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Las perovskitas son cristales inorgánicos, que
presentan interesantes estructuras como: Electrónicas
que van desde aislantes a metálicas,
superconductividad, además poseen ordenamientos
antiferromagnéticos, ferromagnéticos.

ELECTRÓNICAS CATALÍTICAS

ESPINTRÓNICAS ELECTROQUÍMICAS

APLICACIONES Figura 1. Célula solar de perovskita.
Fuente: Helmholtz-Zentrum Berlin y École 
Polytechnique Fédérale de Lausanne
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Formación de 
compuestos estables 

La polimerización de 
quelatos básicos

Formación de una resina 
de alto peso molecular

Tratamiento térmico Figura 2. Imagen MEB de la 
muestra 2, después de ser 
sometida a tratamiento térmico. 
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Figura 3. Estructura cristalina 
de perovskita doble.

Fluorescencia de rayos X 
(XRF)

• Permite conocer la 
composición química de 
las muestras en forma de 
oxido.

Difracción de rayos X 
(XDR) 

• Técnica para determinar la 
estructura cristalina de las 
muestras.

Mediciones magnéticas

• Técnica usada para 
determinar 
comportamiento 
antiferromagnético en las 
muestras.

Micrografía electrónica 
de barrido

• Técnica usada para 
determinar el tamaño 
promedio de partículas.

• Técnicas usadas frecuentemente para la caracterización de 
perovskitas
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OBJETIVO GENERAL

Estudiar las propiedades estructurales y magnéticas de LaNi0.5Ti0.5O3 y
La2NiTiO6, sintetizadas con una temperatura de calcinación inferior a las
correspondientes condiciones térmicas reportadas para las mismas
perovskitas dobles.
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Caracterizar las perovskitas dobles sintetizadas mediante el

uso de fluorescencia de rayos x, difracción de rayos x,

microscopia electrónica de barrido y análisis de magnetización.

• Determinar mediante un refinamiento de Rietveld propiedades

del sistema cristalino de las perovskitas dobles sintetizadas.
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Solución A Agua

Se mezcla con

Ácido cítrico

Isopropóxido de 
titanio

Nitrato de Níquel

Nitrato de 
Lantano

Etilenglicol

Solución B

Nitrato de 
Lantano

Nitrato de Níquel
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Mezcla de 
solución A y 
solución B

Calentamiento
Se añadió 

Etilenglicol diluido

Formación de 
ésteres 

Evaporación y 
obtención de resina

Primer 
tratamiento 

térmico 

(Calcinación)

240 °C durante 1 
hora y 450 °C 

durante 4 horas

Tratamientos 
térmicos 

adicionales

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3
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𝑦𝑐,𝑖 =
Φ
𝑆Φ

ℎ
{𝐿𝐴𝑃𝐶𝐹2}Φ,ℎΩ 𝑇𝑖 − 𝑇Φ,ℎ + 𝑏𝑖

𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 = Χ2 = 
𝑖
𝑤𝑖(𝑦𝑐,𝑖 − 𝑦𝑜,𝑖)

2

Método de Rietveld Φ= Fase cristalina
ℎ= Reflexión de Bragg
𝑆∅= Factor de escala de fase cristalina ∅
𝐿= Factor de polarización y multiplicidad
𝐴= Corrección de absorción 
P= Función de orientación preferencial
C= Factor de corrección especial 
𝐹= Factor de estructura 

Ω 𝑇𝑖 − 𝑇Φ,ℎ = Función de perfil de las 

reflexiones
𝑏𝑖= Intensidad de background
𝑦𝑜,𝑖= Datos experimentales observados en 
ángulo 2𝜃
𝑤𝑖= Factor de ajuste ponderado
Χ2= Chi-cuadrado
|𝑦𝑜,𝑖|= Valor esperado de los datos 
experimentales
𝜎[𝑦𝑜,𝑖]= Incertidumbre estándar 

𝑦𝑜,𝑖 − 𝑦𝑜,𝑖 )2 = 𝜎2 [𝑦𝑜,𝑖]

𝑤𝑖=
1

𝜎2 [𝑦𝑜,𝑖]
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Fluorescencia de rayos X (XRF)
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Sample 1 Sample 2 Sample 3

La2O3 (wt%) 66.67 67.55 66.75

NiO (wt%) 16.79 16.41 16.58

TiO2 (wt%) 16.54 16.04 16.67

Tabla 1. Composición química basada en el oxido metálico de cada muestra



Difracción de rayos X (XDR) 
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Sample 1 Sample 2 Sample 3

LaNi0.5Ti0.5O3 (ICSD: 

88851)b

La2NiTiO6 (ICSD: 

95977)b

Tamaño medio de 

cristalito (nm)

27.1 32.4 39.8

Densidad de rayos X 

(g cm-3)

6.643 6.640 6.681 6.631 6.605

Grupo espacial Pbnm Pbnm P21/n Pbnm P21/n

V(Å3) 240.2(1) 240.3(1) 239.9(1) 240.6 241.6

Chi-cuadrado (χ2) 1.68 1.59 1.64

Rp/Rwp/RB 12.7/14.6/4.3 12.1/13.9/3.7 11/14.1/3.14

Tabla 2. Tamaño promedio de grano, parametros estructurales, factores del 
refinamiento de Rietveld de los datos XDR  



Difracción de rayos X (XDR) 
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Figura 4. Difractograma correspondiente la perovskita LaNi0.5Ti0.5O3 y su 
correspondiente estructura cristalina en 3D



Difracción de rayos X (XDR) 
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Figura 5. Difractograma correspondiente la perovskita LaNi0.5Ti0.5O3 y su 
correspondiente estructura cristalina en 3D



Difracción de rayos X (XDR) 
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Se pueden observar

un grupo espacial

distinto a la muestra

1 y muestra 2,

además de una

notable impureza de

Dióxido de Titanio

Figura 6. Difractograma correspondiente la perovskita La2NiTiO6 y su 
correspondiente estructura cristalina en 3D



Microscopia electrónica de barrido (MEB) 
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Figura 7. Imágenes MEB de las muestra 1 (a), muestra 2 (b), muestra 3 (c) 



Análisis magnético  
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Figura 8. Variación de M junto con M-1 frente a la temperatura para (a) la muestra 1, (b) la 
muestra 2 y (c) la muestra 3.



Análisis magnético  
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Sample ΔT (K) 𝜽(K) C (emu K Oe-1 mol-1) µ𝒆𝒇𝒇(µ𝑩)

1 14-40 -15 0.207456 1.29

2 14-40 -12 0.114417 0.96

3 33-120 -23 0.944706 2.75

Tabla 3. Temperatura de Weiss (θ), constante de Curie (C), y momentos
magnéticos efectivos (µeff) para las muestras 1, 2 y 3.
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CONCLUSIONES

• Se sintetizaron nanopartículas de LaNi0.5Ti0.5O3 y La2NiTiO6 mediante el

método Pechini modificado. LaNi0.5Ti0.5O3 se calcinó a 1073 K durante 17 h,

mostrando una simetría ortorrómbica con grupo espacial Pbnm, con un

tamaño medio de partícula igual a 31,9 ± 1 nm, un valor de temperatura Néel

en torno a 15 K y un momento magnético de 1,29 µB.

• Cambiando el tiempo de calcinación de 17 h a 100 h, este material presentó

la misma estructura cristalina y grupo espacial, con un tamaño medio de

partícula igual a 50,7 ± 2 nm, un valor de temperatura Néel de

aproximadamente 12 K, y un momento magnético de 0,96 µB.
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CONCLUSIONES

• Por otro lado, La2NiTiO6 mostró una estructura cristalina monoclínica, con grupo

espacial P21/n tamaño medio de partícula igual a 80,0 ± 5 nm, valor de temperatura

Néel alrededor de 23 K, y momento magnético de 2,75 µB.

• El ordenamiento aleatorio de los cationes Ni2+ y Ti4+ se verificó para la muestra de

LaNi0.5Ti0.5O3 sintetizada con el menor tiempo de calcinación. Además,, se confirmó

el orden de sal de roca de los cationes Ni2+ y Ti4+ para el La2NiTiO6.
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