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TRATAMIENTO LÁSER
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Recibido 26 de febrero de 2016; Aceptado 14 de febrero de 2017

Resumen
El tratamiento con láser de la cerámica de material compuesto principalmente en base de Y3Al5O12 (YAG) con fases
secundarias de Y2Ti2O7, Al2Y4O9 y Al2O3 está acompañado de fusión en la capa superficial, la disociación parcial de
Y3Al5O12, Y2Ti2O7 y Al2Y4O9, con formación de fases secundarias Y3Al5O12 y Al2O3 y nuevas fases como YAlO3
con modificaciones ortorrómbica y hexagonal. Como resultado de tratamiento con láser dirigido de la cerámica de material
compuesto se forma nuevo tipo de material cerámico. Consta de tres capas con un espesor diferente. La capa superior se
enriquece con YAlO3, la capa media (cuerpo real de la traza de cerámica fundida) contiene principalmente texturizado de
YAG y tercera capa es donde no penetra el rayo láser. El contenido de todas estas fases depende de régimen de irradiación
y la fase de composición quı́mica de la cerámica. Los cristalitos de Y3Al5O12 en la segunda capa presentan texturizado.
La texturización cristalográfica (CT) depende del régimen de la irradiación y la relación de fases Y3Al5O12 / Al2O3.
Palabras clave: Y3Al5O12 cerámica compuesta, tratamiento láser, régimen de irradiación, transformación de fases.

Abstract
Laser treatment of the ceramic material mainly composed on the basis of Y3Al5O12 (YAG) with secondary phases of
Y2Ti2O7, Al2Y4O9, and Al2O3 is accompanied by fusion in the surface layer, the partial decoupling of Y3Al5O12,
Y2Ti2O7 and Al2Y4O9, with formation of secondary phases and Al2O3 and Y3Al5O12 new phases as orthorhombic
and hexagonal YAlO3 with modifications. As a result of laser treatment directed ceramic composite new type of ceramic
material is formed. It consists of three layers with different thickness. The top layer is enriched with YAlO3, the middle layer
(real body of molten trace ceramic) YAG mainly contains texturing and third layer is where laser-beam does not penetrate
the content of these phases depends on irradiation regime and phase chemical composition of the ceramics. Y3Al5O12
crystallites in the second layer have textured. The crystallographic texturing (TC) depends on the irradiation regime and
the phase relationship Y3Al5O12 / Al2O3.
Keywords: Y3Al5O12 compiste ceramic, laser treatment, radiation regime, phases transformation.

1 Introducción

En los últimos años, se ha desarrollado tecnologı́a
avanzada empleando láser, con aplicaciones en:
corte, soldadura, perforación, endurecimiento,
pulverización, disociación térmica, procesos
fotoquı́micos, etc. [Kusinski y col. 2012; Vlasova, y
col. 2013 a; Vlasova y col. 2014 a]. El advenimiento
de los láseres ha dado lugar a cambios fundamentales
en procesos tecnológicos. El primordial desarrollo
que ha recibido la tecnologı́a láser, basado en el
efecto térmico de la radiación láser, consiste en

la selectividad laser en procesos sólidos, en la
estructura del material, el crecimiento y la destrucción
de los cristales, la sı́ntesis de nuevos compuestos,
especialmente en refractario y otra textura de la
superficie. Al considerar la acción del láser selectivo
en un cuerpo sólido debe tener en cuenta el proceso
de propagación del calor en el medio, que depende
del tipo de material (densidad, calor especı́fico,
conductividad térmica) y el modo de la irradiación con
láser (la densidad de las fuentes de calor en el sólido)
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(Vlasova y col. 2015; Vlasova y col. 2005; Junji y col.
2012; Etsion, 2005; Dowding y col. 2014; Olmos y
col. 2014; Harimkar y col. 2006; Salgado-Delgado y
col. 2016).

Hasta la fecha, se entiende que por la aplicación
de la tecnologı́a láser como una herramienta de
mecanizado debe pasar al estudio de los procesos
fı́sicos y quı́micos que ocurren en la zona de la
irradiación con láser de diferentes potencias en
diversos medios: gaseosos, especialmente a causa de
la formación de la fase metaestable en las condiciones
de calentamiento de alta temperatura y enfriamiento
rápido, estructural fase y reordenamiento morfológica
de la superficie pueden fundamentalmente cambiar
las propiedades del material, y por lo tanto sus
aplicaciones. Se ha prestado especial atención a
la texturización láser de la superficie de diversos
materiales, incluyendo cerámicas. En la primera etapa
de procesamiento mediante láser de materiales se
centró en macro-texturización de la superficie de las
muestras, en la segunda etapa de la investigación
se concentra en el texturizado cristalográfico en el
enfriamiento de la masa fundida en proceso de
movimiento dirigido del haz de láser (Vlasova y col.
2013 b; Vlasova y col. 2014 b; Ester y col. 2011; Wang
y col. 2010; Merezio y col. 2012). El procesamiento
láser afecta el texturizado cristalográfico y la
morfológica de la capa superficial (Hreniak y col.
2005; Tamura y col. 2011; Weiping Cong y col.
2009; Gremaud y col. 2010; Grigoropoulus 2009).
En la investigación del tratamiento con láser selectiva
con composiciones triples Al2O3 - TiO2 - Y2O3
se determinaron las caracterı́sticas de formación de
fase en varios modos de irradiación y en diferentes
contenidos de componentes en mezclas [Nobuyuki
Kobayashi 2002; Dork Sahagian 1991; Leung, 2001].
Las nuevas fases formadas son aquellas especı́ficas
de mezclas binarias: Al2O3 - Y2O3, Al2O3 - TiO2,
Y2O3 - TiO2 [Lawrence y col, 2014; Vlasova y col.
2007; Vlasova y col. 2013 b; Escobar y col. 2016].
Como resultado del procesamiento, genera otro nuevo
material cerámico con nuevas propiedades ópticas,
mecánicas, entre otras. En base a los datos obtenidos
de DRX de las trazas (zonas de tratamiento con láser)
formaran nuevas fases cristalinas Y3Al5O12, Y2Ti2O7,
Y4Al2O9, y Al2O3 el contenido de cada fase depende
del contendió de óxidos en mezclas iniciales.

El objetivo del presente trabajo es la investigación
en la transformación de fase en la capa superficial
formada durante el tratamiento con láser dirigido de
cerámica de óxido de componentes múltiples sobre la
base de Y3Al5O12 y α-Al2O3 con TiO2/ Y2O3 = 0.25.

2 Experimento

Las muestras se prepararon a partir de polvos
analı́ticamente puros Al2O3, TiO2 y Y2O3. Las
mezclas de polvos x % mol. Al2O3 - y % mol. TiO2
- z % mol. Y2O3 fueron compactados en tabletas con
un diámetro = 18 mm y un espesor de 2-3 mm bajo una
P =300 MPa. Las composiciones de los compactados
se muestran en la Tabla 1.

Las composiciones de las mezclas se calculan
de manera que, con el aumento en el contenido de
Al2O3 en las mezclas, la relación molar TiO2/Y2O3
fue constante e igual a 0.25. En la primera etapa,
los compactos se sinterizaron a 1200ºC durante 4
h y después a 1400 oC durante 1 h. La superficie
de las muestras de la cerámica fue expuesta a un
tratamiento láser. El tratamiento con láser se realizó
en una unidad de LTN-103 (láser de acción-continua
con λ = 1064 nm). Los modos escogidos de la
irradiación con láser fueron las siguientes: la potencia
de radiación (P) 45, 50, 70 W. La velocidad del
desplazamiento lineal del haz laser (v) 0.075, 0.2, 0.26
mm/s. La cerámica y el material de trazas formadas
en la superficie de la cerámica sintetizados fueron
investigados por el método de difracción de rayos X
(DRX) de la radiación Cu de 1.54Å (D2 Phaser Bruker
difractómetro), con un voltaje de 40kV, el intervalo de
barrido de 2θ de 20-60º. Los patrones de difracción de
rayos X se obtuvieron después de la sinterización de la
cerámica y después de la formación de las trazas como
resultado de la irradiación de la cerámica. En este caso,
los patrones de difracción se registraron directamente
en el interior) (las propias trazas sin desglose de
las muestras. Las investigaciones de Microscopia
Electrónica de Barrido (MEB) y Microanálisis de
Rayos X (EDS) se realizaron con un microscopio
electrónico del tipo LEO VP-1450.

3 Resultados y discusión

3.1 Datos de difracción de rayos-X

3.1.1 Cerámica

En la investigación de los difractogramas en las
muestras con tratamiento laser, obtenidas a partir
de mezclas con diferentes contenidos de Al2O3,
se observa que la fase principal es: Y3Al5O12
(YAG), presentando como fases secundarias Y2Ti2O7,
Al2Y4O9 (YAM) y Al2O3 (Fig. 1).
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Tabla 1. Composición de fase en la cerámica y las trazas (TiO2/Y2O3 = 0.25)

Muestras Composición de la Mezcla de Polvos Composición de fase
Al2O3 % mol. Y2O3% mol. TiO2 % mol. Cerámica Trazas en cerámicas

(Ts = 1400 °C, (P = 70 W,
ts = 60 min) v = 0.075 mm/s)

M1 50 40 10 Y3Al5O12, Poco
Al2Y4O9,Y2Ti2O7,
trazas Al2O3,
YAlO3

Y3Al5O12, Poco
Al2Y4O9,Y2Ti2O7,
trazs Al2O3,
YAlO3

M2 55 36 9 Y3Al5O12,
Trazas Al2Y4O9,
Y2Ti2O7, YAlO3

Y3Al5O12,
PocoY2Ti2O7,
Trazas Al2Y4O9

M3 60 32 8 Y3Al5O12,
trazasY2Ti2O7,
YAlO3

Y3Al5O12,
PocoY2Ti2O7,
Trazas Al2O3

M4 65 28 7 Y3Al5O12,
Trazas YAlO3

Y3Al5O12, Poco
Al2O3, Al2Y4O9

M5 70 24 6 Y3Al5O12,
Al2O3, Trazas
Al2Y4O9,
YAlO3

Y3Al5O12,
Al2O3, Poco
Al2Y4O9

M6 75 20 5 Y3Al5O12,
Al2O3, Trazas
Al2Y4O9,
YAlO3

Y3Al5O12,
Al2O3, Poco
Al2Y4O9

M7 80 16 4 Y3Al5O12,
Al2O3, Trazas
Al2Y4O9,
YAlO3

Y3Al5O12,
Al2O3, Poco
Al2Y4O9

El contenido de las fases secundarias es menor
proporción que la fase cristalina de YAG y depende del
contenido de Al2O3 en las mezclas de polvo iniciales.
Se realizó el análisis de las fases cristalinas presentes
en cada muestra en la cerámica sin irradiar (T = 1400
oC, t = 60 min) y después de irradiar (P = 70W,
v = 0.075 mm/s). Sin embargo, con el aumento del
contenido de alúmina en las mezclas de polvo inicial,
el contenido de corindón en la cerámica aumenta y la
fracción de las fases cristalinas disminuye Y2Ti2O7 y
Al2Y4O9. (Tabla 1 y Figs. 2 a1, b1).

3.1.2. Trazas

Como resultado de las trazas obtenidas la fase
principal es Y3Al5O12 (YAG) (Fig. 1). Después de
tratamiento con láser, la composición de la fase en
la capa superficial (en trazas) difiere un poco en el
volumen de la cerámica (Tabla 1). En particular, las
muestras obtenidas después del tratamiento con láser
presentan un bajo contenido de Al2O3 y carece de

Y2O3.Esto significa que, durante la irradiación, la
temperatura de calentamiento en la superficie es mayor
que la temperatura de sinterización de las muestras.
Como resultado, el proceso de formación de fases se
ha completado. El contenido de Y2Ti2O7, Al2Y4O9,
y las fases relacionadas en trazas se redujeron en
comparación con el volumen original de la muestra.
Estos cambios en la composición de la capa de la
superficie es probable que sea debido a procesos de
descomposición debido al alto calentamiento láser de
alta temperatura (Tabla 1 y Fig. 1).

El contenido de YAG cambia con el aumento del
contenido de Al2O3 en las mezclas iniciales (Fig. 2).
Aproximadamente al 60 % de contenido de Al2O3
aumenta significativamente la intensidad de difracción
de rayos X de YAG en la traza (Fig. 2, a2) y
cuando se aumenta el contenido de Al2O3 aumenta las
intensidades de Al2O3 (Fig. 2, a1). Sin embargo, en
las trazas observamos en los difractogramas de rayos
X, contenidos más altos de YAG y α-Al2O3.
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Fig. 1. Fragmentos de los patrones de difracción de rayos X de cerámica y trazas en la superficie cerámica. (a) 50 %
mol. Al2O3 + 40 % mol. Y2O3 + 10 % mol. TiO2; (b) 55 % mol. Al2O3 + 36 % mol. Y2O3 + 9 % mol. TiO2; (c) 60
% mol. Al2O3 + 32 % mol. Y2O3 + 8 % mol. TiO2; (d) 65 % mol. Al2O3 + 28 % mol. Y2O3 + 7 % mol. TiO2; (e)
70 % mol. Al2O3 + 24 % mol. Y2O3 + 6 % mol. TiO2; (f) 75 % mol. Al2O3 + 20 % mol. Y2O3 + 5 % mol. TiO2;
(g) 80 % mol. Al2O3 + 16 % mol. Y2O3 + 4 % mol. TiO2.
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Fig. 2. Cambio en los contenidos relativos de YAG (a) yAl2O3 (b) con cambio en el Al2O3 en las mezclas iniciales.
(1) En cerámica y (2) en trazas. Trazas obtenidas a P = 70 W, v = 0.075 mm/s.

Fig. 3. La vista de difracción de rayos X en el pico 2θ ∼ 33.5º en diferentes trazas. (a) En cerámica obtenidos a partir
de 50 % mol. Al2O3 + 40 % mol Y2O3 + 10 % mol. TiO2; (b) 60 % mol Al2O3 + 32 % mol.Y2O3 + 8 % mol.
TiO2; (c) 80 % mol. Al2O3 + 16 % mol. Y2O3 + 4 % mol. TiO2. YAP es YAlO3 modificación ortorrómbica, YAH
es YAlO3 modificación hexagonal.

La comparación de las composiciones de fase de la
cerámica y las trazas (Tabla 1) nos permite concluir
que esto se debe a la descomposición total o parcial
de Y4Al2O9 y Y2Ti2O7 y la formación secundaria
de YAG y α-Al2O3. El tamaño de los cristalitos

de YAG depende del contenido de α-Al2O3 en
las mezclas iniciales. Sin embargo, al aumentar el
contenido de Al2O3 > 65 % mol., los tamaños de α-
Al2O3 y cristalitos YAG disminuyen. El cambio en el
tamaño de los cristalitos es debido a cambios en las
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condiciones de solidificación de fusión causada por la
transición a partir de la cristalización homogénea de la
fusión eutéctica a su cristalización heterogénea, donde
Al2O3 actúa como un modificador. Como los cambios
de modo de irradiación, el contenido de las fases
y tamaño de los cristalitos también cambiar porque
las condiciones de cristalización rápida de la masa
fundida eutéctica difieren (Fig. 3). Sin embargo, en las
trazas, observamos los contenidos más altos de YAG y
α-Al2O3.

Los datos del análisis de rayos X obtenidos
permiten concluir que los cambios de fase en ciertos
modos de tratamiento con láser se pueden atribuir a la
descomposición de una serie de compuestos y para la
formación de nuevas fases. Estas conclusiones están
soportadas por [28] los datos según los cuales las
siguientes reacciones pueden proceder:

Y3Al5O12→ 3 YAlO3 + Al2O3
Y2Ti2O7→ Y2O3 + Ti2O3 + Odislocaciones,

La descomposición de Y2Ti2O7 procede de acuerdo
con la reacción:

Y2Ti2O7→ Y2TiO5→ YTiO3,

Al usar altas temperaturas suceden las siguientes
trasformaciones de fases [27-29]:

Y4Al2O9→ Y3Al5O12→ 7YAlO3,
7 YAlO3↔ Y4Al2O9 + Y3Al5O12,

La fase cristalina YAlO3 existe en dos modificaciones:
perovskita ortorrómbica distorsionada (designada
como YAP) y modificación hexagonal (designada
como YAH):

YAlO3(hexagonal)→ YAlO3(ortorrombico),

La presencia de Y2O3 en los cerámicos y la formación
de diferentes tipos de Al2O3 (Ejemplo: γ, δ, o η-
Al2O3) en la composición no se descarta que ocurran
las siguientes reacciones quı́micas:

Y2O3 + Al2O3(de f ectos)→ Y4Al2O9,
Al2O3(de f ectos) + Y4Al2O9→ 4 YAlO3,

Al2O3(de f ectos)→ α-Al2O3,
α-Al2O3 + 3YAlO3→ Y3Al5O12.

Incluso una lista incompleta de reacciones puede
ocurrir en la zona de fusión de la cerámica y la zona
de enfriamiento de la masa fundida, que nos permite
explicar el cambio de la composición de la fase de
la superficie de la capa de la cerámica. Debido al
plano de desplazamiento del haz laser, se consigue una
serie de diferentes temperaturas locales, las reacciones
presentadas anteriormente, todas las reacciones que
proceden a diferentes temperaturas, deben tomarse en
cuenta. La formación de YAP (ortorrómbica), YAH
(hexagonal) y YAG suceden de forma natural. El
grado de perfección de la estructura cristalina de las
nuevas fases será determinado por las condiciones
de enfriamiento en estado fundido, es decir; por la
velocidad del haz laser y la composición de fase.

Al analizar el pico de difracción de YAG en
el intervalo cristalino de 2θ = 32 -34o se observó
que tiene una forma compleja y se compone de
picos superpuestos. Es de destacar el cambio de la
posición del pico de la YAG(420) depende del modo
de irradiación de la muestra (Fig. 5).

Fig. 4. Cambiar el contenido relativo de YAG (a, b) en las trazas con el cambio en la potencia de radiación (a) y
velocidad de desplazamiento del haz de láser (b). Cerámicos obtenidos a partir de una mezcla de 65 % mol. TiO2 +

28 % mol. Al2O3 + 7 % mol. Y2O3.
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Fig. 5. Cambio en la posición de pico de YAG (420) en diferentes materiales cerámicos concambio en la potencia
de irradiación. Para YAG (420), 2θ = 33.29° (d = 0.2689 nm), para YAP(112), 2θ = 33.42° (d = 0.2681 nm), y para
YAH(102), 2θ = 32.2° (d = 0.2721 nm).

Estos picos superpuestos son YAG y YAlO3 presentan
dos modificaciones cristalinas: YAH(102) y YAP(411)
(Fig. 5 d) El pico de difracción de YAG en 2θ = 33.5º.

Cuando se cambia el modo de la irradiación, el
contenido de las fases también cambia. El análisis
cuantitativo del contenido de YAG en las trazas se
analizó potencias y velocidades de irradiación. A
mayor potencia de irradiación y menor velocidad
de desplazamiento del rayo láser se obtiene mayor
intensidad del pico YAG (Fig. 4).

El rasgo caracterı́stico de la capa de la traza es la
texturización de fases cristalinas, especialmente YAG
(Fig. 1). La desviación de las intensidades (Ej., las
amplitudes) de las lı́neas de todas las fases de los
valores estándar indica su textura. La texturización
de la fase se caracteriza por el coeficiente de
textura (CT) calculado por la formula [9]: CT (hkl) =
I(hkl)
I0(hkl)

{
1
n
∑ I(hkl)

I0(hkl)

}−1
, donde I (hkl) son las intensidades

medidas de las reflexiones (hkl), Io(hkl) son las
intensidades de acuerdo con las tarjetas de JCPDS, y

n es el número de reflexiones utilizadas en el cálculo.
El CT alcanza su máximo en el predominio de la fase
YAG en la capa superficial y en un contenido mı́nimo
de corindón, es decir, ∼ (60-65) mol. % Al2O3, en las
mezclas iniciales (Fig. 6 a). Por otra parte, el CT toma
su valor máximo en la potencia máxima de radiación y
una velocidad de desplazamiento baja del haz de láser
(Fig. 6 b, c, Tabla 1, Muestras 4-6) utilizada en este
trabajo.

3.2 Datos MEB- EDS

A medida que el rayo láser atraviesa la superficie,
genera una región de fusión por láser selectiva y
posterior enfriamiento de masa fundida. Las trazas
tienen textura compleja, forman arcos (Fig. 7). Esto
es debido a las peculiaridades de la propagación de la
masa fundida de área local en la zona de calentamiento
en una región con una temperatura más baja. La
distancia entre arcos, valor de contracción cambia con
el cambio en el modo de irradiación (Fig. 8).
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Fig. 6. Coeficiente de textura para YAG con d = 0.2969 nm en trazas frente al contenido de Al2O3 en las mezclas
iniciales (a), la potencia de la radiación (b), y la velocidad de desplazamiento del haz de láser (c). (b, c) para los
materiales cerámicos obtenidos a partir de mezcla inicial 60 % mol. Al2O3 + 32 % mol. Y2O3 + 8 % mol. TiO2.

Fig. 7. Vista de las trazas en la superficie de cerámica obtenida a partir de mezcla inicial 55 % mol. Al2O3 + 36 %
mol. Y2O3 + 9 % mol. TiO2. (a) P = 20 W, v = 0.075 mm/s, (b) P = 70 W, v = 0.26 mm/s.
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Fig. 8. Cambio de la distancia entre arcos (a, b) y la contracción de la cerámica (c) dependen de la potencia de
irradiación (a, c) y la velocidad del movimiento del rayo láser (b) Para el espécimen del cerámico obtenido a partir
de mezclas 80 % mol. Al2O3 + 16 % mol. Y2O3 + 4 % mol. TiO2.

Fig. 9. La vista de la sección trasversal de las trazas de cerámica y distribución de los elementos de la parte superior
a la parte inferior de la cristalización zona. Cerámica obtenidos a partir de mezcla de 65 % mol. Al2O3 - 28 % mol.
Y2O3 - 7 % mol. TiO2. P = 45 W, v = 0.075 mm/s.
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Fig. 10. Esquema simplificado de la estructura de la muestra de cerámica después de textura de la superficie con
láser. Y3Al5O12 (YAG), Y4Al2O9 (YAM), YAlO3 ortorrómbica (YAP), YAlO3 hexagonal (YAH).

Tabla 2. Contenido de elementos en lugares de las trazas del cerámico marcado en la figura 10 y las composiciones
calculadas

Modo de irradiación

Tipo de
muestras

Contenido de
elementos, %
P.

P = 70 W,
v = 0.26
mm/s.

P = 70 W,
v = 0.075
mm/s.

P = 70 W,
v = 0.075
mm/s.

P = 70 W,
v = 0.075
mm/s.

Análisis
EDS:
1

2 3 4 5 6 (Productos
de
ablación)

55 % mol.
Al2O3 +

O 38.14 33.18 32.37 29.16 30.08 31.7 32.15

36 % mol
Y2O3 +

Al 19.86 20.29 20.72 27.61 24.71 19.3 15.22

9 % mol
TiO2

Y 41.14 46.53 45.25 43.23 44.11 47.13 37.91

Ti 0.84 0 0 0 1.01 1.87 14.72
Composición
Calculada,
%

99YAG+

1TiO2

96YAG
+ 4YAP

99YAG
+ 1YAP

55YAG
+

45YAP

70YAG+

29YAP+

1TiO2

70YAG+

28YAP+

2TiO2

70Al2O3+

29YAP+

1TiO2

En la investigación de la sección trasversal de
la traza, el análisis EDS muestran que, dependiendo
del régimen de la radiación, se detectaron elementos
tales como: O, Al e Y. El Titanio obtenido en la
superficie aparece usando potencia de irradiación
alta y una velocidad de desplazamiento rápida (P
= 70 W, v = 0.075 mm/s) o en los lugares de
acumulación de productos de ablación depositados en
la superficie de trazas (Fig. 9). Esto correlaciona con
los datos obtenidos de DRX y como conclusión sobre
la disociación del compuesto que contiene titanio. En
diferentes lugares de análisis elemental, el contenido

de cada elemento difieren (Tablas 2 y 3).
Obtenidos los datos de difracción de rayos X-

MEB-EDS, se puede concluir que la traza tiene
estructura compleja: la parte de volumen de la traza
consiste en Y3Al5O12 textura y cristalitos de Al2O3
cristalitos. La capa superior de las trazas (la superficie
de la traza) es un Y3Al5O12 (o Y3Al5O12 + Al2O3)
capa enriquecida en YAlO3. Por lo tanto, el análisis
complejo hace que sea posible pasar desde el modelo
del material cerámico bicapa (de acuerdo con de rayos
X datos de difracción) para el modelo de tres capas de
la cerámica materiales.
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Tabla 3. Contenido de elementos en lugares en las trazas del cerámico marcado en la figura 11 y las composiciones
calculadas. Modo de irradiación: P = 70 W, V = 0.075 mm/s.

Análisis Puntual de las muestras (EDS)
Tipo de
muestras

Contenido
de
elementos,
% P.

1 2 3 4 5 (Productos
de
ablación)

80 mol.%
Al2O3 +

O 35.4 32.1 33.2 31.73 48.3 24.31

36 mol.%
Y2O3 +

9 mol.%
TiO2

Al 30.2 30.9 30.13 23.3 43.25 40.73

Y 34.4 29.72 36.67 44.79 8.45 35.04
Composición 83YAG+ 99 YAG+ 80 YAG+ YAG 82.35Al2O3+ ∼ 50 Al2O3
Calculada,
%

17 1 20 16.97YAG+ ∼ 50 Y2O3

Los resultados obtenidos permiten presentar
la estructura de material cerámico después de
tratamiento de la superficie con láser de las muestras
(Fig. 10).
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