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RESUMEN

Se realizo el proceso de molienda en un equipo de alta energia con el objetivo de analizar el cambio
estructural, la magnetizacién, morfologia, y distribucidn del tamafio de particula, se utilizaron 6xido de
manganeso (I11) y 6xido de neodimio (lIl), se llevd a cabo la reaccion de los Oxidos precursores en
proporciones estequiométricas, y se observé un cambio estructural a 12 horas de molienda en un molino de
alta energia Spex 8000D a temperatura ambiente teniendo control sobre la masa de bolas de acero, se evalu6
la morfologia de los polvos con Microscopia Electronica de Barrido y se sometieron las particulas a un bafio
ultrasénico para asi determinar el tamafio de las particulas con un analizador de tamafio de particula, ademas,
se realiz6 a temperatura ambiente el estudio de saturacién magnética con un magnetémetro de muestra
vibrante observando variaciones en valores de magnetizacion, las fases fueron identificadas a 12 horas de
molienda con el software EVA se observan varias fases las cuales se discuten, se observan tamarfios de

distribucién alrededor de 100 nm.
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1. INTRODUCCION

Los materiales de neodimio, dependiendo de su
método de sintesis, la estructura cristalina puede tener
cambios en los parametros de red, modificando asi sus
caracteristicas y propiedades eléctricas y magnéticas
dependiendo del tamafio de particulas y su estructura
atébmica dando lugar a diversos usos en la industria y
tecnolégica como recubrimientos y dispositivos
electrénicos y magnéticos [1]. Otro material de amplio
uso por su bajo costo es el dxido de manganeso (l11)
[2, 3], ademas de tener un facil manejo de estructuras
cubicas[4]. Un producto derivado de estos materiales
son las manganitas, las cuales al ser un material
cerdmico pueden obtenerse por los métodos de sintesis
como son: sol-gel, método hidrotérmico, y método de
coprecipitacion, métodos ceramicos y mecanosintesis
[5, 6] donde algunos de ellos requieren elevar la
temperatura por encima de la temperatura ambiente, y
en el caso del método ceramico en algunos casos a

1000°C o  superiores[6], resultando un método
demandante de energia y tiempo, siendo una
desventaja en comparacion con el método de

mecanosintesis[7], el cual se realiza a temperatura
ambiente e intervienen factores como la relacion de
polvos-bolas-vial y el material de los mismos. El
presente trabajo identifica la fase estructural, muestra
resultados de la morfologia, cambios estructurales, y
tamafios de particulas del material resultante después
de un proceso de 12 horas de molienda mecéanica de
alta energia realizada entre 6xido de manganeso (I11) y
oxido de neodimio (IlIl) medidas mediante
proporciones estequiométricas.

2. METODOLOGIA

2.1. Mecanosintesis.

Para la molienda de alta energia se usaron 6xidos
precursores Nd,O3; (Sigma-Aldrich, >99 % pureza)
y Mn;03 (SigmaAldrich, >99% pureza) de manera
estequiométrica, y se molié en un molino Spex
8000D en viales de acero inoxidable, donde se
introdujeron bolas de acero endurecido de 12.7mm
en una relacion bolas: polvo de 20:1 a

temperatura ambiente.

2.2. Difraccion de Rayos X (DRX)
Se realiz6 DRX con un equipo Bruker D8
Advance a una muestra del polvo resultante de la
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molienda para identificar su fase cristalina mediante
el software EVA
2.3. Morfologia.

Después del proceso de molienda, se realizé una
microscopia electrénica de barrido en un equipo Jeol
6010 con la finalidad de observar cambios en la
dispersion de las particulas de los polvos.

2.4. Tamafio de particula.

La distribucion del tamafio de particula se evalud
con un analizador de tamafio de particula
Brookhaven Nano 90+, sometiendo primero las
particulas a un bafio ultrasénico.

2.5. Saturacion Magnética.

Se llevo a cabo un estudio de saturacion
magnética a temperatura ambiente con un
magnetdmetro MicroSense EV7 con un campo
méaximo externo de 18000 Oe.

3.RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presenta un cambio apreciable en
los perfiles con respecto a anteriores horas de molienda
y a 12 horas se observa un cambio estructural del
material.
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Figura 1. Resultados de la DRX.

En la Figura 2 se identifican las fases, observando los
picos de materiales de Nd, Mn3;04, Mn,03, Nd204 y
ademas NdMng.9602.885.
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Figura 2. Identificacion de materiales en la muestra de
12 horas.

En la Figura 3 se observa el incremento de la
magnetizacion a través del paso de horas de molienda
siendo a 12 horas la que presenta mayor
magnetizacion.
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Figura 3. Curvas de magnetizacion correspondientes a
la mezcla de los polvos de Nd2O3 y Mn,03

En la Figura 4 se observa una morfologia irregular de
los polvos de Nd,O3 y Mn;O3
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Figura 4. Imégenes de MEB de la morfologia de
Nd,03 y Mn,O3 después de 5 horas de molienda.

Figura 5. Imagenes de MEB de la morfologia Nd>O3
y Mn,O3 después de 12 horas de molienda.

En la Figura 5 hay mayor dispersion de las particulas,
ademas, los tamafios de particula son mas pequefios y
coinciden con el estudio mostrado a continuacion.
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Figura 6. Curvas obtenidas a partir del tamafio de
particulas de la muestra.

En la figura 6 se presenta una variacion de los tamafios
de particula con relacién a sus horas de molienda,
siendo cada vez mas pequefio el tamafio conforme las
horas de molienda aumentan, encontrdndose tamafios
menores a 100 nm, ademas se aprecia una coincidencia
con la gréfica de magnetizacién, mientras mas pequefia
sea la particula, mayor magnetizacion tendra.

4. CONCLUSIONES

Se observd un cambio en la estructura del material
después de 12 horas de molienda, dando resultado a
particulas menores a 100 nm, lo cual podria tener
relacion en la magnetizacién. Las micrografias de
MEB mostraron una morfologia irregular en la mezcla
de los polvos de dxidos precursores, sin embargo, a
mas horas de molienda se muestra un aglomeramiento
de las particulas por el impacto de las bolas de acero, a
12 horas se encontrd un tamafio menor de particulas.
Tanto el Oxido de Neodimio (I11) como el Oxido de
Manganeso (II1) tienen una estructura cristalina
hexagonal y después de 12 horas de molienda resulta
NdMno 9602886 ES decir, una manganita de neodimio
con una estructura cristalina ortorrémbica.
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