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En los ultimos anos el desarrollo de la industria micro-electronica ha dado la pauta en la tendencia de la produccion de materiales ultra finos y ultra puros que
garanticen un incremento en la eficiencia funcional de sus partes con el menor volumen posible. Las aplicaciones involucradas como memorias, sensores,
transductores, actuadores, etc. estan basadas en su totalidad en materiales multiferroicos. En estos compuestos multiferroicos, es posible modular las
propiedades eléctricas por aplicacion de campos magnéticos y viceversa, ya que sus propiedades estan acopladas. Entre los problemas que limitan su
aplicacion se encuentra la dificultad de acoplamiento mecanico entre las fases, debido al contacto aleatorio entre los granos de cada fase y la presencia de
poros. En el presente trabajo, se estudid el acoplamiento mecanico en la interface de un composito multiferroico laminado, constituido con titanato zirconato
de plomo (Pb (Zn, <;Tiy 47) O3) Vy ferrita de cobalto (CoFe,O,) optimizando las condiciones de consolidacion mediante Spark Plasma Sintering.

A finales del siglo XX e inicios del siglo XXI surge en la comunidad cientifica la idea de que 1400
deben existir materiales que, ademas de tener una respuesta magnetoeléctrica a la aplicacion de
campos externos, posean ordenamientos eléectricos y magnéticos en ausencia de campos
externos aplicados. Estos materiales fueron denominados por Schmid “multiferroicos” [1]

Dado que los compositos multiferroicos constituidos por dos fases, comunmente una fase
ferromagnética y una fase ferroeléctrica, muestran una respuesta superior en ordenes de
magnitud a los materiales multiferroicos monofasicos, la mayoria de las investigaciones
cientificas en torno al efecto magnetoeléctrico se estan desarrollando acerca de compdsitos
bifasicos que incluyen una fase magnetostrictiva acoplada mecanicamente a una fase
piezoeléctrica. Los materiales multiferrdicos son muy interesantes y fascinantes debido a su
habilidad de convertir o detectar tanto campos eléctricos como magnéticos. La respuesta 0 !
magnetoeléctrica de tales compositos depende entonces de los efectos magnetostrictivo y N Ifatrén (al) - (Perovzkita)
piezoelectrico, asi como de la adhesion mecanica entre las fases [2]. Tipicamente, un composito Fertita de Cobalto (CoFe,0,)
bifasico multiferroico se produce mediante una mezcla de polvos de un material magnetostrictivo _ N
y un material piezoeléctrico, seguido por compactacion y sinterizacion a altas temperaturas [3], ' Q
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[4]. Debido a ello, se han hecho intentos por mejorar el acoplamiento mecanico entre las fases
mediante crecimiento in situ [5] en estado solido y crecimiento de estructuras tanto en capas [6]
como en forma de heteroestructuras autoensambladas [7], ambas sobre sustratos
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monocristalinos. Si bien estas estructuras complejas mejoran el contacto entre las fases, ofts‘ffd“ﬁ’l)
presentan la desventaja de mantenerse ancladas al sustrato, o que restringe la deformacion, -
reduciendo el acoplamiento mecanico. «2
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FIG. 3. Micrografias electronicas de la interfase entre la PZT:FC de los compodsitos 1,2y 3

B Analisis mOI’fOlégiCO POr Microscopl'a FIG. 3. (a)-(b)-(c) muestra la interfase de los compdsitos PZT:CFO por microscopia
3 o0\ el s . electronica de barrido (MEB), utilizando diferentes cargas 2.4kN, 3.1kN, y 3.9 kN en el
Electronica de Barrido <ps.

La sintesis del compdsito multiferroico se realizé con éxito. La matriz ferroeléctrica de
PZT fue producida a partir de la mezcla de oxidos por molienda, mientras que las
nanoparticulas de CFO se sintetizaron por la reaccion de combustion. El acoplamiento
mecanico del compdsito se aprecia mecanicamente rigido. Para conocer la propiedad
mecanica en este composito este se analizO mediante microscopia electronica de
barrido y se observd que la fragilidad y adherencia mecanica entre las fases depende
de la carga que se le apligue dentro del SPS, el compdésito donde se observa mejor la
inferfase entre los dos materiales fue obtenida a 2.4 kN la cual mostré un material con
buena propiedad mecanica pero también nos ayudo a saber que aplicando una carga
mayor a 3.1 las pastillas se vuelven quebradizas lo cual dificulta alguna aplicacion.

FIG. 1. Spark Plasma Sintering

FIG. 1. El proceso de SPS es una técnica de sinterizacion eléctrica en donde a un
polvo de particulas se le aplica un pulso de voltaje DC ON-OFF y corriente desde

un generador de pulsos especial. Se presenta el transporte de masa térmicamente Agradezco al Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C, Campus
activado, que conduce al reforzamiento entre las particulas y/o el cambio de Chlhuah_ua por su apoyo en la realizacion de este proyecto, asi como mi asesor
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