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DESCRIPCION

El presente invento se refiere, generalmente,
a dispositivos de laser y, mas particularmente, a
una estructura cerdmica mejorada para uso como
cavidad de bombeo en laser de estado sélido de
bombeo por lampara de destellos.

Cuando ciertos materiales para laser de ele-
vada ganancia, tales como el granate de aluminio-
itrio impurificado con neodimio (Nd:YAG) o el
granate de galio-escandio -gadolinio impurificado
con neodimio (Nd:GSGG), son bombeados hasta
que alcanzan una condicién de fuerte inversién de
la poblacién, por ejemplo, con el fin de lograr la
conmutacién de Q, tiene lugar un efecto de satu-
racién que limita la energia de salida del laser ob-
tenible con independencia del nivel de la energia
de bombeo de entrada. Esta saturacion es provo-
cada, en parte, por un fenémeno de inversién de
bombeo del ldser resultante del hecho de que una
cantidad importante de radiacién fluorescente a la
longitud de onda de generacién del laser escapa
lateralmente de la varilla del laser a la cavidad de
bombeo de nuevo a la varilla del laser. Esta ra-
diacién de retorno estimula el decaimiento desde
el nivel superior de transicién del laser, limitando
por tanto efectivamente el nimero de iones ex-
citados que pueden ocupar ese nivel y, a su vez,
limitando la energia de salida maxima que puede
obtenerse del laser.

Con el fin de superar los problemas antes men-
cionados, los laser de estado sélido se construyen,
de manera tipica, de forma que tanto la varilla
del laser como la lampara de destellos de bom-
beo estén alojados en un tubo de vidrio impuri-
ficado con samario. El vidrio impurificado con
samario proporciona absorcién de radiacién a la
longitud de onda de generacién del ldser (1,06 mi-
cras), al tiempo que proporciona transmisién de
la radiaciéon de bombeo.

El tubo de vidrio impurificado con samario
estd rodeado con un material de elevada reflecti-
vidad difusa para conseguir una iluminacién uni-
forme de la superficie de la varilla del laser por
parte de la radiacién de bombeo. El material
tipicamente empleado para proporcionar la ele-
vada reflectividad difusa deseada es sulfato de ba-
rio. Cuando se utiliza polvo de sulfato de ba-
rio, éste se encuentra, normalmente, empaque-
tado de modo apretado entre el tubo impurificado
con samario y un tubo concéntrico, exterior, de
aluminio. Alternativamente, el polvo de sulfato
de bario se mezcla con plastificantes y aglutinan-
tes usuales y se sinteriza para formar un cuerpo
de ceramica empleado para rodear al tubo de vi-
drio impurificado con samario. Estos cuerpos de
ceramica se denominan, en general, cuerpos de
cavidad de bombeo o, simplemente, cavidades de
bombeo.

La patente norteamericana n°® 3979696 des-
cribe una cavidad de bombeo de Nd:YAG en la
que un tubo de vidrio de borosilicato o de cuarzo
fundido estd recubierto con un polvo policrista-
lino, tal como 6xido de samario. El tubo recu-
bierto de éxido de samario proporciona la misma
adsorcion deseable que el tubo de vidrio impuri-
ficado con samario, y es mucho mas barato. El
contenido de esta patente se incorpora a esta me-
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moria por su referencia.

Aunque se ha encontrado que las cavidades
de bombeo antes descritas son adecuadas para
el proposito para el que han sido proyectadas,
ha existido una necesidad continua de desarro-
llar nuevos materiales con elevada reflectividad
difusa para sustituir al sulfato de bario empleado
usualmente. Si bien el sulfato de bario propor-
ciona una excelente reflectividad difusa, es un ma-
terial inherentemente débil con una resistencia a
la flexién de sélo 42,18 kgs/cm?. Los cuerpos de
cavidad de bombeo que utilizan sulfato de bario
tienden, también, a ser de fabricacién costosa, ge-
neran polvo, por lo que contaminan la dptica, y
se rompen o agrietan facilmente.

En consecuencia, existe actualmente la necesi-
dad de proporcionar nuevos materiales para susti-
tuir al sulfato de bario como material reflector di-
fuso, particularmente en cavidades de bombeo de
ldser de Nd:YAG. El nuevo material debe propor-
cionar un elevado nivel de reflexién difusa, compa-
rable con el sulfato de bario, al tiempo que pueda
moldearse o configurarse de otro modo facilmente,
y sinterizarse para formar un cuerpo de cavidad
de bombeo fuerte, libre de polvo y resistente a la
rotura.

De acuerdo con el presente invento, se ha des-
cubierto un nuevo material para utilizarlo como
material reflector difuso en cavidades de bombeo
en laser de estado sdlico. El nuevo material pro-
porciona una reflexién difusa comparable a la pro-
porcionada por el sulfato de bario, al tiempo que
es mucho mas resistente a la rotura, y esta libre
de polvo.

El presente invento se basa en el descubri-
miento de que la alimina en polvo puede mol-
dearse y sinterizarse para obtener un cuerpo de
cavidad de bombeo estructuralmente fuerte, que
proporcione una reflectividad difusa de la longi-
tud de onda de generacion del laser de materiales
de laser seleccionados, tales como Nd: YAG, que
sea parecida o equivalente a la del sulfato de ba-
rio.
La altimina en polvo se ha empleado amplia-
mente para formar muchos tipos diferentes de
articulos de ceramica. Tipicamente, la alimina
en polvo se mezcla con diversos plastificantes
y/o aglutinantes y se conforma por moldeo por
inyeccién o mediante otras técnicas usuales para
darle la configuracién deseada. El articulo confor-
mado se sinteriza luego a temperatura elevada,
comprendida entre 1600°C y 1700°C. La sinte-
rizacion o calcinacién a temperaturas tan eleva-
das produce cuerpos de cerdmica de alimina con
tamafnios de grano relativamente grandes, muy
densos y extremadamente resistentes. De acuerdo
con el presente invento, el polvo de aliimina se sin-
teriza a temperaturas comprendidas entre 1300°C
y 1425°C para producir cuerpos de cerdmica con
tamafios de grano relativamente pequenos, com-
prendidos entre 0,3 y 0,5 micras, aproximada-
mente. Se ha descubierto que estos cuerpos de
ceramica, cuando se conforman a modo de cavi-
dades de bombeo de laser, proporcionan una re-
flectividad difusa comparable a la del sulfato de
bario, al tiempo que proporcionan una resistencia
estructural mejorada.

Como caracteristica adicional del presente in-
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vento, la cavidad de bombeo de aliimina sinteri-
zada estd recubierta con una frita que contiene
o0xido de samario para formar un vidriado que
proporcione la adsorciéon de la longitud de onda
de generacién del laser para reducir la inversion
del bombeo del laser debida a la radiacion de re-
torno.

Las antes descritas y muchas otras carac-
teristicas y ventajas asociadas del presente in-
vento resultaran evidentes a medida que se tenga
una mejor compresion del mismo por referencia a
la siguiente descripcion detallada cuando se con-
sidera juntamente con los dibujos anejos.

En los dibujos anejos:

La fig. 1 es una vista en seccién lateral parcial
de un dispositivo de bombeo de laser de acuerdo
con el presente invento;

La fig. 2 es una vista en seccién de la fig. 1
tomada en el plano II-IT; y

La fig. 3 es una vista en seccién de una
realizacién ilustrativa preferida, alternativa, de
acuerdo con el presente invento.

En las figs. 1y 2 se muestra, de modo general,
un dispositivo de bombeo de ldser, ilustrativo, de
acuerdo con el presente invento. El dispositivo 10
incluye una varilla 12 de material de laser y una
lampara de destellos 14 para bombeo. El material
de laser comprende Nd:YAG o Nd:GSGG u otro
material con bandas de bombeo comprendidas en
el margen de 0,4 a 2,0 micras. La varilla 12 y la
lampara de destellos 14 estdn montadas dentro de
un cuerpo 16 de alimina sinterizada. El cuerpo 16
de alimina incluye una superficie interior 18 que
define la cavidad de bombeo 20, en la que estan
alojadas la varilla 12 de laser y la lampara 14 de
destellos de bombeo. De preferencia, el cuerpo 16
de aliimina incluird un recubrimiento de vidriado
22 de 6xido de samario con el fin de proporcio-
nar la deseada adsorciéon de longitudes de onda
parésitas de 1,06 micras aproximadamente.

La ldmpara de destelos 14 emite radiacién de
bombeo que excita el material de la varilla 12
hasta una condicién en la que se establece la in-
versién de poblacién entre un par de niveles de
energia del material de laser. Como resultado de
ello, es emitida radiacién de laser desde los extre-
mos de la varilla 12 de laser con una longitud de
onda correspondiente a la diferencia de energia
entre el par de niveles de energia en cuestién.
A modo de ejemplo, cuando la varilla de ldser
12 estd hecha de Nd:YAG o de Nd:GSGG, la ra-
diaciéon de bombeo deseada puede ser proporcio-
nada por una ldmpara de destellos 14 de xendén
que cree una emision de laser con longitudes de
onda de, aproximadamente, 1,06 micras debido a
transiciones de laser comprendidas entre los esta-
dos de energia 4F3/2 y 4F11/2, del neodimio.

Hay un par de reflectores 24 y 26 alineados,
dispuestos junto a extremos opuestos de la varilla
12 de laser para proporcionar un resonador 6ptico
para reflejar radiacion de laser emitida de nuevo
al interior de la varilla 12 en forma regenerativa.
Puede conseguirse un funcionamiento con conmu-
tacion de Q situando elementos de conmutacién
de Q usuales entre un extremo de la varilla 12
y uno de los reflectores, por ejemplo el reflector
24. Los elementos de conmutacién de QQ pueden
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incluir un dispositivo electrooptico 28, tal como
una celda de Kerr o una celd a de Pockels y un
polarizador 30, tal como un polarizador Nicol o un
prisma de Glan-Thomson. Los elementos de laser
antes descritos son usuales, todos ellos, y bien co-
nocidos excepto en lo que respecta a la estructura
ceramica de acuerdo con el presente invento, que
estd constituida por el cuerpo 16 de alimina sin-
terizada y el vidriado 22 de samario. Los detalles
de esta estructura ceramica se describiran en lo
que sigue, entendiéndose que la misma puede uti-
lizarse en una amplia diversidad de dispositivos
de laser distintos de la realizacion ilustrativa es-
pecifica antes descrita.

El cuerpo 16 de alimina sinterizada puede fa-
bricarse de acuerdo con diversos procedimientos
de sinterizacion usuales, en tanto el cuerpo 16 de
ceramica final tenga tamanos de grano compren-
didos entre aproximadamente 0,3 y aproximada-
mente 0,5 micras. El tamafno de grano éptimo es
funcién de la longitud de onda de la radiacién que
es bombeada y puede ajustarse en consecuencia
para obtener la reflectancia difusa y la resistencia
mecanica 6ptimas. Para una banda de bombeo
de 0,4 a 2 micras, son 6ptimos tamanos de grano
comprendidos entre, aproximadamente, 0,3 y 0,5
micras. De preferencia, el tamano de grano ne-
cesario se consigue mezclando polvo de alimina
con aglutinantes apropiados y al menos un plas-
tificante para formar una mezcla termoendureci-
ble que puede moldearse de acuerdo con proce-
dimiento usuales para formar un cuerpo “verde”
con las configuraciones tubulares deseadas ilus-
tradas en las figs. 1 y 2. Pueden emplearse
maquinas de moldeo por inyeccién usuales asi
como técnicas de moldeo también usuales. Es
importante que el polvo de alimina inicial tenga
tamanos de particulas inferiores a, aproximada-
mente, 0,6 micras. Preferiblemente, el polvo de
aliumina debe tener tamanos de particula com-
prendidos en el margen de desde aproximada-
mente 0,28 a aproximadamente 0,50 micras. El
polvo de aliimina puede ser cualquiera de los pol-
vos comercialmente disponibles con tamanos de
particula comprendidos en el margen deseado y
que tengan una pureza de, de preferencia, al me-
nos un 99,9% en peso. Polvos adecuados, comer-
cialmente disponibles, incluyen los obtenibles a
partir de la Aluminum Company of America (AL-
COA), tal como la calidad A-16SG. La calidad
A-16SG es un material preferido. También pue-
den utilizarse otros polvos de alimina comercial-
mente disponibles, tales como el ALUMALUX 39,
también obtenible a partir de la ALCOA.

El polvo de alimina se mezcla de preferen-
cia con dos o mas aglutinantes y al menos un
plastificante. Los aglutinantes son termoendure-
cibles, de preferencia, por debajo de los 200°C.
Se aniaden aglutinantes y plastificantes en medida
suficiente de forma que la mezcla tenga un 70-
90% de sélidos y sea muy fluida (tenga poca vis-
cosidad) a una temperatura de unos 200-350°C.
Como es usual, la suspensién de altimina caliente
se inyecta en una matriz de forma apropiada a
esta temperatura y a presiones comprendidas en-
tre 2,04 atmosferas y 1.020,7 atmésferas. El fluido
o suspensién se deja enfriar dentro de la matriz
y se solidifica a temperaturas comprendidas entre
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100 y 200°C. La pieza asi formada es expulsada
luego de la matriz.

El procedimiento basico de moldeo de alimina
antes descrito permite la reproduccién de piezas
con una geometrias extremadamente complicada,
si asi se desea. Pueden utilizarse, también si asi
se desea, maquinas de moldeo por inyeccién nor-
malizadas. Aglutinantes adecuados incluyen los
usuales empleados en el moldeo de alimina, tales
como aglutinantes de polietileno y aglutinantes
de poli (alcohol vinilico). Plastificantes que pue-
den emplearse también incluyen cualquiera de los
usuales, tales como el 4cido estedrico. La can-
tidad y nimero de aglutinantes y de plastifican-
tes empleados puede cambiar en tanto la mezcla
de inyeccién tenga un 70-90% en peso de sélidos
y sea muy fluida (es decir, tenga poca viscosi-
dad) a temperaturas comprendidas entre 200 y
350°C. Ademads, los plastificantes y los aglutinan-
tes deben estar presentes en cantidades suficientes
para proporcionar una réplica tan perfecta como
sea posible de la cavidad de la matriz durante el
moldeo y también para mantener el articulo de
alimina moldeado en una sola pieza durante la
sinterizacién.

Tipicamente, el cuerpo de alimina moldeado
es sometido a extraccién en fase liquida o en fase
gaseosa antes de sinterizacion con el fin de elimi-
nar los plastificantes. Solamente se permite que
quede un aglutinante en el cuerpo de alimina
moldeado con el fin de proporcionar la adhe-
rencia y la integridad estructural necesarias du-
rante el procedimiento de sinterizacién o de calci-
nacién. La sinterizacién o calcinacién del cuerpo
de alimina moldeado se lleva a cabo de preferen-
cia a presién atmosférica y en una atmosfera de
aire. Son posibles otras presiones y atmdsferas de
calcinacién, como es bien sabido en las técnicas
usuales de calcinacion de la alimina.

De acuerdo con el presente invento, la tempe-
ratura de calcinacién para el cuerpo de alimina
esta comprendida entre 1300 y 1425°C vy, preferi-
blemente, es de unos 1400°C. La duracién de la
calcinacién estard comprendida entre una y cua-
tro horas, estando los tiempos de sinterizacién o
de calcinacion preferidos entre aproximadamente
0,8 y aproximadamente 1,2 horas. La tempe-
ratura y el tiempo de sinterizaciéon se cambian
para proporcionar un cuerpo de alimina sinteri-
zada final con tamanos de grano comprendidos
entre unas 0,3 y unas 0,5 micras, que proporcio-
nan una reflectancia difusa méxima. Se prefie-
ren tamanos de grano de aproximadamente 0,45
micras. También se prefiere que la temperatura
de calcinacién se mantenga préxima a los 1400°C
con el fin de reducir el tiempo necesario para la
granos deseado puede verificarse mediante explo-
racién con microscopio electrénico o por cualquier
otra técnica adecuada.

La densidad de compactaciéon para el cuerpo
de alimina sinterizada final debe estar compren-
dida entre aproximadamente 70 y aproximada-
mente 87%. La densidad de compactacién pre-
ferida es de, aproximadamente, el 85%.

Pueden utilizarse durante el procedimiento de
sinterizacién inhibidores del crecimiento de los
granos. Muchos de los polvos de aliimina comer-
cialmente disponibles incluyen inhibidores usua-
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les del crecimiento de los granos, tales como éxido
de magnesio. La cantidad de inhibidor del creci-
miento de los granos presente en la alimina es,
preferiblemente, inferir a 2000 partes por millén
(ppm). El polvo de aliimina, tal como la cali-
dad 16G de ALCOA tiene aproximadamente 200
ppm de 6xido de magnesio y puede utilizarse ade-
cuadamente para formar cuerpos de alimina de
acuerdo con el presente invento. La cantidad de
inhibidor de crecimiento del grano no es particu-
larmente critica en tanto las temperaturas y los
tiempos de calcinacién se ajusten en consecuen-
cia, de manera que los tamanos finales del grano
del cuerpo de alimina sinterizada estén compren-
didos entre aproximadamente 0,3 y aproximada-
mente 0,5 micras.

Pueden utilizarse otros procedimientos usua-
les para formar las cavidades de bombeo de
alimina en tanto el producto final incluya
tamafos de grano como antes se ha descrito. Por
ejemplo, la alimina podria presentarse en frio a
presiones elevaas (de, aproximadamente, 340,23
atmoésferas) para formar un cuerpo de cerdmica
de aliimina con el tamafno de grano, la densidad
de compactacién, la reflectividad difusa y la resis-
tencia mecanica deseadas. Tipicamente, los pro-
cedimientos de prensado en frio suponen mezclar
la alimina con un aglutinante adecuado tal como
una solucién al 3% de cera de parafina en triclo-
roetano. La formacién por prensado en frio de
cuerpos de alumina es usual y puede utilizarse
cualquiera de las técnicas bien conocidas supo-
niendo que se observen los criterios deseados en
lo que respecta al tamano de grano y a la densidad
de compactacién, como antes se ha descrito.

Como se ha mencionado previamente, se pre-
fiere la aplicacién de un vidriado de 6xido de sa-
mario 18 a la superficie interior 22 de la cavidad
16 de bombeo de alimina. El vidriado de 6xido
de samario tiene, de preferencia, entre 0,025 mm
y 0,127 mm de espesor. El vidriado de éxido
de samario se aplica de preferencia en forma de
frita que luego se calcina a temperaturas de unos
1300°C para formar la capa de vidriado transpa-
rente. La composicién de la fritya (vidrio pulve-
rizado) que ha demostrado proporcionar una ab-
sorcién eficaz de la radiacién de 1,06 micras, viene
dada en la siguiente tabla:

Oxido | % en peso
Li,0 415
Al,O4 14,16
Si0, 33,38
B,05 9,68
SrO 14,40
SmyOs | 24,22

La frita se aplica como “pintura” sobre la ca-
vidad de bombeo de Al;O3, en forma de pintura o
pasta. La pasta utiliza un aglutinante fugitivo si-
milar al pegamento NICROPRAZ (8% en peso de
poli(metacrilato de etilo) en 1,1,1-tricloroetano).
La frita se funde sobre la estructura de Al,O3 a
1300°C, formando un vidriado transparante, liso.

Las técnicas para aplicar una capa de vidriado
de 6xido o frita de vidrio a materiales ceraicos son
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bien conocidas. De preferencia, la frita de sama-
rio se mezcla con cualquiera de los pegamentos co-
mercialmente disponibles para formar la pasta o
suspensién que se aplica por pulverizacién, o me-
diante otra técnica de aplicacién adecuada, a toda
la superficie del cuerpo de alimina. Pegamen-
tos comerciales tipicos incluyen una solucién al
8% en peso de poli(metacrilato de etilo) en 1,1,1-
tricloroetano. Se prefiere que toda la estructura
de 6xido de aluminio sinterizado queda cubierta
con el vidriado, ya que esto aumenta la resisten-
cia mecanica del material y, ademas, facilita la
limpieza del cuerpo durante su manipulacién y
empleo.

En la fig. 3 se representa una realizacion alter-
nativa del presente invento. En esta realizacién,
se proporciona un revestimiento 32 de vidrio im-
purificado con samario sobre la superficie interior
34 de la cavidad 36 de bombeo de alimina. El
vidrio impurificado con samario se utiliza amplia-
mente en los ladser de Nd:YAG y puede utilizarse
también juntamente con el cuerpo de la cavidad
de bombeo de alimina sinterizada del presente in-
vento. También pueden emplearse un tubo de vi-
drio recubierto con 6xido de samario, de acuerdo
con lo descrito en la patente norteamericana n°
3979696.

La reflectancia mejorada que se consigue me-
diante una estructura constituida de acuerdo con
el presente invento se representa en la Tabla I.
Los valores de reflectancia que se dan en la Ta-
bla I son lecturas directas procedentes de un es-
pectrofotémetro de esfera integradora con una co-
rreccién del 1,25% de la reflectancia difusa. Como
se indica en el apartado 4 de la Tabla I, una
estructura de acuerdo con el presente invento
formada de oxido de aluminio ALCOA de cali-
dad 16SG, por moldeo por inyeccién y sinteri-
zada a 1400°C durante una hora para producir un
tamano medio de particulas de aproximadamente
0,45 micras, tenfa una reflectancia de 96,8%. Este
valor se compara muy favorablemente con la re-
flectancia del 97% obtenida a partir de una estruc-
tura de sulfato de bario (apartado 1 de la TablaI)
que es la norma aceptada para la reflectancia. Por
el contrario, las estructuras de 6xido de aluminio
formadas por los métodos de la técnica anterior
posefan reflectancias del 94,0% y del 94,3%, como
se muestra en los apartados 2 y 3 de la Tabla
I. Adems4s, se ha encontrado que una estructura
formada de acuerdo con el presente invento por
prensado en frio y sinterizacién posterior, tiene
una resistencia mecédnica a la flexiéon de, aproxi-
madamente, 1565,2 atmésferas. Este ultimo valor
es 21 veces mayor que el de estructuras simila-
res de BaSQO,, con una resistencia a la flexion de,
aproximadamente, 40,8 atmdsferas.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Tabla I

Datos de reflectancia

A | Descripcién de la mues- B
tra

1 | Norma de referencia -
BaS0O, Eastman - 6091
Tamano medio de parti-
culas = 1,5 * 0,5 micras
Moldeada por inyeccién
Sinterizada a 1050°C
Sinterizada a 900°C

2 | Oxido de aluminio, pu-
reza del 99,7% (Calidad
A973 de R & W Produ-
cts) Tamafios medio de
particulas = 4-5 micras
Prensada en frio Sinteri-
zada a 1700-1710°C

3 | Oxido de aluminio, pu-
reza del 99,7% (Cera-
lox de Parmatech Inc.)
Tamano medio de parti-
culas = 4-5 micras Pren-
sada en frio Sinterizada
a 1700-1710°C

4 | Presente invento Oxido
de aluminio (ALCOA
calidad 16SG) Tamaiio
medio de particulas =
0,45 micras Moldeada
por inyeccién Sinteri-
zada a 1400°C durante
1 hora

97%
98,8°C

94,3%

94,0%

96,8%

Siendo:

A: Apartado

B: Reflectancia difusa*
* A 700 nanometros
Ejemplo 1

Se preparé una suspension de 6xido de alumi-
nio de la calidad A-16SG de ALCOA (Al;O3),
con un tamano medio de particulas de 0,3 a
0,5 micras, y con 1,1,1-tricloroetano (disolvente)
que contenia 0,1 grs. de cera de parafina por
centimetro cubico de disolvente. El volumen de
disolvente se calcul6 para proporcionar un 3% en
peso de cera de parafina en el Al;O3 en condicién
seca o libre de disolvente. La suspension se moli
en un molino de bolas en himedo en el disol-
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vente hasta mezclarla a fondo. Se dej6é evapo-
rar el disolvente y se prensé en frio el Al,O3 a
340,2 atmoésferas de presion para formar discos
con un didmetro de 2,82 cms y un espesor de 3,55
mm. Los discos se calcinaron o se sometieron a
tratamiento térmico a 1400°C durante 60 minu-
tos. La densidad final de las piezas era el 84%
de la tedrica. La reflectancia difusa de los dis-
cos fué medida en un espectrofotémetro de esfera
integradora con una longitud de onda de 700 na-
nometros. Se encontré que la reflectancia difusa
era el 101% del BaSO4 normalizado de Eastman
Kodak (catdlogo n° 6091, tanda 502-1).
Ejemplo 2

Se mezclé AlsO3 de ALCOA, de calidad A-
16SG (particulas de 0,3 a 0,5 micras) con una
cantidad apropiada de 6xido de magnesio (MgO)
como inhibidor del crecimiento del grano, para
proporcionar un contenido de MgO de 700 ppm.
La mezcla de Al;O3 con 0,07% en peso de MgO se
saturé con cera de parafina al 3% en peso, como
en el Ejemplo 1 anterior. La mezcla se dispuso en
un manguito de caucho y se sometié a compresion
isoestatica en frio a 2041,5 atmdsferas. Las piezas
se mecanizaron con la geometria ilustrada en la
fig. 1. Las piezas se trataron con calor a 1425°C
durante 60 minutos. La densidad final era el 78%
de la tedrica. Se realizaron medidas de reflectan-
cia difusa, como en el Ejemplo 1 anterior, y la
reflectancia era del 100% de la norma del BaSQOy,.
Ejemplo 3

Se mezclé ALCOA de calidad ALUMULUX-
39 (un Aly O3 de elevado grado de pureza - 99,9%)
con un tamano medio de particulas de 0,3 - 0,5
micras con los siguientes materiales ilustrados en
lo que sigue:

Porcentaje
en peso
A | ALUMULUX 39 Al,O3 85,0
B | Polistireno 6,0
C | Polietileno 0,75
D | Aceite Wesson 6,0
E | Acido estedrico 2,25

Se molid la mezcla antes descrita por inyeccion
a 340,2 atmésferas y 170°C en una matriz con la
geometria representada en la fig. 2. Se eliminaron
los plastificantes con alcohol etilico y se eliminé
el polistireno con 1,1,1,tricloroetano.

Las piezas se trataron con calor durante una
hora a 1400°C. La densidad final era el 78% de
la tedrica. Se realizaron medidas de reflectancia,
como en el Ejemplo 1, y se encontré que la reflec-
tancia era del 100,2% respecto de la norma del
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BaSO4.
Ejemplo 4

Se seleccionaron, para evaluacién del vidriado
de samario discos de 6xido de aluminio (con
un didmetro de 2,29 cms y un grosor de 0,30
cms) fabricados por los procedimientos descritos
en el Ejemplo 1. Los célculos fueron realizados
basandose en la densidad del vidriado de samario
(3,2 grs/cm?) y el drea de los discos de Al,O3 para
proporcionar el peso de frita de oxido de samario
(vidrio pulverizado), para hacer que los espeso-
res de vidriado de samario en los discos de Al,O3
fueran de 0,25 mm, 0,076 mm, 0,127 mm, 0,178
mm, y 0,229 mm. El peso calculado de frita de
samario se dispuso en el centro de cada disco. Se
colocaron los discos de Al,Oz con la frita en un
horno y se calentaron hasta 1300°C en periodos
de 60 minutos. La frita fundida, fluyé sobre la
superficie superior de los discos, proporcionando
un vidriado de espesor uniforme muy liso y trans-
parente al espectro de luz visible. Ensayos reali-
zados subsiguientemente sobre este vidriado in-
dicaron una unién extremadamente fuerte con el
sustrato de Al,Ogz en virtud de la porosidad no-
minal del 15% del sustrato. Ademds, la natura-
leza muy lisa del vidriado proporcioné una super-
ficie que no recogia suciedad ni desechos y que
podria limpiarse al igual que un cristal de ven-
tana. Se realizaron medidas de absorcién en los
cinco discos (con espesores comprendidos entre
0,0254 y 0,229 mm) en un espectrofotémetro de
esfera integradora entre 220 y 2400 nanometros.
La absorcién se encontrd precisamente a 1,06 mi-
cras. En ese punto se encontraba la absorcién
cero para una norma de BaSO, y un disco de
Al,03 no recubierto (no vidriado). La absorcién
para el vidriado con un espesor de 0,0254 mm era
importante y progresaba en forma explicada en
los libros a medida que el espesor aumentaba en-
tre 0,025 mm, 0,076 mm, 0,127 mm, 0,178 mm,
y 0,229 mm. Los cinco discos presentaban una
absorciéon muy baja de 520 a 800 nanometros. El
vidriado realizaba la absorciéon en las regiones del
ultravioleta (350 nm), lo que es deseable en cier-
tos sistemas de laser. En consecuencia, el vidriado
cumple diversas funciones deseadas, tal como se
acaba de describir.

Habiendo descrito asi realizaciones ilustrati-
vas el presente invento, los expertos en la técnica
deben observar que las descripciones son tnica-
mente ilustrativas y que pueden realizarse, dentro
del alcance del presente invento, diversas otras
alternativas, adaptaciones y modificaciones. En
consecuencia, el presente invento no esta limitado
a las realizaciones especificas, sino que solamente
estd limitado por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Una estructura de ceramica para uso en
un laser, para proporcionar una cavidad de bom-
beo en la que se genera radiacién de laser a una
longitud de onda de laser, comprendiendo dicha
estructura de cerdmica un cuerpo de ceramica con
una superficie interior que define dicha cavidad de
bombeo, en el que el cuerpo de ceramica mencio-
nado comprende altimina sinterizada con tamanos
de grano comprendidos entre aproximadamente,
0,3 y 0,5 micras.

2. Una estructura de acuerdo con la reivin-
dicacién 12, en la que dicha alimina sinterizada
se forma de manera que tenga una densidad de
compactacién comprendida entre un 70 y un 85%
aproximadamente.

3. Una estructura de acuerdo con la reivin-
dicacién 12, en la que dicho laser es un ldser de
Nd:YAG.

4. Una estructura de acuerdo con la reivin-
dicacién 12, en la que dicho ldser es un ldser de
granate de galio escandio y gadolinio, impurifi-
cado con Nd.

5. Una estructura de acuerdo con la reivin-
dicacién 12, en la que dicho l4ser tiene una ra-
diaciéon de bombeo comprendida en el margen
que va desde aproximadamente 0,4 a aproxima-
damente 2,0 micras.

6. Una estructura de acuerdo con la reivin-
dicacién 32, en la que dichos tamaifios de grano
tienen aproximadamente 0,45 micras.

7. Una estructura de acuerdo con la reivindi-
cacién 12, que incluye ademds, en dicha superfi-
cie interior, un recubrimiento de un vidriado que
absorbe radiacién a dicha longitud de onda de ge-
neracion del laser.

8. Una estructura de acuerdo con la reivin-
dicacién 72, en la que dicho vidriado comprende
oxido de samario.

9. Una estructura de acuerdo con la reivindi-
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cacién 22, en la que dicha densidad de compac-
tacién es de, aproximadamente, el 85%.

10. Un método para formar la estructura de
cerdmica de la reivindicacién 12, que comprende
la operacién de sinterizar polvo de alimina a
una temperatura comprendida entre, aproxima-
damente, 1300 y 1425°C durante un tiempo su-
ficiente para formar un cuerpo de cerdmica de
alimina sinterizada con tamanos de grano com-
prendidos entre aproximadamente 0,3 y aproxi-
madamente 0,5 micras.

11. Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 102, en el que dicho cuerpo de cerdmica
incluye una superficie interior que define dicha
cavidad de bombeo, incluyendo dicho método la
operacion adicional de recubrir la citada superfi-
cie interior con un vidriado que absorbe radiacién
a dicha longitud de onda de generacién del laser.

12. Un método de acuerdo con la reivin-
dicacién 112, en la que dicho vidriado contiene
oxido de samario.

13. Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 122, en el que dicho vidriado est4 formado
de un vidrio pulverizado que comprende, apro-
ximadamente, 4-5% en peso de LioO, 14-15% en
peso de Al O3, 33-34% en peso de SiOq, 9-10% en
peso de B2O3, 14-15% en peso de SrO y 24-25%
en peso de Smy0O3.

14. Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 132, en el que dicho vidriado estd for-
mado con un espesor comprendido en el margen
de 0,0254 a 0,229 mm.

15. Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 102, en el que dicha alimina se sinte-
riza durante un tiempo suficiente para formar un
cuerpo de ceramica de alimina sinterizada con
tamafos de grano de aproximadamente, 0,45 mi-
cras.

16. Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 102, en el que dicho polvo de altimina tiene
una pureza de, al menos, un 99,9% en peso.



2 009 956

jZeig. 1.

N *TT—E/‘G

7 7 7 77 7 7 7 7Y 777
VA A A SV I A S A VYRR AR Y A A A T AV AN
4 ~ 4 ;7 s ya s s [ s s 7
2 S ST e 10 8 S Lo L W e e 0 S 0 e - &+ e st ===

iS

/

1O

& v,”

|




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

