, 111..:th•f, t•n contra•i.:· "-"" n•n J .. ., ">oluc1 .. n1.·.., ""'"'J" .;11c c:on11cnc11 Nb. 

p..•r <.'J<-'ll>pl·'. d ''""'I'" <h- rc.1~<.:1<>11 ~'.u-.1 ··I C•'"'J"1<·.1<• 1 1, ,l.1, , ... d .. (), L'<111 X O Oo<, luc dL' d .. <. '-<:rn.u:,i. en 

r<.-¡><•rl,•d••'> en l.h t.11l!.1·. ,,., 1 .i l.1 .\ .J 1 S) [,, 'l"'-" "'''·~·•"",,,,,,,L.,~··,",·:~,,¡,,,,,,.!\.!-.· l t l<:l.l.1 ''"''·"'·'',L._,._._. 

Ln 1.-i tig111.1 7 ,,.._ ,.1>.cr~.1 u•• di.•o•1.t1ll.1 l<.:1n.111u .._,.,, .1 ltro~-.,., hq•nl"l1e.1". / ,.._ 111LIU\L" .._·! lllL"<.·I""''"" .1111,·r11•rJ. 

i:;.-,da Ul\.J ~llJ'Ull.: Ull llll-'L'•"'''""' d1f1.·1t:nlc,_• .J..- ,u .. l!IU<.11>11 p.u.1 '-" "'lt1Ll<>llL"'- ~··lrd .• , 



J\.fecani .. rno 111 

1.1· .. Pl.t'• .::>:! ll)'· Lt•ll ,, .. _. p..;h'". la"·, J·••nnul.t Li, ,Nh, ,llynOo l.r, .-i11, ,('>.>,.<>, 

1.1· • "''''. <:.:· 7 IJ.:-'" ..: .. n !\.f ~b'". 1 .... 1 ún11u1.-. .. 1 ,, ,Ta, ... l>y,.íl,. l.1, ,.:-•,a1,...,,r>) • .,O, 

.Je LiTaO, y L1Nb0, con Sd,O, .:- fl)-_ll, 



.............. 

1-4 mc-J1c-1<)n de r.·n ""tU"l;u.·1 .. llC"'I. .le 1 .. JC"n\1.t.~.r ("011 1.1 C1•ncr-ntr.H:"1t\fl Je lo'o ~..l!IUll(" .. N ... 1·· y Py'· 'e" IJc\fÚ ... c.1bo 

con C"I ohJCIU de d1.'>(;c-rn1r c-ru.-c fo'> 1nc-c.tr11'<111<Vi <le rcac.:c.:u\n propucn .. -. 

Lo'I. c-1ru1C"'I' C"'l.P<'tlflh'.·nr.,k .. 111\1.lu ... 1 .. .tu\ c-n J.1 ,k1cr1111n."1cu\11 tic f,1 "·-ir1.u.:1<'•n dc J.,.,. p.uJrnC"tro~ de rc•f a y e 

11;011 l:t coru:<""nrraci.\n Je c.1l1n11 dC" 11cn.1 r.11.1 que cnrr.oh.1 .1 111. rc-d. , 'l.<>ll dC"h•d•J ."I c-rrnro:•1 1n\uluc.:r.1do·. en c-1 

ftltlnl;'JC Je l>1 nna· .. h.1 erl p<1ho r:11 el p.-ut.1n1ur:\lt,1'> 1>.1r.1 l.1 m...-<lu;!<>ll ¡Je r:I p.1ll•'•n dr J1fr.tc.;c1ú'1 C"n el <""41upo 

doc ru)1»-X, oc~r1• P'""''~.I u11.1 ,f1'<•"rL·p.1n.1.1 <""11 Ju\ rr\ulr.1Jo~ .¡11...- '"' f"'""'rllHlc ;oj'n·;:-,.u· un .-.u11h10 /1nc-.1I c-n J.i 

".:1riac1.111 d.: C'I p.u.un•·ln• .Je n·d. c-1 cu.d .. r -.cr ruu)o rx·<pJct\o• ( • o U 1 A ). c-nlr.a <kntrn Je c-1 lo1n1rr dc 

l>Cll\lh11id.ul dC" el c-qt11r~" ut1!1,-.1,I" 1 nlnll•c'• ,/.,J,. que el .... ,,..,¡,.,, c-n 1<>~ p.ir.11uc-1r .. -. Llr rcJ .a) e c.., p .. ·,¡urfl".) 

p.1ra no 111!1<..J111..:u el c-n1>r c\¡><:run<·n1.1I 111 .. ·ti...•••n.i.I<>. el ..... i... .. 1" •h' !.1 ,!("n~ .. 1.1.J tc-•>r•c.• p.11.1 c.11f,1 uno de J.,~ 

11p1n111111 ... c .. •n (re! ~::}.) '-·I ¡><.·"' ""'lc~uLlr '-'''"'l"'"lJ•~·nrc p.ir .. '-··"!.• u•1•1 .Je¡,,., n1c ... -.n1"1.11H•S Je rc.1.:-11•0 

z- nUn1er11 de f•>rtnul."I.., un1r.1t1J'< (l.i 1.o~ 1,) l.1!>.'l•O, ~ (,¡ 

P.ll.f~. p.: .. n 1nnkcul.u u·gun I~ lorr11ul.1 f'll'í'1'c"1.1 por el rr.c-CJ.11i\1r1<, 

Na~ nún1cro de ;\\c•.,_:.1,Jrr• 

Vol. c.-IJ.1 ·• (.:,l/cul.1.J" .. ·nn ¡,,.,, p.1r.tn1etrn"1. Je c<""IJ.1 

L.:. s1cuicnt<: l;¡f>IJ i;.on:1.:n4· l.1~ t.Jcn"d".!c., oht..-r11d;h C"'J""'C'nn1cnt.1l111•·11tc par;i todu'I. lo\ cun1puc:-st0'\ de J.a .. 

'"lu.:i.ua·~ "'''!1,J.1> )o '>C" '""'"'f"tr.tn c-on el \.Ilor lct1t•~" c;.i/c11l.1Jo p.11a el 111cc.1r11snn• de reacción# 1: 

X J""'C'"'º 1nc>lccul.1r dl'n.;1J.'ld rct".nc;i V 'mi 

o 147 8:'\ ... 6161 

.00:!$ 148.J:!IS 4.6-1{)') 

.005 1-1M.79JJ .. 6"i$7 

.0075 )49 21.t-'7 .. 670-1 4.667) 

.OJ J49.7Jt.J 4.6852 4 6821 



X f'C""' nlulc1..ul.u 

o 147 R'." 

0025 148 4128 

.005 l-l8 Q7S7 

.0075 149 5:186 

.01 l~0.101.'i 

X pc'l.c> mokcula.r 

o 2JS H8 

.0025 2J6.13 

.005 236.383 

.0075 ::?36.<.345 

.01 236 88b 

X pc:~o mulei.:ul,n 

o :ns ss 

.002.S 2:u. 22 

.oos :'36.5656 

0075 236 9084 

.01 237.2512 

dcn .. idad 1c6ric.. 

4 6261 

4.64)8 

., 6614 

4.679 

4.6964 

dcnsid.Jd lcóric:a 

7.457 

7.4654 

7.4734 

7.4813 

7.4893 

dcn,idad let'>rica 

7 4575 

7.4682 

7.4791 

7.49 

7.500!1 

dcnsi.dlu..I C3'pcrimcntal 

4 6261 

4.6301 

4.65808 

4.6704 

4.696"' 

dcnt.idad c~pcrimcnc....I 

7.457 

7.459 

7.4(•)5 

7.4775 

7.4841 

dcn..,id.td C'l:pcr1nlcnlal 

1.·1515 

7.4654 

7.4727 

7.49 

1.5005 

46 



vnri:t.c1ón en d et~fllcn1do J,.· l .1, ,- .l. !"I•, Nd, ) 1 >y -.c¡¿un l.t túrr11111.1 quun11.'J p:tr!'I e~ul.1 c;a .. o. por lo ''"'"'" la 

dcn,id.-.J en J1frrenlL" 

Ln1unc.: ... Je 1.1 .. ..-u.111,., 1111._-. ... t1•pu1cr11.,h .¡ut" rcp1 .. ,cnt.u1 J .;.-... 1.1 uno •h.· ¡,,,. 111<,.-c.tnnrnuo; d1fcrer1tc'> de 

su .. 1itucio.>11 JL• l.1~ 'H•lu' l•"lt"' "-'li•t.t .. clc.• l 1~1.•1,) 1 1 l .1(1, Lt>fl N<I") 1>:- ··en'º"' t!1.1;.:r.un.1<> de fJ'>C'' 1.:n1."1fl<>'\, 

~\ Lt>lll1nu.1<,.1<>n '><: 1'1'-º"Llll.lll ¡,,., .!1.1,•r.1111.1"> •'-" f,,"_." 1<·rr: ""'" o.·•Hl'-""l'•'"Ji- 11!C"' •' Ll<l<11 '>l">lt"rn:a C'U In•. 'l"'-' '>t: 

marL.l. ."llH>1.1 l.i l1nc.1 C''Tc,¡u1"r11~·lr1 ... 1¡•.1•.11..1.t.1 .._,.1,·nl.t. pr •¡><•111c•1•<I•• .1·.1el111c,.1111">1TH• Je '"U~LllltUCUJfl de l.n 
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A cu1111nu:11c1ón ~e prL•,.c111a11 ,.,, ".&lore .. J.: Jcrh1<f .. ufc, lconca\ c<1h.:ul.ul.l'll lilmhién con el 'ltl•hunC"n de celda de 

1.rrao, ) LiNb<J, con10 .-iptu"rn .. u.:1.>11 • ~ c."I l"'L""º mule&:uf.u- conc .. rond1C'rttc ,-..u-a cm:J • .,. uno de- 'º" 
1u«11n1sn10 .. de rc.-i1.·.:u•11 prl•pue.,I•" 

f'ormula 

X pc1.<.1 n101C'cul.tr 1.kn .. 1d.-.d tc:ónc.1 g.,ml 

147 R5 4 (,;!61 

00:!5 148 J:!l5 .a.6.;IJ•J 

oos l4S 7..,31 _, 6~57 

.001$ l.iQ.:'6-&7 .. 670.1 

.01 14') 7.Hil 4.6852 

l.1, ,T:t,_,N.J,,l>, 

X pc,;o 111okcul:tr •kn .. 1.Jud1c.irka 

o :!JS HS 7A~7 

.OO:!S 2.lh 11 7 .ic.:o;.i 

.oos :!.1(1 .'Hl 7 -17.1-1 

.0075 :!lt..b3-IS 7--lKl..1 

.01 :?16 8Kh 7.•HNJ 

•• 



X ~mol..-.culo1r Jc1nrrJ.1d tcl'>11ca 

o 147.XS _, 6261 

.002, 148 4 l:?H .¡ t.-08 

.oos 148 9757 4 (of.14 

.007, f.IV_.SJR6 ... 67<.J 

.01 l.S0.101'<; 4 6Q(,.I 

X pc11oUmc>le<;ul.ar d<'n,1d.uJ teórica 

o 215 KH 7.-157.S 

.0025 2Jt •. :?2 7 .i682 

. oos 236 565r • 7.47•.I¡ 

{ 
1 

.oon 2.16'>0H-1 7 •0 

.01 ~.l7.25 I ~ 7 . .SOOS 
¡ 
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Mccani'lno tt::? 

4Li ... M" e> l NU,. +2V ~on M• N.t'·. T.1•· 

Fónnul.t 

Li, .... Ta, ~NJ,,O, 

X Pc't-O molC'culnr [->cno;1tJ.\d lC'únca 

o 2.1:\ 8') 7.-157 

0.00:?S .:?Jt. 45 7.4755 

000~ .:?37 01 7 4QJ;:? 

0.0075 .:?.37!>7 7.5109 

O.DI 238. IJOI 7.5236 

P..1ccombrno u2. 

4Li* .. M'º e> 3 Oy,. +:?V cun l\t Nh". Ta'" l"únnula-. 

Forrnul.1 

X Pes.o molc,ular l>cn .. ,J .. J leúrica 

o 215 !!<> 7 ..¡~7 

o 0025 ;:!)(> 5!16'1 7 .t7<JK 

ooos 237 :!M)'> 7 5018 

0007!> ::?37 •JS0') 7 <;.;!)<> 

O.DI 231'1 (,¡7<1 7 ~4'\•) 

50 



MC'Cani~rnoll2 

4Li·+:o..1~· <.-, 3 l.>,>·'º •2\' c:on !1.1 l\it.'·. r.u·· 

1·,·u1nul.i 

Li,uNh, ,l>:;.,,.n, 

X Pe .. v n11•kc;ul.1f l>ir:n-.1.i,1d f<'"'"·" 

l•i7 K·I .1 t•::!7 

0.0025 148 7MO 4 t.5'>:' 

0005 14'> 6811 4 <·8-1-1 

00075 l~I) ~'JM.! 4.71J1 

0.01 151 '.'>15.l 4 7418 

fl.1cc;-.:tn1~rno H::!. 

4Li"-t:'l.-t~• .::::o. 3 Nd'" •:!\! c;on !\.1 .. Nh ... TJ1' 0 

l'ónnul.1. 

l.i,.,.,.Nb, ,.NJ,,O, 

X Pe~ n1olec;ulat í>cn.,1d.1d 1c,')ri.,:.1 

o 147 K-1 4 6::!7 

0.0025 148 (1;.'!bl -1 (1515 

0.00'."i: l49.40r.2 4 ()7.'i9 

o 0075 150 ltU.4 4 700J 

001 1.50 9(o6;'i 4. 7247 



l\.1ccnnit.rno #J. 

SLi"•:?M~· ~ S Dy'º .. :?V con M ·· Nh .. ; Tot'º. 

l"ónnula 

X 

Li,.,,. T",.,.~,P},,Cl, 

re,..,. 111ulecul.u Dc11\1.J.uJ teUr11;u 

o :ns sv 7 . .J57 

0002S !36.9:?97 7 ·1'>06 

o.oos :?J7.Q69'.'\ 7 .... :?.l'.'ó 

00075 :?JQ 0092 7 .">St .. I 

0.01 :!400.IQ() 7 ~s·~:? 

l'\.tecan1 .. mu llJ 

5Li"•:?~t•• e.;.~ SJ" •2\.. con M w Nb'""; Ta~·. 

f·,~rn1uloi. 

Li, •..iT11, :,Nd,,O, 

X Pet.o molecular 11.:nJH.1.•d tcóric-" 

o :?J'.'ó.8'1 7 457 

0.0025 236.7015 7.-183·1 

o.oos 237.SIJO 7.,091 

0.0075 238 3245 7 . .SJ-t7 

ºº' :?J'I 13<•0 7.'.'ó60.I 



---------------------------------=-·~"--

f\1ccanii.n1u "l. 

f'ón11ul,1 

X Pe'l.O 11u1kculo1r l>c11 ... 1J;1<I 1cúr1..:-'t 

0.005 1 so 149..a 

0007!i 151f,OIJ 

O 01 IS:? 8S:"K 

F(•rmufo. 

4 70'."·U 

4 7·l·tf~ 1 

4 711;:'17 

1.i, ,,Nb,,..Dy,,.<), 

X f"cs.c;l Olllkc;ul.1t Jk1l\hl.:1•I lcónc;a 

o 147.8-1 ·• h":!7 

o 0025 14'1 J2h'I ·167\411 

000!' l:'iO R0<1Q ·I 7JQ7 

0.007!'> l~:?.:?8(18 4.7660 

001 153.76(>8 .i Kl:?l 



~1ccn111sn10 114 

l.i"-.4M._ <·> 7 t">y-. Cl•ll ~t _. Nb''. T11 .. 

1·ónnul.1 

X r•c,o n\olccular Ocn'l.td.•d 1r:út1ca 

o 2.l5 8Q :0.457 

0.0025 =36 906<) 7 ..tK99 

0.005 2l7.92JK 7.5211 

00075 :!38 9..:07 7.5'.'>4 

0,01 2)';1 f,J57tl 7.586-4 

Li .. -+4M' .. ~ 7 NJ'.. con 1'-1 ~ Nb". Ta". 

Fónnula 

l.i,.,. Ta,_. ... NJ,,o, 

X Peso mokculó'lr Densidad teórico 

o 23~ l!.9 7 4~7 

0.00::.!S 236 65M7 7.47\IS. 

o 005 =37.28·11 7.:"018 

0.007:" 237.9820 7.S:?:\9 

0.01 2JS 67'J.1 7 :">·159 



Mn:.anisn10 #4 

l.i,.,Nb,,.,Nd'.,O, 

X r~ n1ok~u/ar l >cri'l.1.1.111 r~· .. n1...t 

147 K4 4 ,.-.~7 

00025 l·l'J .1727 4 674H 

0005 150 8•~8-1 .a 7~;!_<¡9 

0007<i 1n.s~.a1 4.770) 

0.01 l:"J9..19Q -tltUIO 

o 147 H4 .a 627 

0.0025 J..l<J.7-1 IJ 4 MC6..I 

O.OO:'i l:'il (•-116 4.7..IK~ 

0007'."i j_<¡J :" l<l(I 4.X0~2 

001 15:'i 4.1(11 .. 80-lf• 



n1ccan1un1l\ p.-.. pu<.""'º" y nun1c;-r.1.J1•,; cun1u en 1.,. li¡~utit 7. ) se cornpar;an co11 'º" valore"\ de '' c:ru;.-ltHr;idus 

C''J1'C'r1111enf.i.h11C"nlC' 

p 
(Wcm3¡ 

... 7 

., 68 

4.66 

.:_; 

4.62 -------t--· 
00025 0005 

@ 

Q) 

+= v>1lores exps • 

@ Li 1_xNb 1_ 4 xDnx03 

@ Li 1-5xNb1-2x Dr5xÜ3 

C?.1 Li 1-4xNb,_ x Dr3xÜ3 

Q) Li 1_x Nb 1_x OyzxÜj 

--~:,-;;----o:~-1------x 

•t• "\.' .. J,,rC''> d<." <kn-.1J.1J C'p~·r/lllt:t,!.1f ('·lr.I :,,., L'(•lllfHJ<:"'.f•>'• d<.' J.1 .. ,¡.p/!11,..l<)llC" "'>ft.J,1<, .JL• f)} 1:• 111 l.1:-..:h(), .... ,_ 

mol de: Dy 

1-a'i. red.a\ cnrr.:•.pu11de11 a J.1 d..-11 .. 1.J.1d 1<.· .. rn:- .. c.1h.ul.1J.1 p.1r;i '"" 111..-1..nthrnu ... pn>p•u~'l"'i. d.: fnn11.1.;:iun de.: 

~luciones !'o<.il1d.'1'!. de 1.1,...;l"l, "" '<·111nl de: 1>:-



P"' 
(g/cn ~ 

751 

7.49 -

7_117 

.............. 

® 

cf>=Valores e'.'1.-perlruenlales 

® Li 1-x lcl-4XDHX03 

® Li 1 sxTª1-2xLlrsx03 

® Li 1-.;;ro1- x Dr3x03 

CD L_i 1-x Ta 1_xDrn03 

7_45 -----¡---- --j---- -----~ ----- - -+--------~ 
o 0025 O.C05 0_0075 o_o; X 

•l• =- Valores de den~1dad c.o;perirncntal par.i la'.> compuu-;;tas de la!. soluc1onc.,. sól•d.is de Dy con 

L!Tó.!Ol vs .o;-mor de Dy 

Las rl.'-::t;-is corrc~ponden a la den5,d;1d tPónc;1 c:;1:cul,1d;:i p,lfa lo!i mec.amsrnos riroptH~!·IO<;. de 

formac10n de solucione!. sóltd;1~ de L1l .:iO, v~> .o; n1ol de Dy 



4.7 

4.66 -

4.66-

4.64· 

-----------~·~··~-h~-

~=densidad cxpcritn. 

© LÍ1-x Nb,.4xNd7x 03 

@ Li,.5xNb1-2xNd5x O~ 

® Li 1 _ 4 xNb 1 _xNd 3 xO~ 

CD l_¡ 1 . Y. Nb 1 - X Nd 2X 03 

4.62 -- ----!-· -----+------+-·-··-----! 
00025 0.005 OOO"f5 001 

rt> e Valores de densidad expcnmcntal para los compuestos de l.'.15 s.01ur:•0rH-''i sóhda5 de Nd con 

las rectas corresponden a la densidad teórica c~\culadJ para 105 n11t...•cani~mos propuestos de 

formación de soluc1oncs s611d.:1!> de L•NbOl vs ){-mol du Nd 
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p 
(g/cnf· 

7.5 1 · 

tJ>= densidad cxpcri1ncnh1l 

7.'19 

¿, 
1 

747 

7. 45 -----0-0-¿25 ·---- -~~----~~º,.· 7_5 _____ 0-t.0-,-----~~ 

Grar1ca #B 

•Z• = VJlore!. de dc11::-.1t!ad ..,,.p._-..qrr1e11!aJ para lo'5. corr1plJCs.tos de las soluciones sóhdas de- Dy con 

L1Nb0 .. vs x-mol de D'I 

las rectas cor:e~pond._,.n ;, l.:i den">1d;1d teór1c~ ca!cul.ada p;Jra los mecanrsmos propuestos d~ 

formac10n de soluc1onc~ ~ól1da~ de L1NbO, vs x-mol de Dy 
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D1wttM6a 

D.: la .. !~T;ific.1 .. '\_r, 7 l K. \A' ut> .... -r ... 1 1111.1 1><>111:rucoc1" cnttc 'º"' d.;1foA C111ipcri1ncnt:il.:11 y los c;alculados para la 

d.:1tt.1d;1d !.C}~IHI o:I fllc<.,1111 .. 111<> 

en cu.11 no h:l'.'- '.1n.1 .... 1011 i.:11 el 1111n1cu• h>l.11 dc <.allonco; 

1 Se oblll\ ICHlfl \ .... ir.1, 1n1.·.H\11l .::11.1110 'LCrlL\. de !.olu.;:1011.:-.-. "L<.>11.J .... Je L1:"-.'loCJ, \ I.i ra(>, con do:> c: ... uoncs. 

hué"J~•.k·<;, d1'-f1n10 .. 1k 11<.:H.1'\ r,11.1". C""f.1\ V.."IH''"" .....- 1 ..... 1!1.-.1n .. -111111.1 liuc;i c<.tcq111<H11.::tru:.t l.1~bC>,--1tl::O• 

:lo L1T.10, --lH .<J, tH<-· :-.:J ~ [)~ 1 cu el d1.•i~1.1111.1 .k l.•-.c .. 1c~11.u1u C('m<> n.1 de c .. po.·r:ir"">C, el 1n1cn..1lo de 

sol11~1lid.1<1 ot"-t<.·111d" pir.1 l.i-. .. <>l11,1<>tlc" ... ~lld1<. u.1h.1F1,!1 .. c .. 1111111."!,> t"I" '-C ~·,pli~a \.1 que io'\ r;'ld10<. 

dc lo-<> c.111onc<. (h ".' ....:,!' ...... 111.n<lf 1111~- el r.·1J10 ic·~u~<• do:- .-1 1 1° ~h''' l .1·· ~r.1d1<•" 1.:•111..:;(• .. ch·<.11\ º" 
L1--0 7.¡_ ~,.~- ~ ll (.-.1, Ta" o •• .i. D:- •·. ~, 'lflS, '.'- ~,,;d'' o 'H(l rrf ;:'n :- ::_ 1) 

2 Co1110 ...e '11 .. ...:1111.1 :111:cr11•1111c·z•I.; el ... 111u qu,:- <>...11p.1n ¡,, .. ._ 111''"'-. 1¡11..: ..e 11i:u ... i.1-cn en un.1 TC.J c:r1o;t,tl111.1 

(COlll'.l l.t el l.1-J.1(), 1 •'l"'l.•, <.:'> 11111~ rn•i""' ui!<.: r.11.1 l.1 ~•'fl•l"'-'"-ion d:: ._," pr •¡>1c.J.1<k-.. Al c-.t.1hk·.::cr un 

111cc:u11o;n10 de tc.t<.<.H•n 11><..1lfc".Ltrn<.·n1c ,,- pu ·•lc11 .._p¡H>-,.Cr .... ,." ''lt<>-.. l ,, 1nnl•-"'" de u11.1 pH>p1<:d.1<..1 fl'lo1.::.1 

co1no la d..:11'1•1.HI 1qu.: .. .: uuJ.; 1,L· 11111 1.•rint <...:o,dl.1J . ._:,,z,.! i • .: .1 J:tc:r11uu.H 1nd11<.·ct:1111.::111c c .. lc 

mc..:.1111 .. lllO f'<'I .:-.1.1 f,l.'toll ": dc·t·-11!111' tr"11 /,¡, <i.;11-.;,j 1.L··. C'J"-'J¡lll.:l.! d,•-. p.H·I Cld.1 UH" d.; h.'" .:;nrnpuC>.\,,.¡ 

que fClr1113n l.-io; <,,<:n.:<. d.: ..,,¡,1 .. i.·"·.-, ... .- 11·! I'• 

J Se rrnpu .. n cl IHC .. 1:11-.ru.> <!.- f.•r111.1.!"1l d.- 1.1 .. "'!"-"'lk'-. .... 11.l" 1 ,· .~ .. t'· ~ .:: IU .. C(._•ll ~-t'· ~¡,'·. 

T.1"" 

:!> RE•·~ Sd' .. 1)~ •· . 1p1~ ''--' '-"'r"!" ''" .._,,11,p,ir ""!'' 1"' '.11,,,..:.._ ,,_. tk11-.1d i.l Pl•!<.:111,!,,-. c'¡-..:r11n.::11! 11<11~·:11,,; ~ 

lo'i. corn: .. ¡-:<n1<J11;111c·. '_,¡,,,._ .. ,d .. d.:n-.1cl 1.I •. tl.11!.1J,,._ .1 p.trlir .__1.,: l.1 f.,llnu!.1 ,,_. d <..u111¡'>1c<;1,, C>t•tc111<l.1 ...:¡:1111 el 

rnec:-;1n1,ri1n .::1 rnc<.....1111 ... 111•• 

.¡ En un ful11lo <.:; U•:\!1'11111.1 ..;-011 l.1 111,<11 .. 1011 ,!..; l.1-. J"'í•'l"··,J 1dL·<. fi'1,.h lle h><. <..t~111p11c'h". COlllO 

prop1cd.1<1c.-. cl..: ... lri. .. ·." ~ ''f'!• .. i.., p.11.• uu d.;-..111ull·> po-.t.:11»r d.:. 111<. c .. •.1;-.:1<.11!1\ de"--'" <..<'111;•11.:- ... 1"~ '\JIU;ido-. 

fuera de 1.1 lr11c.1 c<;1.:-qt11<•r11c1r1 ... t 111.u •. ul.1 c11 d d1:1¡-r,1111.1 tL· f.1'-"' 1..:111.111". In qu.: ,J,1 L.1!>id-1 .nl<:1n.i\ a un 

c"tt1d1u de pr<>p1.:c!.uk. "'"·"'1111111•·-·" qu..:. 1111.1 .. _.~ h1cn ,1c-1.__·rn•111:,ln ,~1.1 un .tf"''rtc p1r.1 In~ e<.•;''º" 

c-,;tud1oo; c:n .. t;,lo..¡1111111<..{,.. ',i._- d1.,¡:r.1n11-. d,· ¡,,._,,_ .. , ._,,111rl<.:I••·· 

GO 



--------~~ 

5. El corn1r11cn10 C'lll:(•Ulr.uln de'""'· 11d ... 11no'lo de ,11!1;u.<:1(•n en lo-. C"p..· .. 1rc•'I. d<! J.,, 'l..(Jluc1onc'\ <.()l1d.t'\ t1.:.c1.-1 

1nd1L:<11 que h.1) 1111 .1u111c11to cu el \ ul11111~·11 de l.1 l.dtl.1 111111.111.1 hc .... 11:.,11.ll de l.1 l .1f J, ~ el Li''b() 1 

En c-1 ... 11.: ... 0 ::! •••: l''e~·111.1 l.1 1.11•1.1 Je 11.11.11111c111u-. 1 .. -rn•i...u .. tic i,,,. l.0111p11~.,_1"" 1-t•k·111<..1,,., 

Conclu•iunr•. 

Se- cncn1111.u1111 h-." 101~·1 .... 11''" de \.ol11b1!1<l.1J I'-''·' f.1, s<:>lu-.n•1u .. ·" •.úl1•l.1" fur111.1.J.1-. ._011 el L1TaO,) Lll"'-'bClJ 

Se dclc;-1u11n.uo11 '"' p.u.um:tru'\ de red .1) e p .. ua r;_;1J.1 uno Je' 1¡,, co111puc.,,to .. qui;- Jonn.an hu SCllC$ de 

:§.C'l!llCIOOC:!. '\OIU.la'\) '\ll\ c.k·n.s.1.t.Hlcs 
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Anr•1;(1 1 
Lo1o pauuncs de J1lr.u.c1011 Je: 1.,., soluc1<>11(' .... ól1,l.1, .. e a~rup.111 I"" ... ·ru:. p.u.1 '"""ºr.; l.11 ul.111 lo• ,,,1.-.rc-.. de J 
no se: pn.:-.... ·111:111 sohn.- o,:.tdJ 111:\,1n111 <~01110 c.·11 l.1 fi~ur.1 r11 ). '' 11•• ¡¡uc- .. e- rC'purt.111 ._.,. l.1 .. t.1h\.1<, \C'n.11.,,1.,.,, 
r:~~u-osJc <hfr;10,:C1tll1 de' r;J)U•,. X Je' 1.1 fi.:ut.I Al -1 

X J'..urncru l1.r1lcn de .ur1bd hJ.:ia ab.tjo) 

.007S 
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Du111p O'r r1J.<--.: C:\ljliro:noATA\YLIDN.LlIP (05--Mny-1'°:P'.J7 ¡2.:0:?:.lB') 
SarupJ.o O.:iU•f~ : YI.IDN LINROJ sor ... :> ¡29-J~n-.l~!i"! ..l"".1:42:.(U) 
.OSNRA.S - r-rogr.-..:n:l·!,; .. ~"'._·ru.IlQL 

\T~"'·"".lcngl:"l'l l' 1. 5.a.·:)S'i. 
ñ'üVf"J¡o11g•_J1 2, ! • '.;4439 

R .. 4tnge 11 
:!a"" d.-..t.<"l t!"lonC"Juro".3 t"ror.t 2 t:.hüLl"t ~ 2. OOCt t:ó 110.000 
S't:c-p o...1::c o.v.u; "i".i~c/o~op ' J.. o 
PUuk w-1dt.hi i. 241 T#J.r-01-thü.ld ' 2- :'-

_,,_ 
2 Lh4'-t?l ---a--- ---C"p!';--- ---'i---

l 2;:; .696 3_•5¡5 1072. ~9 .:.~c.oo 

:2 .12.705 :? • 7359 Gti:>. 2& -35. '".i.-3 
3 34.606 2.5754 401.B.;:? 21 • .J.6 
4 3~-ººº 2.307G 95_ 3;:: 5.G") 
s 40 .. 055 2- 2 49~ 2'GO. ! l 12.B;> 
6 42.55~ :?. -1~25 222.71 11. B ;i 
7 46.539 1. a:.- .. o 462.:33 2-:. (•9 
a 5.l.267 1. 7183 '192. 1 !_ 76. ;~a 
n 56. 14"7 l.élEM :'\21:: • .32 17.~J 

10 57 .. 007 ] • 6 14 1 159. 01_ ft.53 
ll Gl. 097 1.5155 2110.,!,.) .!5. JO 
12 62.4·16 1.4860 =:52.UG .:._3_4(, 
13 &n .. ~76 1.3673 104 .. 0"/ ~ - !•G 
l.4 71..;;:..¡5 l.J.225' o:;_.;.¡ "'- 5f; 
15 ºJJ. 557 1-2865 ~6.2~ -"' .01 
l.G 76.G77 1 .. ,25(11 77 - .;~ .; • 14 
17 7S.52C 1.2~72 ¡,¿u_ sn C.76 
1'3 7S.L-1G 1.2079 l~2 .. fl0 b- 5t> 
19 81. C.:>3 1.1704 5-:i .~3 .J.~::: 
20 82 .. 800 l. l64fl 90.B7 .i.as 
2i as .. ~11 1 .. 1241 90. 60 .\. 84 
22 8B.aJ6 1.200~ 57.77 :;.o;J 
23 92.os:: _¡ .C.701 70. 15 3. 7!5 
2~ 9.J .. 957 I. 0!·3G 91-62 ·1- H•) 
2"- 99 .. 160 l.Cll& !)4.G'- 2- e_;¿ 
26 99.ql9 l.OOGl aJ.&7 4-4.7 
27 lOJ .. .513 O.Só08 '1~-tsu 4-95 
28 104. "}02 0 .. 9729 G9. 52' 3. 71 
29 .:..os - 763 u. 9660 45.S7 ;! .. 4.J 

Tabl;J A-E1 V;iloru:--, {ot.Jl"n.clc_,'.. (•;.pc;-.1n1...•n!.1'rn,·nl~· cor· un f!,'r.1,-:t:'.l•nt..~tro d<' r.Tf(•~-X S/El".llENS 
05000) de d (d::-.:anc1a irl!erp!-i;1.Jr) >ºde ;>11 ,,,-,r., r.,1d.1 n1 ..... •rno de- dof•.:i;:-;::1t;n di:> el P5puctro de rayos­
X de L1NbO~ (lint.1 n~gr;i) CP.S 1nt.~ri'".1da::f .nl+'C)t~1I de lo•. rn.,~11n-:J•, de d1f1,1ccu~ri y'%, es r.-. 
1nlcn~1dc.id r~l<111va l arnb1en !:>t~ reportan ra .. ccirH.11c1onl'::. .. n !"-:. c11.!11•'"> ~.._.llevó a co:1bo el barrido 
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!>Ul"fl uC C\lo:: C:\USJ.!f;;DA'TA\YNr.B:l!'.o.[}Ir' (O~· n.,y 1997 -::..c:;05:l0) 
Sc.'\mplo nD..mo : YNNn~·~ LIPH}!ff1°2!.il-:!> {(Jt-!lo\1-1~::;;; ~B:ll;!:.ftJ 

D5t-G:AS - .Progr111t1:i-1ART:;:N. DQI. 

W11ovolonyth 1: 1. o:..;.o&o 
W3VClr.n~th 2: l.5~(30 

Rlllli:lU • 1 
R3u cl.<lt.:l. m~.:an.ur<!'i!. rrot:'I 2 t.>;•~t.n - :.t. - (1(1(J "" 110.000 
S t:op ~.l2u , 0.010 Tir..•-t/!l~Cp : ~·-o 
Pt"ill<:: W.1dth: O.J70 'Ihiuu!&•~l.d , ¡_o 

-l'l- :? r.re-t.a 
___ .._, ___ 

---Cpt~--- ---\.---
1 2.3.698 3.7~1.4 f;.92.31 lC0.00 
:? ):.? .. 700 2.7J6d 215 .2·1 31.V~ 
3 34 .. 795 2 .. 57&2 1-: 1. 7) 20.47 
·I 36-978 2.JOd::J -49.:."14 7.2:. 
5 40-0&1 2.2.;09 91J.Gb l.4. ;:.-5 
6 ol:2-5J9 2 .1.2.35 134 - 7.¡ l'J.4& 
1 48.499 1.67SS 19'U.OC' '27.4.l 
B 53_:;:.27 :..7195 :: 3 4 - 0.2 33.92 
9 5G.08"1 ¡. ~364 l.l:.s.:n 19.2.::-

10 57-C.02 i.614). 3], - 92 7.79 
11 61.072 l.~ l C.l lSO. 9;_ 21. BO 
l¿ 62- J.90 l.4872 ~2.GG 7.GO 
13 (,f]. :,,J 3 l • ..!b8l. 20.74 3.00 
14 71-21S 1.)2.30 1 (J - 20 2.3~ 

l:i ; 3 .. 4&2 l.~coo l9. !'1.3 2 .6E.-
16 76.0~G 1. ;:so:; J 3 .. 61 ·l.08 
p 7S.4~Z l. 2!&1 61-. Lfl t1 .. 8·1 
18 79. ::;::5 1.2081 ·'-Q· 'º 7. ~ ~ 
19 úl.7ó0 1.177V 3::!. 6t• ·\.. 72 
20 32. 761 1 .1&53 .3 'l - lli -l .SD 
21 &3. ;u¡_ 1. 15 '15 l:?. '" 1..7& 
22 8G. 4-10 l .. 12 r.a ~·). -~t¡ 3.03 
23 CB. 7ó2 1.101~ 15.)f> ~-22 
24 92 .OJ.7 1 .. 070,:j 1. '7 - 2<1 .:: .49 
2S 93. 0ZJ 1.06.i7 l El. lf3 :!.63 
26 93.953 1. O!> 3·¡ ;io:::.5G :1.:-i:, 
:n 971.·:.65 l.G125 1.8. 14 2.62 
:!B 99.821 l.DOG<J lJ.:-. OG ;!.4J 
29 103.:JSH r:.9f•l6 21.-•7 3.10 
JQ 1.04.588 ú.S73~ lH.96 ~.7<1 

Tabla A-E2 Valore~ fobt•_.ndo'> f!J<p~·r.rnL,nt,1'n•t>•·~·~ -::on un d1tr;1::;!6rnctro de rayo5-X SIEP.1ENS 
05000) de d (d1~tanc•a •ntc:r¡.;1,-.n.ir) y de 211 p·1~.1 C;"Jcl.1 n1.'.'nu . .,,..:> df' d1lr.icc1ón da c-1 espectro de rayos­
X de 1.1., •.. ,NI> .,.,Nd .• _< '· 1tmL1 v;:,rcl••J CP:C,- in1.-·1~·.:<J".J 1nt•·]ral de Ir)•, rna ... 1n1os de d1hacc16n y% 
es la mten~;d,nJ re!aLva Tainb1cn ~t: reportan !,-,., ~ond,:.1cint_·~ t-·n la!. cuales.~'"! llevo a cabo el 
barndo 



DIPFRA.C / AT -- PJUN'IDJJ' Vl .O,. ... O!l-M.11·-1•19·, 1~:'.J'i:<JO 

Du=p ot' t"11~: C: \U:H:MA·l'A\YNfHiD7').CJ:F ~o-; -M.1:,·-19'17 l:.!:'F..1:26) 
fi""'r>lo nAJ"'"": YlfJTND"I~ J,I"J'/\..~lJr::..>,.)Uf: l;;.l.O'tl C0)-Ilf:'!~-J'9•i(> ou:.12:14J 
05M.J:: .•. '\.S - P.rog:',.u'll:>l.k .. HTlW.00:,,.L 

""1.!!IVO}Anqt.h ! : l. S IC5·-' 
Wavolcuqt.t: :! : l. ~'>44':.? 

Ron;¡• • l 
Row cl..!tt.4 n:u<l'9t,;.tOd rr<.•n::. 2.000 l:!v.o;;-io 
at*'P AJ.~°" ' 0.040 'r!#1•"1/.ot.rp ' M. 1) 

f'trc•lt w.i<lt.h: l. 3JO Thtot<t•tlc-.lt! ' Z.> _,,_ z t.h ... tll ---d--- -·-C',?~--- ---'\.---
! 7...3- 702 J.7~VO 20C:-O. l~ J.00. ºº 
2 32.696 ~ - 7Jt>·I r.10.tt:t 10.00 
3 3d.A.J7 :;>. ~71;' :!4'f • .,T,!) 1::. ·J 1 

• :J9. ººº ;'. JG7(; 4]. U!! 2.09 , .:o .0..:9 2'. ;¡.49~ !.34.. 11 6.!.l 

" 42. ~6'4 :;<.. I;..>22 ) lH.2·.1 1 t. . ..¡3 
7 "ª· 51~ 1. fl7.1•> 4.~4. '}1 ;.""r;. 58 
e !Ll.246 L 1167 ~t.·7. :.i~ l:?. 99 
9 :!JG.09f:i 1. 6'1b2 101.H.1 B. R.l 

10 "7. oo·~ 1.(..J(l 104. u.- ~. 09 
ll &l.llb ! - 5151 2.sr;. 24 ::..1. 9!. 
1' 0.2-39!> l .~S71 l?U.'->0 ? . ":>7 
l3 6B. ".)5 l ! - J~·¡1o.,¡ ~~-. ll 7. t:i1 
14 7 l.. 211 1. 3:!JíJ -:.!/.t;i(' 3. l:_I 
1!1 73. 402 J._ ;e·J7 6G. 3.S .J. 2;;.; 
16 76. 0?6 l-2~0l "'º· 4!. ~--'l."· 
17 70.474 l-.: 17t1 79. 5'!1 ~. r1t:= 
18 79.202 1. 207<1. t'Jl.t.l -1. -1~ 
H> dl.600 1. 17~';) .ltJ.1_,·, l .tit• 
20 ...... _ 793 l. l.f>-1Q -;a .fl"'.J .!. • 4:J 
21 66. 4!>:2 l. 12-:·' .:~-,. ,-,9 :J,lCJ ,, 89.007 1. lr.()"J :."t..l'.i l. 2·1 
23 9¿_ Dol('. l •• '.)7(.14 62.G4 .).04 
N 'D.l., ':>IJ6 l. O~JJ C.9.G6 ) • 3't.l 
2• 99. lOB 2.01z;¿ =::ó.31 l • 2{) 
:Z6 99.9CO 1- OOC>l ,:>17. l 7 1.1.•0 
~7 10.J. •·l] 0 .~.H:il2 !:>.l. '!o ? • .-,{> 

"ª 104.b•~ 0.973:? 4-&.0U 2. H 
29 110-5l.0 o.~J74 14. 7., o. :·2 
>e l l.J. lOíJ 0.9221 .., ~·. '] _¡ ::-. 22 
31 115 • .:J.:.!3 (). '-"l 17 )!'.:.:<" 1.76 
n t:.G.RO~ 0.904"'\ ],h."':'!!. C..l. ".Jl 
D lJB.407 (), 6::J&: f:•O. 4 ~ 2. ~¡4 

Tabla A·E3 Varares (0bren1c10:> c .... pcr•m•.'flf.:ttrn"Cnte co,, un c1;fr<.1clón1ctro de rayos·X SIEMENS 
05000) de d (d1st;incra 1ntcrp:<•n<lf) y dt! ;>o r;:ara c,1d.:i n1<'P:11nu d•3 ddr,1cc1ón dP ~I cspcc!ro de rayos.­
X de l.•,.-i,Nh ~ ... Nd,,,,.n, (tinf;1 ptirptJt.-1) CPS,- 11l~l·ns:d,1:.J 1nt•.\l'·11 rJ<J lo~ n1.l,.1mos de d1fracc10n y~~ 
es la 1nten!>1dad rcla!1va Tamb•en ':Oc- rt!r->o:t.:in la':> cond1c1ori.::; en J.1s cuales. se llevo a cabo el 
barrM;fo 
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OIF'Fll.AC / A'J:' -- l'J"tlNTf>I.F Vl .O ••• Cl~-H.!ly-19'!7'"/ J.2:~U:.!O 

Pu.tu¡'> o~ r1-1t:>"! C"'!'\Ul'H-_1~..:~f-.Tf~\yr1t1:iZllt.; .. DlY (0!-o -l'h:sy-l9!J7 12;09i4Ei) 
.:'.l.Atnplo n.'1mu : \"Nfl:ffJ};; J,I!'IH:':f.)1:0: I,J.:117'0 (O~-I>nr_--~~r~!j ~2:)Ef.:OAJ 
DSHisA.:J - l'r< .. 9rnu1!M;,•1'T:rN-n·::,:1. 

\."a ... uJ..-d1f1t.h ¡: 1.. S.1.0!"•6 
W.:tV<:-..J.Cr:ytn 2: l.!_•.;43•, 

J<..3ngn " 
R.s~ a,""l.t.-,1 rn"1,ur~!~t !•'-'•!!. :• '!.tHJt-d .... 
Seffp s1~• : 0_04~ Tt~~/ctcp : 
Pr.;-.,.a.; "'id-rh: 1.0\,2 Thr··:J?1aJ.rl : 

-:.r- ~ tl"JC-'::d ---.ct--- ---Cp-4--.. -
l 2 ]_ 710 .l. 74~·. 62. ; •• 0') 
~ J.::!. 'J!J~ :;: .. 7 ~lG'l LJQ .. 4ti 
3 _} .. J.tJO'! 2. !,."1!;..~ 11'2 .. .JS .. .l.9.Q6Jo3 2 • .JO~'-t ~l.O~ 

"' 4.0.0G.2 :1 • .?..afHj .J'l. 54 
6 42' .. 55'2 ;>:. \;?:;n 5r •• "' 7 4!J. ~:! ! 1.U747 f,'}, 12 
o 5.J.;!2:0 1. '/ l r¡ I l tlli. Ju ., ,!.a(.,,047 1.UJ95 fic .. ~¡;, 

10 5f...f.95'.'J l.b:J5~ .J.J • ..16 
11 61 .00::.t l.~ j, \...3 &2.ú9 
l~ 6'2.390 l ... 10·,.2 s~. is 
13 69. ~.f.C i. :Jf">7f.> 1 7. f•O 
14 71. 19G 1 • ...12).] ,j.f. 1·t 
15 ?3. 47f:I l. ::~n / J.2. :"!:: 
¡¡; 76. a J:;. l .. =so7 l t"~. !J ! 
17 7H .. )~<l l.;-; ll'H :/".i. IFl 

lR 79. 199 1 .. :..0t!•l 5-C ... • -,i! 
19 nt. 739 l. 1 7 •;;~ 1. f.,. cL~ 

20 n:~. 692 l. ltiii() ;.·-:>. r • .J ., ... uf ... ·1.J9 l. l;!/,J 1 .., • d ~~ 
:n ft~ .. 760 l 2/J .!. ; :.:o. ·12 
23 51- 9&·1 J. .071.l :::• .. n 

º" 91.!!01 .,Of•41 .11 .. O!\ 

~" 99 .. 00·1 1.. 01JO ~o .. ~~ 
~6 9? .. "7!)~ , .. Ü~l":"O ; l . ~_¡ 1. 
21 10] .. .317 o. ~021 2b .. 20 

"" J.04 .. ~l l G.9141 1 ~- t•2 
29 11.3 .. rJ7 a e. c;.~3 l ¡s .. 7~~ 
30 l.l.!i.;"l.J () .. 91;:;_, B .1..1 
31 1.l.0 .. 2•~5 •':).&~?.;;. ?n. fi.J 

?. • tJ~.() 
G.O 
2.3 

- --'<.---
lC'~. -:.~o 
21 .. 05 
';') .R=.! 

.3. ~o 
--, • G I 
9.0'] 

10.ü.l 
~o. 't!J 
l ~~ - ";"! ~' 
~.51 

10, 11 
n .. ..-:.1 
2.54 
., .. :e:. 
~. 2 "' .. 
: • t";ó ... _;u . .. "' 2.71 
4. 4.6 
2 .. ea 
.J. J-' 
·1. 09 
l. T<J 
., • ;!H. 

l • ~J l 
•J .. 7...J 
¿. t>$ 
.~. 5.J 
l. 3 l 
:; .. :u· 

l 2JJ., QOO 

ta 1n1cnsktad rc!<lttva Tan1U1en -..e r•·POf1•1n );ic;, cnnd::::t( .. H1<:•. en !:1.;; cuale~ ~·~ licvó n cabo el barrido 
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2-Theta - Sca le 
l'l 

INSTlTUTO DE IHVEST!GACIONES Etl MATE~lALES. 08-Apr-1997 17 :28 

l'l .. 
'I" 
l'l 
l'I 

• .. 
u 

l!\:\_,.....,., ____ \~J~LLl 
-----.··------·--···············--' ···:· ¡·_: __ .'. ... : . ·'•·- ............ ~.--... ' .!l ' . '. . \ \ '1 . ·• 

-~ ~----"--~--·-·l ___ ..._. _ _l ___ J..__ ._.G~-'1.~~.t_i.._.___~~_;,._ .... _·~~-ti) 
o 
º'-~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~-~-~~~~-~~~-' 

lO 20 30 40 so &O 70 80 90 100 
,:.:.·'1'L\'8!i.?Mi 'iLitH Lt\1?·~1 3 ':.'.i.f. 1 1'.T ?,.\~: :,3 0.Q,;,Q.t-,, \\L 1.S4C~•·:•. 'E F-J.~r,1 

M:' 'i!i?'if1 ~:.::, .. 1 :'1~:.~ > :.::o~:•~L :.E1·i 1 :_•:. ·.:;·~~ :;~, : .~ .. ;:~¿,,.J ·-- P::··,d 
Anexo 1. 
f•1· A·El. 
Ezpectrn de di.tracci6n de l<l serie de 

soluciont!!'i s6Hdls de Litiliú3 con Nd2o3• 

Ve-r ta:nbién l.\s ta.bl.3$ A·tl, ~~E2, ~~E.l 

y A•E4. 



Anct.n 1 

Es'1't"c1ros Jc difrncc10n dc ta) os-X de I• tigurn A-r:-2. 

Li,."' Ta,.,D) .,.,O, 

X 

.00:!5 

.005 

.0075 

.01 

espcctrod.e 

LiTaO, 

Li.,-,..Ta_,.Dy0~01 

Li .. _.,,r,.._,oy ... ,o, 

Lt.,~,Ta,.., .. ,l>y.,.,,,01 

t.i,,-la_0)'o•n01 

rsrccuo de 

LiTuO, 

Li..-;-.Ta_.,r>)., ..... o, 

Li.,-,Ta _,r>> ,.,.o, 

Valores de d. :"O. ere 

1ahlaA-f:G 

L"lbla A-E7 

t.J.bl.sAE-8 

bbla A-E9 

Tabla -EIO 

Núrncro (ordcn de an1ha h-1crn ahajo) 

1 (rutt.1 nl"gra) 

:! (l10li1 \<C:tdC'j 

J (!Hiia ótJ'UI) 

-l (11111•1 pÚrpUtd) 
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Dil"J."lU\C I A'L' -- PJ-:IUTOIJo- Vl -º ....... 
Durnp <..">( 'fi.lo: C:\U!;l!JH1t'-.'l'.i•.\~l.!..tJl.F ff~'•-1""-t•Y-tr,,,.,-, 1:;•:11:4.,.Q,) 
fl.~wpolo nnmn : y~.1 1.t'1'J'•{)-l :.;1.ow f ~~··· ~J:·l l•PYu u·/:.J(,¡:-¡Q) 
l)~M.HJ\..<: - l'r'-~'.Jr.•,l\1;tt.".~('•'l~•.t."r..!f, 

Wovn1-ct·.~1t.h :.1 i.:,.1vov 
"'11'lVO)f" .. 1'1Jt...h :'l l-~•'1·1 \0 

ftunou l 
nnw dn n 1::c~ . ..,n11r..-.. d f l (_>!'l .. tf\ot' •• a ~ ;! . uno ~:::!0.000 

S~op " ~u r Q.OlíJ 'T i1r·~.'·1t.c1.1 ' -1.0 
1"üh1":: .:lt:.h: o •. 12:· ".l'ht.f•rtliOld ' 1 - ~. 

2 ~ ··~·r-.,,, ---ct--- -- -Cpt.- -• ~,.. 7.Ct7 .3.? .J? t', 1 ., ]4"1. ,, • .: 1ir-10.1JO 

" 3:::!. s~·.;: ~. 72 -. -, 5~ (l. 01 ~o - ~~ l 
3 34. Ed9 ~. 'j'/)l :l"1r'i.7(J l <"}_ 4 .. J .. .J9. 2!'.11 - - 2 ~~ -" .¡ V<i. 7-' 3. G.; 
s "º. 1!1 :0 .2·t·•f> "lfJ. "º 7.. 02 

"' 42.úO;! 2. 1::!0') l !'>·'1. "' u.oo 
7 4'F.I. 5::4 2 .0·110 .?. t-,,,. - ·~<· 1-~. '"h 

" !5"1. 40l1 1 - 7 l;:ó :!.;:-•1.r..• l.:?.91. 
9 ~~ .150 l - h.J'."~7 -=-~º- .! J fJ.fl<J 

10 !57, J."lY l • 6C.:~G o: . ~ .. (' 4.. ·J~ 
11 61.1.08 l - ~! .l':S 17.G. 1G 7 _v:i 
12 <>~.426 l. ·1Af""·-! 7<r, • .:. • ... <. "' 1.3 (i[i. f.l{;l 1 • .H;.:~.~ ~~ - 4(• .3. l¿ 
1-' 71.600 1._'}. ~6 l"• - <J.f. 2 -~"> i_, 73.!lOC l -207: .J.-1.. 9ü ]..9t: 
16 7C. .¿54, l • -;.-4 7ú ~.().-, ' :.! .U~ 
17 70.~0~ ] • 21 -: ~ !:"~t:'. p l 3 • ,,, 
~ .. 70.5'21 l. - .)01-!. -1ü.::.•t ~-60 

"' 02 .219 l . 1 ·r l (· l C:J _ f\l '- ll 
::!O n;;:.n~~ 1 l-'~~ l ::in.u<:. 2 - 1~1 
21 64 .:J::.b l. l .-:.·r~ .!.'1.{.;'.) (). H:1 
22 EJf•. ¡:.;~ .1 1. l ::! ;:<) :!.) • .J6 , . 'º '" l:IO. u:-<> l. 100"/ 1H •. t1 l - ().~ 
2•1 92.-\76 l - 0(11:>(• J.: .. H l. 9;: 
25 ':..1:1. 119 1 • OG(J'.). 1:- - 91) O.'J.J 
2C ';.114. '">fl~ l . o.¡;:~~ ::'.'. I • ~:..: J.. 5r-, 
:n ""· lÚH 1. o i;>:;¡o 7.0.61 l. 1'> 
20 .!.00.~~5 i. ac-.4~. =5 - ".1:?. 1 • 4~· 
29 10J _ 11,93 O.ClHlG 2: ~- - .: 1 1 - 4., 
30 .:.o-2.631 o. ~·¡34 :;:; ('"~ • r..- _j 1 - 'j t 
jJ 1.06.60~ !)'. 'lti07 ?.'" .... -~ ., Cl.f•fi. 
32 110_77~ O. 'J:JC•{l 1SJ. ~ti 1. ::1:..1 
,3 11.! .(l')2 r;,. 9;0 0.1 :¿s_ ~ ~ 1 • .ia 

"' .l1 ~-'l-15. o. 90€\i:i ::! 4 • !'~.) l. • .}Jl 

~'S 1"?.7 - fitl~ O.-;>Q•;.1 l<!. 7:' o. u:1 
3b 11.H. ~2;! O. H~l,_>::: .lt ... 72 :;;! •O"!-

Tabla ;...:tG V;l'Jrt:~ {GL!,~n·J·:...:. c·,.;,·~·;.·¡,._,:1!.i:·p,_;""n1•_, .:.~.n t.n d,fr,;_1:,1ne!ro dt..• rJyO!.-X SIEMENS 
05000) de d (d1s!...1nc1a 1ri!~.!rpl.:i"1ar) y r!•.! 2•1 p,ir,1 c;1 .!<1 rn.1"""(' '~t: cl.fra::c1Dn de el espectro de rayos­
X de L11'.,r), (t1n!a nc3ra). CPS- 1nt•~n-.1'1:1d ·•1!o·:;•.1~ rj" ¡,-,r. 1n:1> <fll{J'. ch~ ddr.1Ct:•<.°Hl y%, e~ liJ 
1ntens1dad rc!alt11a T.:1mL•ero ·~e r0pfH~.1n l.i·. cond,;::;1cJ11t.··· rn J.·1·~ Cllalp'., ~.,_.nevo iJ c;1l.lo el barndo 
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D.I:t-'l-.. I<l\.C I .n:r -- PH.INTDIP Vl.O ..... 05-M.,y-1997 13::03:00 

Dun1p o~ f1J....,.! C:\U3RllDhTA\YTADY2!.o.DIF {O!io-Müy-1997 1:2:].2:.&:4} 
S.n.rap1e name : YTAD~25 LrrA01:025KC:: ( 1.2-:U.J•.·-l~C:,r_) 06::::1:24) 
D5MHi\!i - r~c-9r.LtL'1:H'1t'rIN.DQL 

Wttvolongi:h 1: l. 54.0")fi. 
Wave1er.g-~h 2• :. • 51\4.39 

Raugo ~ 

Rnw d<\t~1 rn~arurco trom " t.he'!tn - 2 .. 000 t.o 110.0CQ 
Stop G1.:0:0 0 .. 0.20 Tlnie:/~tcp ' 8. o 
Poa.k .... 1.d'C.h: o .. 32.::' 'l."hl"O'°hc:-l.d ' 2. ·t 

-N- 2 'th.~T:..!!111 ---d--- ---cp~---
___ , ___ 

23 .. 760 3 .. 741-6 1496.)4 100 .. 00 
2 3~ .. 940 2 .'7250 620.0r) 41. '1.3 
.3 34.827 :J'.57.39 359.4;9 :!4. O:! .. 39.236 ~.29-il 95. 0-'.J 5 • .36 

" .;o. 124 2' .. Z·\~5 !>0 .. 7~ J .. 3? 
6 -12 .. 570 2 .. 1215 20·t. 5:! lJ.'57 
7 48.614 l. B7 l.3 2·11. :e lli-'12 
11 53.-156 l."7127 .352 .66 2). ":J7 
') '56. 1::3 1.6374 19B.0() \ '.I. ::?Q 

1<> 57.3~~ 1 .. 6057 1-::<\. 21 8. 3.:J 
11 61-.l.6!> 1 .. 51.4() HlG .. 02 11 .09 
12 62. -1.lG 1 .. 4867 99.CO ') .. ~2: 
.13 53.847 l.~6::!6 71 .. C~ .S .. 7~ 
1-4 71 .. ó59 1.31~9 6] .15 4 .. 22 
15 73.•18:! 1.7.877 39-61 2.65 
16 76 .. 2·1& 1. 2Ji,77 56. JG J.77 
17 7l\. 4!16 1.~]76 61.-lf'i '1 .. 3J 
1B 74.512 1. 204 ~ 7 l .fl9 .G .. eo 
l!l U2.1!l'J l...:!. 7:!..B 3J. .. {i9 2 .. :.s 
20 82:-650 1.16-1:! .:;,-; • B.:.. :.• .. 19 
21 64. • .3)l. 1. .1"17 i;.. 1.6.17 1 .. 08 
22 06.631 l..12:20 !:<4. !'J J.1:'14 
2~ HO.B1l1 !.1000 22. lC 1.43 
24 92-4&9 1 .. 06(>6 .;J.l!;r ] • 15 
2~ '.)3. 105 1,.0610 19.90 1.33 
26 94.~09 1 .. 046::! J9. fl? 2.67 
2.º/ '?9.110 1.0122 2:7.Cl 1.81 
28 100.126 l .. 004G J:4.Jfi ::. í.O 
29 .103 .. 487 0.9909 35. 79 2.39 
;10 1•)11. 630 0 .. 97JJ 24. -17 1.64 
31 106.60~ 0.9GQ1 ~2.51 1.50 

Tabla A-E7 V<.ilare'> {otit.-nodu~ e•pcrmu .. !r1!.iirnc11lc con l•n dih.:1clón1clro dC" rayes-X SIEMENS 
05000) de d {d1s:anc1~t 1nte1µ!Jnar) y de :;>11 p.ira cad<t rn.'l•1:no d~ d1f101cc16n de el espectro de rayos­
X de t.1 ... _., 1.,_,.,D) .. , ... < •, (t1nt.:1 \/crdc). CPS-" intensod.:.i~ 1ntcg1al de los m,'ll(irnos do d1fracc10n y% 
es la intensidad relativa Tarnb1cn se reportan las cond1cr::inc~ en !.:is cuales so llevo a cabo el 
barrido 
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DJ:Fr'RJ\C I AT -- C"U.Irn:nIF" vi.o ...... o~-Ml'ly-1997 '!..1:0]:16 

ournp nr !.11~: C1\t.1:,.tJ-.:H!)l\TJ\\Y'..l.'DY:..D¡F ((1!1-M.'ly-'l.r,97 12:::_:;-:!;fl! 
.Sn:mplo u'°'rno : ~"'I'Ui.'!.. Lt'l',..,.(,i'05i-:.-az-iw ( lú-Nov-1.:-ir,'!; O<J! 33: ]0} 
D5UEA3 - Progr-r:t.'lr: MJ\fl'l'IN. I>"::L 

W~vclun~th l: 1-~40S6 
\l"a.-..:el.ongth 2: l.~"' 13 9 

Ra.n90 /1 
~""' da.tn lll~"l.t'\:•uroú trcun 2 tlut-=.tt. .... 
Si;ep oi.~o t 0.0:!0 Tiruc/ntcp : 
Po.-sk: \l.1dt:.h: O.J2:: 'l.'ti.r¡·1.:.ohol_d : 

-U- 2 t.h<itl'l ---.:t--- ---Cp~---
l Z3. '/&7 ).'/.J76 944.06 
;;:: .J2.8B2 2. 721~ 307.61 
3 l4 .M1::! 2.572tf 105.71 .. 39.30& 2.2903 .3.3 .. 2 7 
5 40 .. lSG 2.~4.j9 < l - J J 
6 42. :596 2.1207 96.·)0 ., 4ti:.63;? l .. H 7 (J(• 11(., •. ;..~ 
a :J3 .4~9 l - 71~~--. 1~5-~7 
9 56.090 l .6JH1 91.('.6 

io 57.300 1. 604 ~ 5~.H7 
11 6L 1~5 1.514::. 7j • .]} 
::.2 6:?. 3e1. 1 ... .:,8:74 J."l.9:'l 
13 '60.376 1 .. .3621 25.77 
l.-:1 71. 7 J.] 1 • .ll-17 25 - .'13 
15 7:1 .. 4:21 1.260(, 19 • ..:G 
16 76.2~2 l. ?.4 8() 2 ~. 45 
~-, 78.'129 l .. :: 18.;. ~fl. - J l 
18 79.507 1 .. 20'1.5 .l0. 39 
19 f17 .. :!J~ l-171J 1 ¡:_:i - :~ J 
20 82. 7 99 l .. l'j-16 20.1-2 
21 ~6. 56./ l .. l ~ 35 1:4.:¿..! 
22 BD.73J l. 101& 1~.27 

23 92-470 l .D6C6 :tu. i.:. 
2 .. ;IJ.027 l.OG17 9 .. -'fi 
:!S. ~4.610 1. 04.CO 17. 1;.; 
26 98.997 1 .. 01..:lO 12. 7.3 
2·1 l.VO.OGQ l .C•O!io¡ 1.J • .11 
211 10.'.L. 365 ú.,018 "?..0 .. 2~ 
29 104 .. ~04i o.~74'2 13. 4.0 

:.000 ~~ 110.000 
o.o 
:! •• ; ___ , ____ 

.lOC'.O(J 
3'>- .(-1, 
2~. C>O 

J. 9-~ 
2 .. .. .> j 

11 - ·~ 2 
l:J. 7~ 
lU. -G J. 
1('1.U.6 
6.62 
tJ.6~ 
~. vr, 
_l.05 
J.O~ 
¿ • .J 1 
::.<;,('I 
J.J~ 
.J.úO 

2 - lb 
~ • .JO 
~. ~J7 
1.4!:. 
::l.39 
1.12 
2 .08 
l. 51 
!.56 
Z.16 
)..!;;!) 

Tabla A-EB Valore!> (otif(.'n1do:;. ·~..-pf:rm1cnl;1lmf>ntl'..' con un d1fra:;tón1t..1ro de rayo~-x SIEMCNS 
05000) de d (d•:>t~·1cia 1r.!"rr1'.1n;-ir) "/ ".:l'.' :>•• r-:-1·.:l ~~11;1 n1;'.l.:1rn::i c:I•~ tJ,rr.tec16n d~ el c~poo..~tro de rayos.· 
X de 1.1 ....... 1.1 .•. J>:r.,. ,1 •. (lmla ~;ru!). CP::-.~ 1ntr•n•.1'.!J~ inl~~J'ª' rt~ !-:::;. n,:i,..1mos. de d1fr.:>c:c1ón y ºJO es la 
1ntcns1dad rclat·va Tan1tJocn se r<.·port."l'l ra:o; cond.c1onc ..... L·n las c11;:itf:s. ~,•_•llevó ;1 cabo el barrido 



DJPFRAC J l't.'T -- PRIN'l•LJ.[Y V1.0 ·~• O~-MJy-19~7 l...l:03t30 

Dll1Cp or r.ile:: C:\USli:HOATA\Y"l'J\DY7!1.Dfl•' (05-Mny-1997 12r14:00) 
Sanrp1o n~ t YTAD\"'1~ LITADY07S.f.!..'JSl.o<.M ( 13-Nnv-1qg& 06::S9t24) 
051'1S~ - P.r09ra.1-.:MART1-rl .. OQL. 

~avo1ongth i: 1 .. S405G 
W4va.long~b ~· l.54439 

1'a.nge , l 
:Rnw dnt:n ll'1Ca3urcó rroro 2 t:ho'ta - 2.000 to I:t.0 .. 000 
S'CCp oi.z.o 0 .. 020 Titn~/!lt.Hp : a.o 
Peak. w.idi:h; 0 .. 322 '!'nrooholt1 ' .. ":!. 4 _,,_ 

2 t::h'3t:.a ---d--- ---Cr.1.c--- ---~---
1 23.740 3.7.ClS l-Joe • .=u 100.00 
2 32.869 :: • ·12-:zt .319. 20 :t'D. f?l. 

" 34 .. 779 2. '577.l lü'">. 21 Hi .. 71 
e 39 .. 292 2 • .2911 34 .. ]5 .:J .. 10 
s 40 .. 076 2.2-479 22.00 2 .. !:i~ 

" 42- ~"'º 2 • .J..~J4 88 .. 67 8 .. úO 
7 4B.5S'7' 1.8734 137 .. t..t 12;).7 .. !)3 .. 420 i .. 71.l? 154 .. 0.J 13.90 
9 56 .. 016 1.-<i.COO 8l.::!5 7.33 

io ~7.379 1 .. 61J4S ,,,, .. 22. .¡,.,.90 
11 6:i.Oll0 l.;~:A.,:0-7 6-:..79 ::; .. 65 
12 02.261 1- 1895 40. ll J.b2 
13 68 .. 9-10 l-.JG~1 27 .. SS ::.4.7 
14 ·11 .. 725 1 .. 3140 23 .. 4~ .;?.12 
1~ 73.3.35. 1.:?A"°\.l 1'5 .. :34 l. ].Q 

16 76-14.!io J. .. 2491 26.13 ;z .. 36 
].7 76 .. 323 1 .. ='1?1 21. ... 84 1. _a7 
18 ?SJ .. 470 l..20'}.'.) 30.:.J.9 2 .. 7-1 
19 82 .. :t!:i.6 ::. .. ¡ ., l ") .!3.0'1 i. 1 a 
20 B? ... 694 .1 .. 16GO l.6 .. G.? l-~º 
21 06 .. JJ75 1..t24~ 20 .. 0d 1. frJ. 
22 88.612 1.1028 12-l5 1 .. 10 
23 92.67.0 t.0670 17 .. 7H 1 .. 60 
24 94.626 1-0•7~ l.5. ·1a 1.'12 
25 98 .. S.52 1.0.lfl 9.95 C,,')0 
2b 99 .. 980 1 .. 0057 13.60 1.25 
27 103 .. 225 0.9827 12. 33 l. .11 
29 104 .. .JC~ 0.97!55 10 .. 23 o .. ~2 
29 106 .. 691 0 .. 9601 7.66 0 .. 69 

Tabla A·E9. Valores (obtenido$ C;"":per1mcnt.:1/mcntc con un d•fracrómctro de rayos-X SIEMENS 
05000) de d (distaneca 1ntorp1:mar) y de 20 para cada m~Jt1mo de d1fraccíon do el espectro do rayos-­
X de Lf.,..:~T•-2.r))·., 0,.o, (tinld púrpura), CPS<> intcns1d01d 1nte9r.:11 dtJ los rnáxinlOs de d1lracción y % 
ea ra Intensidad ref.al1va. Tamb1cn se reportan liis condir.iones en las cu:ilcs s.a llevó a cabO el 
barrido. 

7J 



-------------------------'"""=-"'-'-'' (("!"""'""'. ".h-.. ~_!~~·_, 
~A? 77 

DL.Fl-">(AC / AT -- PHZMTDZP V1 ... 0 ,. •• O~-H.31)'-t.9'>"J 13i03:4.B 

Dump o'C rti ... : C::\UflHlWl\.TA\YL'1"0Y"1B.Ot.t• (C5'-.,,.y-1Sl?"r 1;l:1S.•00) 

i;~;:c:: ~"'~...,~~~~;·~~i!i~~~YOlSSI..OW (0A-Puc-2""19fi a ... t•~o:2U) 

Wavo1unq~~ J~ 1-~4056 
1ifa.vo1~ngth. 2:: l.. !1••~9 

.Ra.ntt¡;A • 1 
lRAW r;ln.ta 1n"'"-""'l'r~d tea., 2 thota -
:~:e $11ZD . 0 ... 0'10 T1.rn~.'st::op ' 'W'ldt.h! o.S4<.o Thrc:..chold ' _,._ 

:? th .. t:.l'l ---d--- ---Cp:)---
1 2.:l .. 7"16 3.730r~ 1473 ... 13 
2 ..J2.0(;0 2. 7:..!:JJ: 590.~0 

·' 3.:0.60"/ ~- :S7~..l .lO.J. 12 .. .'.19. :10-1 2- 2~.J04. 6.3 .. lf.) 
5 40. 076 4!-2461. 3~.C7 
6 -t.2. ~oc; ;; • 1221 148.67 , 

40.~C..O t-0733 207. 16 
e 53 .. 45;? 2..7120 J.03 .. -40 
9 '!-6.055 1.t"i'.H13 142 .. 76 

'º ~7 .. 3G~ l.. G0'4G 0~-69 
'-1 6'.1 .. 07G 1- '3'.lt.~ 11r-'_71. 
1:,¡ 62.20:?. l. .. 489!t 6'0 .. 27 
13 6B.678 1 .. '1&2.i. c;o.01 
14 71.746 l .. .) 14!> 4<..20 
l~ 73. :l.lO l .. 2'l00 ;?7. ~ 1 
16 '76.1!)0 .!.-:<'491 41.43 
17 76 .. .3G":) .! .219::1 40 .. '(12 
'.18 79.4C.~ 1.20~1 :57 .. 90 
19 D..i-'2:\7 .l .1713 2.!.-90 

"º C2.G02 1-1661. 32 .. !.~ 
21 04. '1.23 1- 1463 14 ._17 
2:> 8f.).!)Z2 1. .. 1:040 .'14.. R5 
23 OO.G04 l. .. 1029 16 .. 20 
24 92.447 1.0fi6U .ltJ. 26 
25 9.:2.9.l4 .:..0625 .14 .. A2 
26 !J.C.630 1.0479 :J2.2~ 
27 98 .. 8~5 1. .. Qldl. 1.fl .. 30 

'"' 100.00"?.. 1.00~5 23 .. 27 
29 103 .2CO:::J Q .. '!'J0.25 .:3.27 
30 1.0-1 • .l.lS 0 .. 9"153 17.7#;J 
H 106- ·:11.'-" 0 .. 96.:>0 14. 31. 
.32 110-!.>98 0.936'!] 12.92 
:n 1:!.3 .. ~19 0.921.0 2!>-~0 
34 1.l..!l.901. 0.9086 28.60 
.:JS 11.7 .. 766 0 .. 69?7 1.3 .. 66 
36 11.0 .. 229 o.0976 33.99 

2 ... ono tg 120 ... 000 
;:o.o 

>-o ___ , ___ 
100.00 

40 ... 0"l 
20. ••O 
... 29 
2. :JO 

1'1.0V 
1-1. 06 
20.~0 

9 .. 6~ 
S .. A:? 
6 .. 13 
...... 70 
4.07 
-:J. 14 
1 .. 67 
2 .. a1 
2-"lb 
.J.<):J 
1-62 
2. la 
O.R::l 
:>'. ::J 7 
i.. in 
2 .(;0 
l.-01. 
:.-! .. 19 
1. .. 24. 
~-50 
1.SA 
1.21 
o .. g7 
o.oa 
1. .7.l 
1. .9:l 
0 .. 9.l 
2.30 

Tabla A-E10. ValotO:i (obtenidos cxpcruncntalmcnte con un d1fract..:.1notro de rayos-X SIEMENS 

05000) de d (d1!>lanc1a mlerplanar) y do :?O para cada m.1x1rno do d1frctcc10n de el espectro do rayos-

X de Li.., .. T11-D)·00,o, {tinta morada), CPS:::z 1ntonsldad 1nt~grul do los mtuomos de difracción y% es 

la Intensidad rclabva Tarnbicn so reportan las condiciones en las cuales se llovO o cabo et barrido. 
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2-Theta - Scale 
111 
N 

lll 
i!I 
(D ... 

• o. 
o 

INSTITUTO DE ltlVESTIGACIOllES EN 11ATERIALES. 08-Apr-1997 17:38 

i_ .'.1~ .. --~. ~r-.L ~/- •. 1.· ...... _ 

' 1 
1 L' __ C[L,_ ~-L'~~~~ J 

~C ,.,.... l. ¡, 1 l., J1 .... h )4~¡,) .... \ ...... ~·e· .l 

!O 
~ :':., i . r .. ~ ! 'iL l 

n .. ~,,·· 0:.f 1·.l 
;L -.'/LTlJ'n~ _¡;¡~¡¡ 

20 30 40 so 60 70 80 90 100 
Li!..,(:~ :,~;:, l • '~i' -! . :~: :-· ;) o:•? l~ \)~ ~ . ~..;c·~,·-:i ¡.- ~<:Jr;, 1 

1':..7L·':' 1·; 
Anf'xo 2. 

fiq. li-E2 

1 1_;¡· ~iJ . ;~ '; ' 
' ._.;: "'H e:,':-..: 
rJfllJ... ~lL l .5·\0trir), TC 

f.sf-ectros de d1{r.icc16n de nyos-X de l<ls 

sol11c1or.t's sólidJs di! L1T,10
1
c0n Dy

2
o

3
. 

Ver tairib1efi lñs T,1bL1s A-Efi 1 A-E7, A-E8, 
A-E9 V A-Vlíl 

110 

~;CI",' 

Pc:om l 



Anir1ul 

l:Spc-clrP'li de d1fnu;c1ú11 dc:o r·l)'"•-X de 1:1 fi¡;urn A-l:J 

Li,.,Nb, ,r>y:.,O, 

X 

o L1Nh0, 

l.i,. .... ,,Nb_,,lly., .. ,,o, 

.00~ 

.007S 

.01 

csrcctrode 

LiNh01 

Li.,..,,Nh_,Dy.,,,,O, 

Valor~ de d. :?O.etc. 

tabla A-1~1 

laM.lA-Ell 

Llhla A-El:! 

14bl.:a A-EIJ 

tahl.l A-E 14 

N1unC"rn (ordc:on dc:o atr1hJ hacia 011h.3jo) 

1 (tinla negra) 

:! (hnta verde) 

J (lml.la.l'UIJ 

.. (llOl-1 rürpor11) 

~ (tint.:1. moraJ.t) 

7S 



~IFF'RAC / >.·1· -- Pfit?'r'.l'Dil~ v1 .o •·• o•->-~ ... ~·-1c:tv·: i.:?:O!';:OO 

OUR:p c:-C' t'1lu: <71\UUJ.~HDJ\'l'A.\YN'fll.JY:·•,.t•!l' (('!,, t1·•~·-1q<J7 1J.'.:l-6:)f"oJ 
&~111p1c n . .,m .. • : ·<rlt1r><;!•_., 1.tNlHJY::~.J-::i~;J,0\~' (C~'J-c.-.~,--1') . .,b !J0:·22:42) 
D5MP..AS - r .. rugt."o:\ll'l:MJ\HTIN.n<;J!. 

Wftvul.ongt:h 1 1 ! . "'} '1 r;.~.("-
Wn~O!•n~t.h ~: 1.~.1~1~ 

ft4rt9~- • ' l'l:J\..t <1.!!tt.d m1t...t'"1.Ut"Od rz·ol!' :! thc••:.a - ~. 0110 -i~·0.0'.JO 
Stop !;i.1..Z-0 •), 0·1Q •ri111 .. 1/nt.~•P ' IJ,. C• 
PC.ilk ••i.r:t.h: o. ~4~· ·rht.·~,...hc..ll1 ' 2 .tt 

-N- " 'lh .. !t.'1 ---d--- - --C••u -
1 2_1_7t,<J 3. 7.; ! :::i ~:..'--:. 77 !.Ot1 .t•O 

32.7!:1"1 2 •• , :}l. ... ;:~::: • . 1 _j .10. 1:>~ 
3 34.0.36 2. "5 7 .J 3 =..i• .. _vc, .J 3 - ,_,-; 
4 39.024 2. J.O&:<.> ·1. (l • ·l ;~ ~ ... S!.> 
5 '10.10:'1 2,74GlJ 110-.:!.l ! ~. H• 
t. 42 - !5'.'11 2.1::.10 9:!. ,. 1~ -6•· 
7 ·18.!i'!::•U l. S7 3.! 11..l • .ll l!o - 7 l 

" ,.,3.2~9 }_710'5 :JtJ~. 0.l °'>].01 
9 ~6. :i...23 1. ~3'14. .!-..C.Oft :.?i.-1.:-

10 !17. 00:3 i_c.i-:.2 ¡;;:. <10 10.0'2 
11 61. 1 ;,o·t l • ~l ·19 ?I ... , .. i:.,:,r,.:, 
12 b;' ... 396 l • .;tl70 7tl. "39 t.'). 77 
D 6f4. :.¡:1A 1- .:tt'J 71 6!.. H., C.49 
14. 7] -~45 1 - ."1;::: --~ .J-;" - 1] 5. l'> 
l~ 73 .. <S7~ l.. 2 07 7 c,z. 8 i l! .~") 
16 76. 104 1.. 2 .. c:-.7 40. <s? r_. "Fj:.! 
l/ 70 .. 401 • ;! 17-: 4·¡. C·7 6. ':io!. 
1a 7-3 .. 2'/0 l .~07!:> 3 "J - ~~c. :. .. .;.¡ 
19 61,7Ga 1. l 7 .-::;{" 4'•- ~:. -!>_3"1' 
20 a;o. -:o:;~, 1 .. 1"-!> ~ 21. H9 J.01 
~1 U:J. 7t•O 1 .. 1.,1.:.i l.J .9íJ l - t::~2 
2;;. 06. '1.6f', t. 1::-:,r_.. 4~ .... 4J e.o~ 
4•3 83, RC"!1 l .. 10<:''~· l!I. Q'l; 2. o-, 
24 92.06:: l .0·10...: ,, .. ,. ·11 ~. l ("· 2, 9:1. 07f1 1. (.•f, i::: := ~!. r, e 3. t:l 
2& 9d.Ol.O l.º~'] 1 J ']. ~ l 4 .19 
;,7 99 .. oe.i 1. 01~.!. ;o¡ • &3 2 .. ~7 
28 99.U!':ol:I 1.0C~fi : :... . (',-:; :J .. !.-2 
2'1 10; .. 4"'13 0.<')f!l:' .¡-:, - 1 ~ 6.:.~ 
3(' 1or...c.3.:. o. <:i73.J ! ., ....... :.? .40 
31 i~s.-;a2 º- ~65"!) l'· •• : 7 2. ~('. 
32 11c •. 1?i C>. 9::,7r, i:..·11 ?. • í': J 
33 11..l .. 1 71 ú.-=J2:.:8 J::'.f.;\ 'l."1.1 , .. 115 .. 301 0.?116 .;G. 77 6. '13 
35 llb.7!16 o. 9(1 ... ~ 10.90 1 .. ~1 
36 l"!.tl .. 3~9 o. 89 'J .'l:!.fl::! ~-5~ 

Tabla A-Ei·1 v~iorcS (Crb1+:;n1cto~ e-"DCf•rrcr·t.11,.,.,._.,~1! u.;n un d1fr,r:lórnclro O<? rayos-X SIEMENS 
05000) de d (distancia 1nl·~r¡-.!~1·1:1r) 'f de ;' 11 .--ira .::.·,'1;J rn;1-,,11'"T1<1 d•• rl.'1.-1cc.1!'1n ele el c:~.pcctro de rayos­
X de 1.1,_,.Nh.,. •.• D) • ,(l {11nla ver.Je). CPS · 1fl!•.:n·~.-J-1·J Hl~Pgr;:1! d•"" lc5 rn<i><cmos de d1frilCCi6n y ºk 
es la 1nten51dad relativa Tarrib•<:!n Sf" rcport'ln la::. c0n•l•c10Hec; í:n 1.::i..., cu:1\("!> o;.c llevo a cabo el 

barrido 



D:!.l"'FH.AC I •\:r -- PHI:f-{"'t"UJt" Vl.CI ...... O!>-ttay-1Q97 l:S:o,.-_,:10 

Dui.np o[ 'l'i1ca! C:\USltMOl't.•J:l\.,YJ.MlJ!>.Vlt' lO:..-M.:ty-19"_rr 12:!°)1.:3:!) 
S ... mp.le n .. ,n1n : YLND~ Ltl.fHDY!tfiS { 30-C>c't..-1<.JC'"Jí". 00: .39.a l.6) 
[t~t,1;:A::i - 1'1-0<;¡1·n111:Ml\.lt'TTN.OQ[, 

WüV~1~ngth 1: 1.~4060 
wavu·l•.-nr,;¡th 2: l.!'>-\'1.10 

14.An•J'- ;; 'l. 
Raw '1nt....., ftlft•"""""'uruc:1 f r·ou1 :;': t. ho.•'--n. • 
V"t.<•p ~J T.11:1 1 0.01.0 TJ.1-so/1t1"1.;cp ¡ 
p,,...~k. ..,,id.l.t1: 0.1 .... , 'L'l1:-c ... r.t.nlt1 : 

'.;;!: t?lo'f.n 
2:i. ·100 
3 7. - .., 17 
..,.\4.. "lk:' 
3t:J.9qG 
40.04.'7 
4:7..!)2~ 

-1.B.-190 
~3.::!20 
!:i·l. 74!'; 
.St.1. o~ i 
57.0:<:l 
bl. .. U4'1 
62.343 
68.'!:~3~ 
71..231 
7 3. 404 
76. 0;!4 
?A .. ::173 
79.19-1 
01.75':. 
S:?.t>9b 
03.'/l_.::: 
ª~·- ="7 ;! 
k6.73'J 
Ot' .t•91 
9:!.00fi 
9;:.-J:.!~· 
9_"¡,."?":;C:. 
9U .9-\7 
~19. 14? 

l.03.::!7•:; 
·,.04 ... \7G 
l.0~.747 

---<-•---
_,. • .1!>0G 
::.-r_-, .... n 
~. ~ /LH 
:!. :iOt\:: 
z.. :!4?0 
2. l24!. 
, (1 ... !~·~ 

1.719"1 
1.675") 
1.639·1 
1 - (• ! .J,Jj 

1 - !:oli.-7 
.1- 48(t7 
l • .3 bH l 
1 - 1 "-2'-l 
l. .. ~tJU"1' 
1. :'!'>OH 
1 - :" :i 91 
1- 7.0U!> 
1- '!7"10 
1 16f_,U 
"}__-¡_•).\.•l 
\. l2!'>í• 
l l .... l .... 
::. • .l!.J.?.U 
1-.07Qt-i 

.Oú:?.G 
] - f.)~:th 
1. o 1.3-"\ 

l. - ºº"' 4 O. 'H•;~.) 
o. '-J-14.:, 
O- :.16f"i l 

---Cpn---
7:"'..:l. :.t~ 
~ .l"l - :07 
¡;:u."'~ 1 

;>!J.":):.0 
C.9. 27 
fi 1. -t#l 

:..1& • .._,t.o 
·:2. fJZ 

7 .!:>~ 
n7. s~ 
24. 4 ll 
05. "::19 
:J.fl. ~(.1 
40. l l 
LA.4~ 
19.~n 
:'fi. 3<; 
O:!lo ('\<¡¡ 
4<:l. ~~ 
-it •• ~n 
.::!U.~7 

h.!">•_, 
1 l. - .. ,;:. 

!'> • ~ ,, 
1:1. h.l 

1-~- U•"': 
7 - 4<1 

i::. 4~' 
•_J.CJ[J 

"l'l.1t_17,; 
1•--0.:ii 
7.3 - ~ 7 

·~- ;?:l 

:::.ooo 
!,.O 
1 .. C• 

--···'11 
:!_OG.C.J 

l.f) •• /';) 

l 'I. 1 l 
.J.11.'1 
Q, .. 'l 
o.-:,.. 

15.47 
·~. 67 
1.00 

ll_,.,::;.; 
.J. 24 

11 • .)<· 
!·. 07 
~. :l:' 
:J#"t.-. 
;.! • ~ .. -,. 
3. !j{°J 

:). '14 
G .. 'Jd ,.,, 
3. S.J 
(). u·1 
·l-•1::. 
l•. 7: 
1 - l -¡ 
, _ l l 
O.<:l':l 
1..(.t.. 
1.2'0 
;:_4·¡ 
2.0f'l 
.J - "! ~ 
O.~G 

'll.C•.000 

Tabla A-E1:' Va:ort:!S {abtcn•'.'hJO:. c11penrnentaln1cnte con un d1fr;1::ton,c1ro de rayos-X SIEMENS 
05000) de d (d•Stilncia 1ntP.rp!~1na1) y de 211 p.1ra cad<1 mJ:i<1rno de d1fracc1on de el c5opcCtro de rayos­
X de l.1 . ..,.r...h _ _.t>:- n. (t:nt~ ;t7ul). CPS:- mtcns.1dad 1ntf.!gr:i1 df• los rn~ximos. de d1fracc1on yº,.~ e"S la 
1ntcns1dad tPlatn1~-i Tarr.t1Lcn se rt.•r><Jrtan la~ cond1cion•.:!~• en la~ cual<•'> se llevo a caho el barrido 
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Outup of fl.J.o: C:\USf:HDA'l'l\\YUJtO'f7S.lJJF (O~-Mny-l99., J.~:~:!z56º 
St.ltnp1<.'" n•ll:tn.!' i YHfll>~CI!• (2-1-0.:.-t·-l~IC'JG Cft:~·~:54) 
DSM.I!A..'i - i~ror;rl'lm:,v .. i.cr1r..l.LJO:..:'L 

\.J'avolon9th. 1: 1.5o10C.C? 
Wavelcngt.h 2: !.5'l430 

l<.e\ngo '! 
Row dc:t'tt\ fl'l(..'!aouruci ~!:'Ont 2 ";.hotel ~ 

S't.op &iZO 0.0.10 'r1mo/t.'t.Op ' POc"l)o; width: o. 469 'l'hrq.ahold ' 
-l"l- ~ t.hut..a ---d--- ---Cp~---

1 23.'70"'1 3.7501 l.74 • .L~O 
:! 3~. 70~ ;?:.7360 57(..] 2 
3 34.790 2.S.7G5 395".1? 
4 39.990 ;:.3oe2 69.J4 
~ 40.040: 2 .. 2498 196. 9b 
6 42 .. s 30 2.12:1Q 2~·t. o.a ., 

46.·l.09 1. 8759 JUiJ.97 
6 SJ .237 l. 719':!. ?~2.60 

9 !H:..O~l. l.6JS& :?4J.60 
:LO 57.00.3 1. 61.d.3 173-:?l 
1] 6i..O[i1 1. ~ 163 217.38 
12 62. 375 1 .. 4875 18). l 9 
2.3 68 .. 542 1.367? ll l. 55 
14 7.l..237 1.3227 55. 20 
15 7J -~:l" 1. 288.l 40 • .i.EJ 
Hi 76.036 1.2507 BG.9~ 

27 7d .. J.O~ 1.;? l 87 1s.1.13 
18 79 .. 200 l .. 208'J 87 .·l.7 
19 R:. .. 75! 1.1770 3U. l"J 
20 82.714 1.1650. 10!'i .G6 
21 C3. 700 l.l:l~G. 32. 9? 
22 86. 400 1.12~3 97. J:'.;: 
2~ 0&.72'? 1.1017 4;>.5(. 
2·1 92 .. 010 1.0708 7U. 10:1 
2!C 92.970 1. 0&2! !°•2. G"J 
26 91 .. 5~3 l.OSJ7 !>·1.77 

2.000 te> 98.440 

~-º 
.2. ~. ___ , ___ 

lOó.00 
3). O:? 
2:.::. .. 65 

J.92 
11 .. 29 
l ~- &l 
2:! • ..JO 
...1 J. 14 
l .~L 97 
9.?3 

12.46 
10. 50 

6 .. 39 
J .. 16 
;;, . .,,. .. 
.,. _ C)ú 

o • .o.:. 
:::.'i. 01 
2. 10 
;:~. 00 
1.09 
~ .. 58 
., .44. 
-\ .461 
J. o:: 
3. :LO: 

Tabla A·E13 Valores (obten.do~> c•pC:r1nh . .:11t;;ilrnL'nl•! cun un d1l!actónictro de rayos-X SIE::P'w1ENS 
05000) de d (distancia 1ntcrpl.:.inar) y de 2U para cad~ r11.:l ... m10 d•! d1!racc16n Ce •~I cspc:ctro de rayos­
X de Lt.,...,1,Sb .,.,1,í>),., ,,r>, (lrnt;:i purpura). CPS'"' mtcn•.1darJ 1n1cgr<.1t de ICJ!. n1(1l"tn1os de difracción y 0,:, 

es la 1ntcns1dad relativa Tan1b1.:-n s.c reportan las cond•t:K•ne~. en la5 cuale!. '!>C ltc1'ó a C.."lbo el 
barrido 
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orFFRhC I ri.·.r -- PRtl'ITDlP ''l .. O ••• o~-Mny-199-1 13100: 12 

Di;mp o:! ~11.o: C:\llGHFti/\1'A\YtIBDY.D1J' ~os-11~1y-1q·;7 1:?:~13!:54) 
fidmplc n~~u : YNfl[IY I.INnnv~~~ (71-0~t-1996 (IR:Ol:02J 
D~H.l::AS - 1~ro~Jre.n":MJ\H"l'lN .DQl.,. 

W.!\VOlf!:ngth 1:. 
Wd'.rolr:?r1g1:-}-; 2: 

Fla.nr;10 4 

1- 5'10G(1 
l - !•4 .1-.H.1 

Raw dil.-t ...... •i:.c.-u~t.::r.•t.1 1 ro:1' :-:: t.t"10L.1 -

Stop Gl20 : 0_010 ~J~~/oL~p : 
PQnk ....,,l.!"!t.n: c. ·\ti9 'l'hr:o!"·-h,1ld : 

2.oú0 e~ ~oo.coo 
'j .o 
: .::i 

_,,_ - tnt·L~-. --·-d--- ---.::u,, ___ ---1'..·--·-
1 23 .. 59-(J J.i'S27 

~:!-b9b 2.7]&7 
3 ).J .. 77'.J :! • ::;77'1 
~ 30.9L.? ·~o~l~ 

" 40.03~ 2.~~05 
6 .12. 5 l.':J :! • 12-l6 
7 40.~7.0!: l.87G5 
B 5.J. 215 l. 71.')9 
9 !Hio.G;:\9 1 .. 5)97 

10 55. !190 1 .ti::.4f> 
11 C>l. º-" 1 l .. ~1-, •) 
10! 62.:u:- l .. ~:.,:l".':I\ 
1J ~t1. 516 1- JG&·t 
14 71.212 1 .. J:?:rL 
15 7 ~. 4.., 1. 1 .. :!~P 8 
16 76 .. 0'l~ 1.:::509 
17 70 • .J.A.i - 21'1..)(J 

lC 79. l'i7 1. 2(.1•}6 
19 e 1. ·7 .:t. 1.1771 
20 82 - ~~t~7 1. 16ti 1 
21 BJ. .11·1 l. 1 !;. .~.; 
~2 ar .. 369 1 .. 1:::5.6 
2> f:4tl. (:&7 l.-10::!1 
~4 '512. OQS 1-070& 
25 q~. 9C.6 l.flú2'2 
2.5 93. q-'..'1 l .. 05J7 
¿·¡ 90.9S7 1-0l)J 
28 'l-9. 7G(1 :.. .. 0073 

1:;;··'7 .. ~ .. ,2 

·1:!.3. lO 
.;;.~n .. G l 

J J. .. i:-.r, 
1~6.7J 
~4J .. 29 
'.lfil..'JO 
~21 .. ~(] 
~lH.'!)9 
~:::9. ".'~ 

~\..I:! • ::,(; 

7.2. 26 
..)tJ.t:.<..; 
!t!l.32 
·J·t. 7;1 
4·~. 79 
9G. )U 

4-J. ;!9 
45. 17 
-:.ü. J.1. 
2-;1 .. [.3 
:i l. 1)C• 

l~ .. 4H 
6,1..) .. ~l'.J 

l.:!.frCJ 
.:tli. ~9 
l ~·. ~-=· 
213. ,. 

TI:Sffi 
DE LA 

100 .. 00 
~7 .. C.19 
1.Y .. J.:=. 

2 .. úl. 
l •,) - (·2 
lH • .,0 
::0.34 
17 .1.C) 
~ 7. Cl 
lü. Of' 
7. 9·1 
5. r.1 
:J. 00 
·l. 30 
7 .1<:· 
]. - 40 
..... - 4'} 
J.. {L1 
3 .. ~~J 
.3 .•).O 
~ .. ,1? 
-i .. o~ 
1. l~ 
5.4J 
1. Cl 
~. 13:: 
l. ::e-
2.19 

r-:~ rrn"." 
BIBdU 1tGA 
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2-Theta - Scale 
(1) 

lliSTITUTO DE INUESTIGACIONES EN MATERIALES. 08-Apr-1997 17:25 
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A:-.·~~!B[•'t'7i: .. f •. :: ,.,:,r.-: -· .:·- .. ~ .. 1 1:·1~ .. :.... ;.:..;,•-:f•:, T•~ :·."":­
A:\VH8[1'f,F.t~W V!l8:1'1' LHl8D'i~S'3 t(T. 5 \J:;, ;:; i'J.1Jll)d~. ~lL l.S'1íJ1jt1a, TC 

An€'Xo l. 

Fiq. A·El 
Espt?ctros de diíracci6n de rayos-X de las 

solucion1>s sólicl.1s de Lir;bQ) con oy
2
o

3
, 

vcasc t.1l!lh1én las tablas A-Ell, A-El2, 
A·Ell y A·El4. 

,o rno 
?:~.., 1 

r:c::"1 i 

-'-·~----··-



_______________________ ,_,11-=··"'-""'-"''"'''"'"'"''''' ... .t. •• ~1 ... 1 

Ane11;0 1 

Ellpcctros dC" d1fn1ccii'm de fU)O'i>-X de la fir.una A-E4 

L1 •. ,1·a, ,,.1••.:d 1,o, 

X 

001 

007.5 

00> 

002~ 

.O 

c:i.pcctro de 

Li_.-0Tn,...,Nd., 0 ,C".) 1 

Li., .... T,la_,,Nct.,.,._ .. O, 

J.iTnO, 

C!lpc'CUudr 

l.ia_Ta-Nd,,.,:0 1 

Li,,_;ra .. ,NJ.,.,,O, 

Li..-... Ta.,.. 70NJ,..,..,o, 

~alnres de J. ~o. etc 

tahl,, A-E 18 

tat>b AE-17 

Tal:>la ,\.f· lt. 

labl.1 A-E 1 ~ 

tabl.;1 A·El1 

:-..:umC"H• \on.Jcn de an1h.1 h.u:1a .tb.'tjo) 

1 (l1<l1a "q~ra) 

2 l111n.1 ,,crJ.-1 

3 (tnu .. arul) 

-1 (tmw. rUrrur.1) 

'.<i (lml.1111unuJ.1l 
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ll~ ·11."l"'}º··"l.99-, lJ:~t):.16 

DlUTLp o'C t.1..1 rt: e: \t1!il-:H(',..'l'/'1.\ yU¡.¡ l :;.: ~'. IJ i. !'"" (O r•-M-"'Y-1. g·"t7 1 :! : ~~: 12) 
Sarap1c Th ... 'llh~ ' ~Ul·\l~:'; (.1.···-C·Of'-ll)•H, •1 ... :~·t:JI.''' 
D!>MH~ -· J;""1·::.·('"Jt-."l.r1:!·"J"\~-c'l'11'1.PQJ, 

w ..... , .. t:.l.,:1-:~J"l.h ~: 1 ... , •• ,1-.•> 
"'"""".'"'.1untJ't.h ;!: • -~··14~0 

f-'.._'-nl..f"" ft 1 
H.nw da."t.<11 fll•_•.a:'1•.t. .. ·<..l r:·c.~ ;. \.ti·~'·"' 
!.~'t.<u-µ .:;."t.=<;.· ! 0.0lL) 'l'lrl,M/:tt4-!•,, 
Pf"1fJ.l<. ·-~~jt h! -:i _ _.r,'J ","!ot.••n\-.1,l•\ t 

-N-
1 

•. t.t:~~ t ~· 
2 i 7~C 

J;;;!.tJt.>:t 
'.j,-\.7<) 1 
J.'°>.~ ~ .. u 
•\O. 1.21 
4:! _ ... ,6 '\ 

- - _._,_ .. -

·"1.B '."\tt\. 
!>3 4.#' !a 
~b.Q•j•lo 

'j~ 3~·") 

t".1. - 1. l -/ 
6::! J7.::! 
tan. 0?:1 
f l. .f";r71} 
7 3. 4. :!.; 
7,-,. ·.~o,:;-
10 ""==~! 
70 .4.t1•".", 
(l2 20~ 
r~:: "1 t:. () 
f)f"~ - ";') 4•' 
ú~.'13'1 

92 - 44r, 
".J3 .()"J .... .J 

'J.) "57.J 
9(1 9~1:! 

:l00.0'.>7 
l.C•:: ""J~•2 
1.=•4.- ~~6 
l..{IC, • fal 7 

10. ,;,r;!..i 
l 1."J .':>~V 

1"5 .8t::H1 
117 b, 1. 
11.H • .0.'2.•.-. 

1-.·1.\..¡•) - . ") :"'. :".'.:' 
~I., lJ •: 

;; 7'j}(_l 

~-l~" 
.l.. l ~ 7 .J 
l t4 ., ;~ ~. 

:! ., l :\{J 
l fj 3 'c"I l 
l t~ ..:- ~· ') 
l.. !J 1. '.> 1 
l •\tl7U 
l 3b?o".:' 
1. J. l. "')f"" .. 
l. Ll_\~i -t 
1 ;- ~!"!.: 

1. :.: 1 ;j ~ 
1 ¿._0'111 
1 l •::. ·¡ 
l l•:--Jt:..<;.• 
l 12 ... -; 
l .l(JlÚ 
1. Q~·~'7 
l Oolú 
l O·~ 0.: 
1 • C.l l.-~: 
.1. 0()~ 1 
Q.~ó_llf".J 

~- •J7-"\·J 
e•. ~r .. or:i 
U.9.JG4 
~.-...::07 
:J. !°'"JO••q 
0.900:.· 
O i":!.cJG7 

---·.~riu---
~; t ~. i 1 :· 

'"J • ... ~) - :~ 'J 
!_.:c.... .O'l 
l '.!, ~ .~:o 

"!:l."."l'· 
:i:1·;i. 73' 
J ~-" •\. 1\ .. , 
-:. •1•"_J. l.>., 
..:!vl•.o,_1 
ltl"}."}11. 

l., l. .<J~ 
<lºl .tP"l 

<,l l -:z 
-~ .-. - 7 l1 .., .~ --: '... 
-.1?..t-tl 
9;: .(}'J 
.ic.. e:. 

1,'2. -~B 
:-..:-.:. . r,.~ 
,;-;, ;,:; 
:.: b. (~ 7 
:...!1.1:. 
:i.:i ·,.;.-
4.J '\-:. 
l'.~I. ':•Z 
3'l • ., (, 
:J'l_(.,.]. 
:!4.n~ 

::>~. ':.•"T 
.;..J .·;o 
::9 ~ ·1 
(1CJ.J.'\G 

:1. 1}(,.,") t_u J..:-!O. 00!) 
~. C· 
~- - ~ .. 

"l(•'"J. CC• 
·líJ - ., :;.-: 

~" !iD 
o:_, .:!U 
J 1. c ... 

1 - 90 
~ .09 
f).ti"J" 
1 • .\0 .,_.,,.., 
?.e1 
•J.O·'\ 
-l. 1 (• 
..J. lG 
1..99 
~1 - C""• "."• 
J..!i;• 
] q;~ 

1 yf, 
~. r<~ 

- (:, t~ 

l.. =~ (• 
:.·.·:Jf> 
1 ¡q 
~ :i ~. 
l - -1 _) 
1.u~ 

l. - ti 7 
1-.J•_ ... ... ..: -: 
)..,.Ch 
l..&G 
1.UG 
l. ~!'! 

!.~ 

Tabla A·E15 Valor1..•':> {ottt,n•~os c~pr!r1rncnt..l!rncntc con un d1!ritc.t611i('!JO de r.riyos-X StEtJIENS 
05000¡ de d {d•'ó>t.""'~'c.~n 1n\urp'~·n~.H) y de ~q p<.lra c.;id.:-1 1n<\•1mo dü d1ff.1c.::16n de el ~pcctro de rayos­
X de l.1 ..... J ,1 ..... ~.l . .f}, \t1nt.1 Pur~Ju«:i) CPs~ m11~n.-.1dad .n:cgr"11 do los rn.:'oc:rnos. de d1!racci6n y% 
es la 1ntf!ns1dd{1 r.-..:\~1t1va. T;:trnb•Pn 'ó>t~ rt>porl.'\n 'ª"" c.or>d•~.1on~s en las cuales se llevó ¡i cabo el 
barrido 
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0.1.l"FHJ\C ' J\. 0 1..· - - l"Hl 1rrtJJ p Vl - o ..... t>'.-M .... y-1 •1~11 1_, :r l.!.~ 2 u 

OUtllp or. tll•'Ji C;\1.);:."'l1;rul.-..T.,'-Y•.r1•Ao.~¡.::;_lJif' ,o.-~-Mf'\j'-19"1"" 'l.ó:,~!lia-IU) 

3~trtplo..~ 111im.:. : Yr.i·.h!_.¡;;,; LJ"!'fi.:'·H>:·i·:!1.:.•t~<l'"' (0/-~J•H~-lrJ'Jr·, 1.0:~,o:o:-~) 

D!.oMl::l\~l- Prl~<;Jt ,aru:M/\11.'l'; J.1. ll\ll. 

Wuvu1~11ytl1 1: 1.~40·~~~ 

Wnvol•'n~rn ~= ~-~4~~·4 

nsng~ * l 
Rnw dn~n N~n••\lr~d tro~ ~ ~t1~1tn -
St:.<-p n.i."";o : 0-040 'l."\U«•/f~t...np : 
Pr.,•k \..'"l.~1t:h: O. 46'1 Thro.Jf•hl""'l<l ~ 

-N-
1 

:t: thf•t-""' 
;<::l. '.>7:;;: 
] "t l 1 1 
.3!. u-:.·: 
~"' ~~. 4 ra "l 
"fl. l-7!"1 
4.:. 70b 
·1.t,_fl02: 
~-' .... 7t.• 
"iti.7·19 
!:i7 .!'>7~ 
ti!.-~9C1 
62. ~i1.4 
(;9.0!.3 
.,,._ryt)'} 
7). ~ '.l7 
7~ •• ld_l 
71fl_"5i;.~ 

79.ú7'...> 
U2 4{J"I 
o~ .uo.:. 
t~.;. '::17 .. 
~~. r>Ui"I 
tlf.1. (J:!l> 
q:;-. r.:t .. 
~.\. lOú 
9.: _ 7~il 
99.o~:· 

1.{">Q. !7.1. 
10] 10•: 
10~ ··.1i:. 
10U. H•02 
¡ 1 a. 7-~t 
11 J..&·\!. 
l"lfi.(lf').""'. 
1 l.'";" - t'.'17 7 
1l.fJ.'.l7':: 

'.) ·10~1(1 

/ •. !O tJ 
:: .!'·~ ¡·¡ 
;:.:;:7-')fi 
-;; _7·j4• ... 
~. 11. l "J 
"l. .t>r,.:i.~ 

• ·1~H .• :~ 
1 t:. t.~ .l 

.':'l':l9•-:. 
'l • .. 1 .. 2 
l 4.H·I~ 
1 .l~0(• 

l.. :3119 
t 2 .... hl\ 
1 :-.~n ~ 
1 2 :_;~{, 

1.2"'.'.'=-1. 
1 l OJ~l -1 
l l.C.JO 
l 14 ·1·1 

l;':?::: 
1. 1 (")(""•""/ 
:; . or.•; :~ 

c,r,;.:.1 
l .r.Jr..t.H 
1 .n1 ;-·1 
l .úO·l .! 
~. ~ll 1 ~J 
V.?-14l 
0 .•l "".:··J~ 
0 ..... 21<..>1 
(J - :.20 J 
o.•J'1•1~ 

-.:,. - ü'l ~~? 
e;. • ~l •1 "' •1 

~. ¡.>t• 
-,1(,_111 
l.'1•J. 1u 
101 "lrJ 
~·v. i..-: 
l.':J :i.· 
'•1 ,2'> 
.... ).{l( 

10 ·- ...... 
71. o:.. 
]• •• 7-\ 
t.4. (>.~ 
-11 - ,.,._, 
:'tl. (•7 
~! .l - , .. 1 
!.ft ~-1. 
:· ~. ... •.l 
.>l 01 
.~2 • 'l. 

.;!4. 
~ ... :?<. 

:.·-1..'l.' 
1 ' . ~' •• 
~· ~ ~ l 
ll,..• .. :.• 
~ 1 í.i 
l·l .•:. 
:·1 •1·, 
:.'). 'l' 
;.•:. l.ll 
l ;,- •)/ 
l l ~ 7 
¡q •)(, 
~! ·1 1) 1 
14 J l 
:.. 7 •]: 

:~ . uc;.11 
~~o. u 

:;..: . ·~ 

1 r)-:->. ~;..:, .. -.. -~.., 
~ •.• ) 1 

1 ... :,)! 
·\.•1'l 

1 r¡. ~ .. 
.!.>- '1') 

) 2 - t.>!• 
..!::. •Ll 
1. l • ~! ') 
2>:.•. :. '! 
l ..l • 1 ~-:. 

[1. i.t • 
-¡_•; \ 

!·.·•c.. 
·;.!!'l 
., • ·.1 ~· 

1 i::·· - ·~ 4 
-;.. • 0":.• 

'' . 1 !~ 

~i • !· ~. "..,_, .. _ ..... ~;;:' 

.;. • <:"·~ 

..!.'")< ... 
(...";'"; 
7 • <) !~ 

.;. .:..2 
t::t. ·13 

t;~n.oon 

Tabla A·E 16 V;:iion·-. {c.-~u: ~=,1·,. t:•;1•.·~.n1. ntd'"1".'f1L: c·ir1 L.'1 d.!r~1-::!~rn·~tro de: rayos-X SIEtJIENS 
05000) de d (cJ,~tnric•~1.n~•!r;:¡:;ir'.:i•1 ¡ d" :>11 po~a ca·!;1 rn¡J••n·1a d(..• c!•f:.::icc1ún de el espectro de rayos­
X de 1.1. ··' 1 ••... ,~d 1 1, (!in!J. <1zuT} CP~:. :r,!t·n'.: !,ul •n!.:g~.il d•~ lo<;, n1:'ll'1rt1os dü d1lracc1ón y 0;., es la. 
1nten~1da'1 n:l¡¡l.~:1 T.in,t:•er'¡ •,(' rr•r1'"JT1.1n 1.-i•, cc,•1j r1:;nr·, pn !.1•, cu:11Ps c;e llevó ;:i c;;ibo el barndo 
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OrFPRAC I AT -- PRI:NTD1J• Vl.O .... 05-Mny-19-:17 1J~l.~J40 

Ou.mp 'OC r"1.1u: c:\tJSERD.NrA\YL'l'AN75.lJ11" (05-r-tny-1')!')7 12:15614li} 
&Ol"O.pl.c n1111~c 1 LI'!"AND .. 75F!9 (21-Sup~199& 17:30:04) 
Old f'i.10 &t.ructuro - ccnvortod by EVJ\. V3 .11 

Wavo1ongth 1: 1.~4060 

Ra.nge # 1 
.n.n.:w da~n. meft:;::u1·nd t:ro:n '2 tl"h~t:.a. -
Stcp ~~ze : 0-~~0 Timo/at~p : 
POA~ Wld~h1 0 .. 'l6~ Thrcoho~d : 

-N- :? c.ho'te. ---d--- ---Cpn---
1 23 .. 760 3 .. 7418 130"/2 .62 
2 .J2.856 2 .. 7237 ~5J7 .. 0B 
3 34 .. 77!5, 2.5777 :l!.~4'-76 

• 39 ... .JOO 2 .. 2'!)07 b54 .. 17 
s 40-106 2 .. 246~ 43{) .. 52 
6 42. 535 2. 12 36 1875 .. 9J. 
7 4B.S64 l. .. 07.32 2576. 41 
& 5-3. 444 1 ... 71.31 J37J .• ;?A .. !>6.0:.ltl ] .6400 1646.67 

10 :>7. 383 1.51.)45 1?.52 •. ~2 
11 so.220 l.!--0)4 !.19 .. J 4 
12 61 .. 077 1.516(} 161J. 05 
13 62 .. .301. l .4R91 90].0} 
14 &B.0.55 1 .. 36~5 733. 9.1 
15 71. 7S8 1 • .ll43 6(1.,. 1 :J 
lG 73. 3.37 1 .. 2899 -'~"' .12 
17 76.152 1 ... 2491. ~16. O!i 
16 ?B .. 3;21. l..:tl90 5.57.06 
19 79.481 1.20~9 77 ..... 2'!"/ 
20 82 .. 220 l.J71~ .)61.01 
2! 02.676 1 • .1562 ·171.:?.0 
22 84.423 1-] 46"S lt>l.. ~'° 
23 86 .. 478 1.1244 499.12 
2.l SB.505 l .. 1.029 2?7. !JO 
25 92 .. 457 1 ... 0567 509. -i:;: 
26 02-920 1.06:?5 1ns .. Jb 
27 94 .. 556 1 .. 0477 40G .. 67 
28 90.831 ~-0143 2]0.32 

2.00~ ~o lCO.O?O 
5.0 
3. 7 

---'!.---
100.00 
-4~.JI) 
27.19 
~ .09 
3 .. J4 

l.4 .JS 
19. 71 
2~.7~ 
14 .1 "1 
8.B1 
0.91 

12.)4 
G.9l. 
5.61 
4.64 
2.71 
4.4l 
4.26 
5 .92' 
2.76 
J. .60 
l.~·· 
].82 
1.7.; 
J.90 
1-42 
:; .. 11 
1.76 

Tabla A~E17. Valores (obterndos c:o:~nmcnt;-tlmcntP con un d1fiactomctro de rayos-X SIEMENS 
05000) do d (d1stanc1a mtcrplanar) y de 20 p.,ra cada m3.:1n'IO de d1fracc.10n do el espectro de rayos· 
X de Lt...,..10Ta..,nNd~.,,.o, (tinta verde), CPS= 1nlcnsrdad integral dD lo~ ma:o:1rnos de difTacctón y 'Yo 
es la intensidad relativa Tamb1en se reportan la<> cono1c1ones en las cuales se llevo a cabo el 
barrldo 
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