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Resumen

Este trabajo se enfoca en el procesamiento y caracterizacion de un material com-
puesto de matriz de magnesio AZ91E con alto contenido de refuerzo (~49% vol.) de
nitruro de aluminio (AIN). La fabricacién se realizé por el método de infiltracion sin
usar presion externa, partiendo de preformas de AIN pre-sinterizadas a 1450°C. Pre-
formas con porosidades de ~51% vol. fueron infiltradas con la aleacién de magnesio
AZ91E liquida a 900°C durante 10 minutos en una atmésfera de argén. Técnicas de
microscopia electrénica de barrido (MEB) y transmisién (MET), asi como difraccion
de rayos X (DR-X) fueron empleadas para caracterizar los compuestos AZ91E/AIN
producidos, evaluando la distribucién del refuerzo, porosidad y productos de reac-
cion. Los resultados obtenidos por MEB muestran una distribucion homogénea del re-
fuerzoylamatriz, determinandose por DR-X las fases AIN, Mgy Mgi7Al:,. Resultados
de MET revelan unainterfase, entre la matriz y el refuerzo, libre de productos de reac-
cion, sin embargo se observaron pequefios precipitados de Mg.Al; y MgO. Resulta-
dos de la caracterizacion mecéanica de los compuestos indican valores promedio del
modulo de elasticidad de 133 GPa, asi como una dureza de 24 HRC (260HV). El coe-
ficiente de expansion térmica lineal fue 9.53x10® °C™ en el rango de temperatura en-
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tre 27 y 227°C (300 y 500 K). La resistividad eléctrica fue alrededor de 45.9 x 10°®
Q.cm a 25°C.

Palabras clave: Compuestos, AlIN, infiltracién, aleacion AZ91E.

Abstract

Characterization of the AZ91E/AIN metal matrix composite manufactured by
spontaneous infiltration

This work focuses on processing and characterization of metal matrix composites of
magnesium alloy AZ91E reinforced with high amount (~49 vol.%) of aluminum nitride
(AIN). Fabrication was made by the infiltration technique without external pressure,
using AIN preforms pre-sintered at 1450°C. Preforms with porosities around 51 vol.%
were infiltrated with molted AZ91E magnesium alloy at 900°C during 10 minutes in ar-
gon atmosphere. The produced AZ91E/AIN composites were characterized through
scanning (SEM) and transmission (TEM) electron microscopy, as well as X ray diffrac-
tion (XRD). Reinforcement distribution, porosity, and reaction products were evalua-
ted. SEM results show homogeneous distribution of reinforcement within the matrix.
AIN, Mg and Mg,Al;, were detected by XRD. TEM results revealed a matrix/reinforce-
ment interface free of reactions products, however small precipitates of Mg,Al; and
MgO were observed. Results of the mechanical characterization indicate average va-
lues of elastic modulus of 133 GPa, as well as a hardness of 24 HRC (260HV). The li-
neal thermal expansion coefficient was 9.53x10° °C™ in the range of temperature
between 27 and 227°C (300 and 500K). The electric resistivity was around 45.9 x 10°°
Q.cm at 25°C.

Keywords: Composites, AIN, infiltration, AZ91E alloy.

1. Introduccion

Los materiales compuestos se obtienen al unir en forma macroscépica dos materiales
para conseguir una combinacion de propiedades que no es posible obtener en los materia-
les originales. Estan formados por una fase continua llamada matriz que puede ser metalica,
ceramica u organica, asi como una fase de refuerzo dispersa en la matriz y que puede seren
forma de fibra o particulas (Askeland 1998). Generalmente los componentes son significati-
vamente distintos en propiedades, siendo uno ligero, fuerte y fragil y el otro suele sertenazy
ddctil. Los combinaciones en materiales compuestos pueden ser metal/metal, metal/cera-
mico, metal/polimero, ceramico/polimero, ceramico/ceramico o polimero/polimero (Aske-
land 1998). La unién de estos materiales disimiles dar& lugar a materiales con propiedades
poco usuales como: rigidez, resistencia, densidad, rendimiento a elevada temperatura, re-
sistencia a la corrosion, dureza, o conductividad eléctrica y térmica. En el caso de los com-
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puestos de matriz metdlica, de los que hablaremos en particular en el presente trabajo, los
tipos de refuerzo se pueden clasificar en tres categorias: fibras, whiskers o particulas. El uso
de particulas como refuerzo tiene una mayor acogida en los materiales compuestos de ma-
triz metalica (CMM), ya que asocian menores costos y permiten obtener una mayor isotropia
de propiedades en el producto. Sin embargo, para tener éxito en el desarrollo de CMM se
debe tener un estricto control del tamafio y la pureza de las particulas utilizadas. Los refuer-
zos tipicos de mayor uso en formade particulas son: carburos (TiC, B4C), 6xidos (SiOg, TiO,
Zr0O,, MgO) y nitruros (AIN, SisNy4). Asi, en los Ultimos afios se han empezado a utilizar parti-
culas de intermetdlicos, principalmente de los sistemas Ni-Al y Fe-Al (Da Costa et al. 2000,
Sahin y Acilar 2003).

Se hareportado en la literatura la elaboracion de CMM usando como refuerzo AIN uti-
lizando diferentes rutas (Ye et al. 2005, Swaminathan et al 2002, Liia et al. 2002, Zhang et al
2003, Chedru et al. 1999). Sin embargo, en estos estudios se ha empleado muy poco el
magnesio y sus aleaciones, no obstante que el uso de éstas se ha venido incrementando en
los dltimos afios en la industria automotriz debido a su peso ligero. La densidad del Mg es al-
rededor de (2/3) de la del Al, (1/4) de la del Zny (1/5) de la del acero. Como resultado, las
aleaciones de magnesio ofrecen una resistencia especifica alta comparada con las aleacio-
nes convencionales de aluminio, ademas éstas aleaciones tienen buena capacidad de
amortiguamiento, excelente colada y muy buena maquinabilidad (Ye y Liu 2004). Por otro
lado, el AIN poli-cristalino tiene una conductividad térmica de 80 a 200 Kw/m.K, un coeficien-
te de expansion térmica de 4.4x10° °C™ (valor muy cercano al del carburo de silicio 3.2x10°®
°C™). Estas dos propiedades hacen al AIN un excelente material para circuitos eléctricos de
alta densidad comparado con otros sustratos ceramicos que por lo general tienen bajos coe-
ficientes de conductividad térmicay altos coeficientes de expansion térmica. Como resulta-
do, la combinacién de las propiedades mecanicas del AIN con las del Mg y sus aleaciones
dan origen a un compuesto muy atractivo para aplicaciones electrénicas y estructurales. Las
propiedades de los compuestos estan determinadas por factores, tales como las propieda-
des individuales de los materiales que constituyen la matriz y el refuerzo, asi como de su in-
teraccion interfacial, ademas de la morfologia, orientacion y distribucion de la fase
reforzante y de la técnica de fabricacién (Contreras et al. 2003). La reaccion interfasial entre
la matriz y el refuerzo requiere de un riguroso estudio, ya que puede cambiar la composicion
de la matriz y el refuerzo, no obstante alguna de estas reacciones interfasiales contribuyen
al aumento de las propiedades mecdnicas, otras lo haran en detrimento (Muscat et al. 1992);
por lo tanto su analisis resulta ser de gran importancia. Una interfase adherida fuertemente
es un requisito para una buenaresistencia en un compuesto. La naturalezay calidad de lain-
terfase (morfologia, composicién quimica, resistencia y adhesién) son determinadas por
factores intrinsecos, tanto del material de refuerzo como de la matriz (composicién quimica,
cristalografia y contenido de defectos) asi como también factores extrinsecos (tiempo, tem-
peratura, presion y atmdsfera) relacionados con la fabricacién del material.

En los CMM una cantidad moderada de interacciones quimicas entre el refuerzoy la
matriz mejoran la mojabilidad y la resistencia de la interfase. Tales interacciones frecuente-
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mente resultan en laformacién de fases intermedias que no estan en equilibrio, debido a que
las interfases son termodinamicamente inestables y las transformaciones morfologicas y
estructurales contindan durante todo el proceso de fabricacion. Sin embargo, excesiva reac-
cion quimica degrada el refuerzo y la resistencia del compuesto (Asthana 1998, Asthana
1998a). Por tanto, disminuir el tiempo de procesamiento o utilizar elementos de aleacion
puede ser una practica que reduzca la extension de la reaccién interfasial. La zona de la in-
terfase es una region de composicion quimica variable, donde tiene lugar la unién entre la
matriz y el refuerzo, que asegurala transferencia de las cargas aplicadas entre ambos y con-
diciona las propiedades mecanicas finales de los compuestos. Durante la produccion de
CMM usando unaruta de procesamiento en estado liquido, la matriz liquida esta en contacto
con los refuerzos sélidos, esto incrementa la interaccion interfasial, aunado al contacto pro-
longado entre ambos componentes del compuesto. Las zonas de reaccion usualmente son
fragiles y podrian estar fuerte o débilmente unidas al refuerzo. Los materiales metalicos de
uso mas comun en CMM son las aleaciones ligeras de Al, Tiy Mg. La naturaleza de la técni-
ca en la fabricacion de materiales compuestos tiene un efecto marcado sobre las propieda-
des del material. En el caso de procesamiento en estado liquido para fabricacion de
materiales compuestos, la mayor dificultad que se presenta es la no mojabilidad de la fase
ceramica por los metales liquidos. Por lo tanto, es de gran importancia obtener una buena
mojabilidad para lograr una unién fuerte entre la matriz y el refuerzo (Contreras et al. 2003).
La infiltracién por capilaridad sin presion externa de preformas ceramicas es una técnica
atractiva para la fabricacién de materiales compuestos, debido a que permite manufacturar
materiales con alto contenido de ceramico (Muscat et al. 1992, Contreras et al. 2003). Sin
embargo, las temperaturas altas que se requieren para fabricar el compuesto por esta técni-
ca, pueden generar una cantidad considerable de productos de reaccion en la interfase. El
objetivo de este trabajo fue elaborar un material compuesto usando como matriz la aleacién
de magnesio AZ91E y como refuerzo ceramico particulas de AIN, utilizando la técnica de in-
filtracion por capilaridad.

2. Metodologia experimental

En la Tabla 1 se presenta la composicion quimica de la aleacién de magnesio AZ91E
(Thomson Aluminum Casting Co. USA) usada en la fabricacién del material compuesto. El
material de refuerzo utilizado fue polvo de AIN (Aldrich Chemical Co. USA) con un tamafio de
particula promedio de 1.38 um.

TABLA 1
Composicién quimica de la aleacion AZ91E (% peso)

90 8.1-9.3 04-1 0.17-0.35 0.20 max 0.005 max | 0.015 max | 0.001 max
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La fabricacién del compuesto se realiz6 mediante la técnica de infiltracion sin presion
externa, para lo cual se fabricaron preformados con dimensiones de 6.5x1x1 cm en un dado
rectangular de acero. En el dado se colocaron y prensaron uniaxialmente 12 gramos de AIN
sin uso de ligantes, utilizando una presion de 15 MPa. Posteriormente los preformados fue-
ron pre-sinterizados a una temperatura de 1450°C durante 60 minutos en una atmdsfera de
nitrégeno de alta pureza (99.997%). A los preformados sinterizados se les evalud la densi-
dad y porosidad de acuerdo a la norma ASTM C20-00. Finalmente, las preformas
pre-sinterizadas porosas se colocaron en contacto con trozos pequefios de la aleacion
AZ91E dentro de un crisol de grafito en un horno tubular horizontal a una temperatura de
900°C durante 10 minutos en una atmésfera de argén. Una vez que la aleacién se funde,
ésta se infiltra en el preformado obteniendo asi el material compuesto.

Los compuestos obtenidos fueron caracterizados microestructuralmente por medio
de DR-X, MEB y MET. En la caracterizacion mecanica se evallto el médulo de elasticidad,
dureza, coeficiente de expansién térmicay resistividad eléctrica. Las caracteristicas estruc-
turales y morfolégicas, asi como los productos de reaccion en la interfase fueron investiga-
das usando un microscopio ESEM XL-30 Philips acoplado a un sistema de espectroscopia
dispersiva de energia (EDS). Los productos de reaccion en la interfase fueron analizados
por medio de un microscopio electrénico de transmisiéon JEOL JSM-2200 FS operado a 200
kV equipado con un sistema de espectroscopia dispersiva de energia (EDS) para realizar
microanalisis. Las muestras observadas por medio de MET fueron preparadas a partir de
pequefas laminillas obtenidas de los compuestos (300 um de espesor), siguiendo un proce-
dimiento de preparacién convencional, el cual consiste en desbaste manual hasta aproxi-
madamente 100 um, desbaste mecanico en un equipo DIMPLER D500i (VCR Group
Incorporated) donde se obtuvieron muestras con diametro de 3 mm y finalmente se llevo a
cabo un electro-pulido usando el equipo STRUERS TENOPOL-5 con un electrolito de &cido
perclérico al 10%, voltaje de 40 Volts, temperatura de -10 °C por un tiempo promedio de 15
minutos. Las imagenes obtenidas por MET fueron digitalizadas parallevar a cabo su analisis
y procesamiento. Los analisis de DR-X se realizaron en un difractometro SIEMMENS D5000
en un rango de barrido de 15 a 80 grados. La caracterizacion mecanicay electrénica consis-
ti6 en la evaluacion del médulo de elasticidad por medio de un equipo Grindo Sonic MK5 JV
Lemmens, para lo cual se prepararon 3 barras del compuesto AZ91E/AIN producidas en di-
ferentes corridas, a las cuales se les realiz6 la medicion en cada una de las 4 caras para ob-
tener un valor promedio. Por otro lado, se evalu6é de manera tedrica el médulo de elasticidad
por medio de la ecuacién de las mezclas y la ecuacién de Halpin Tsai 1992. La dureza de los
materiales se determind en un Indentador Vickers NANOVETA utilizando una carga de 50
kg. Lapruebase efectué en 3 puntos de la probeta para obtener un valor promedio de las lec-
turas. Para medir la resistividad eléctrica, se utilizé un equipo de 4 puntas ALESSI emplean-
do una corriente de salida de 1 mA, paratal efecto, las muestras se ajustaron a las medidas
de 1x10x10 mmy se pulieron usando lijas de SiC en forma consecutiva hasta el grado 1000.
Las pruebas para determinar el coeficiente de expansion térmica (CET) se realizaron en un
analizador termo-mecanico T.A. Instruments 2940, usando una rampa de calentamiento de
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100°C/min en una atmadsfera de nitrégeno en el rango de temperatura entre 27y 227°C (300
y 500 K).

3. Resultados y discusion

La Figura 1 muestra dos micrografias de los materiales compuestos AZ91E/AIN don-
de se puede observar una distribucion uniforme del material de refuerzo en la matriz metali-
ca. Los compuestos fabricados tienen un 51% de la aleacién AZ91E y un 49% de AIN. Como
se puede observar en la Figura 1, aparentemente no existe reaccién entre el refuerzo y la
matriz.

Figura 1. Imagenes obtenidas por MEB del compuesto AZ91E/AIN donde se aprecia una distribucién homogénea del ma-
terial de refuerzo en la matriz metlica.

Con el proposito de identificar las fases presentes en el compuesto AZ91E/AIN fabri-
cado a 900°C se realizaron analisis de DR-X. La Figura 2 presenta un difractograma de los
compuestos en el que se pueden identificar las fases de AIN, Mg y una fase de Mg;7Al;,. Por
medio de esta técnica no se detectaron otras fases que pueden ser origen del producto de
reaccion entre el refuerzo y la matriz al estar en contacto durante el proceso de infiltracion ya
gue lafase Mgi-7Al1; es un precipitado de la aleacién AZ91E en la matriz. Aun cuando termo-
dindmicamente es factible la formacién de otras fases como el MgO y la espinela MgAl,O,
estas no fueron detectadas por medio de la técnica de DR-X, lo cual puede atribuirse a la
poca cantidad de productos de reaccién que se podria formar.
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Figura 2. Espectro obtenido por DR-X de los compuestos AZ91E/AIN.

3.1. Analisis termodinamico

En acorde con la termodinamica, es factible la formacion de varios productos de reac-
cion durante la fabricacion del compuesto AZ91E/AIN a 900°C. La formacion de MgO y de la
espinela MgAl,O, puede darse a la temperatura de infiltracién por las siguientes reacciones

Dy@:
Mg + 1/202¢) = MgOys) 1)
AG(900°C) =-473kJ

3Mg(l) + 4A1,04(s) = 3MgAl,0,(s) + 2Al )
AG(900°C) = - 256 kJ

La formacion de la espinela MgAl,O4 puede darse aun en estado solido de acuerdo a
la siguiente reaccion (3):

MgO(s) + Al,O3(S) = MgAILO4(S) (3)
AG(900°C) = - 44 kJ

Por otro lado, termodindmicamente el MgO es mas estable que la Al,O3, por tanto, el
Mg puede reducir la Al,O3 de acuerdo a la siguiente reaccion (4):
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3Mg(l) + Al,O5(s) = 3MgO(s) + 2Al 4)
AG(900°C) = - 123 kJ

Como puede observarse, termodindmicamente las reacciones (2) y (3) que dan ori-
gen a la formacién de espinelas son factibles de ocurrir, sin embargo, el grado de reaccion
para que se lleve a cabo una u otra dependera de la temperatura, el tiempo de exposicién (ci-
nética) y la composicion quimica de la aleacion. El Al,O3 es termodindmicamente estable en
contacto con Al puro, sin embargo, tratAndose de una aleaciéon de Mg tiende a formarse MgO
de acuerdo alas ecuaciones (1) y (4) o la espinela MgAl,O, de acuerdo a las ecuaciones (2)
y (3) y en un sistema que se tenga suficiente oxigeno esta espinela puede formarse de
acuerdo a la siguiente reaccién (5):

Mg(l) + 2Al(1) + 202(g) = MgAL,O4(s) 5)
AG(900°C) = - 1808 kJ
De acuerdo a investigaciones realizadas por Lloyd 1994, McLeod et al. 1992 y Lloyd
et al. 1990, contenidos de Mg altos y temperaturas bajas favorecen la formacién del MgO,

mientras que la formacién de la espinela es mas factible a contenidos de Mg bajos, misma
gue en nuestro sistema AZ91E/AIN no fue detectada.
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Figura 3. Imagen obtenida por MET y EDS del compuesto AZ91E/AIN donde se aprecia la formacién de algunos precipi-
tados correspondientes a la fase Mg,Als.

3.2. Caracterizacion microestructural

Las observaciones en muestras del compuesto AZ91E/AIN analizadas por medio de
MEB a altas magnificaciones muestran que aparentemente no existen productos de reac-
cion en lainterfase. Sin embargo, para corroborar la ausencia de reaccion entre la matriz y el
refuerzo se observaron muestras por medio del MET. En la Figura 3 se presenta una imagen
obtenida por MET del compuesto AZ91E/AIN y su correspondiente andlisis de EDS. En esta

Ciencia Nicolaita No. 58 45 Abril de 2013



Caracterizacion del compuesto de matriz metalica...

Figura 3 es factible apreciar la presencia de algunos precipitados, sobre todo de AlsMg,. Es
clara la formacion de precipitados de varios tamafios, los cuales preferencialmente precipi-
tan en los limites de grano del AIN. De los microandlisis realizados a estos precipitados y
considerando su estequiometria se puede inferir que esta composicion quimica es consis-
tente con la fase AlzMgs,.

Por otro lado, durante la preparacion de las muestras para analizarlas por microsco-
pia electrénica tanto de barrido como de transmisién, no se detect6 desprendimiento de par-
ticulas, por lo que se puede decir que existe una buena adhesion entre el ceramico y la
matriz. Para evaluar el grado de adhesion entre refuerzo y matriz se utiliza el trabajo de ad-
hesidn, el cual es una medida que refleja el grado de unién entre la superficie séliday liquida.
Unainterfase adherida fuertemente es un requisito para tener un buen comportamiento me-
cénico y estructural en un compuesto. La naturaleza y calidad de la interfase (morfologia,
composicién quimica, resistencia y adhesion) son determinadas por factores intrinsecos
tanto del material de refuerzo como de la matriz (composicion quimica, cristalografia y con-
tenido de defectos) asi como también por factores intrinsecos relacionados con el proceso
de fabricacion (tiempo, temperatura, presion, atmésfera, entre otros). En los materiales
compuestos, reacciones moderadas entre el refuerzo y la matriz en ocasiones mejoran la re-
sistencia de la interfase y la transferencia de carga. Estas pueden manifestarse en una gran
variedad de formas, por ejemplo, interdifusion, segregacion, disolucién, precipitacién, ad-
sorcién, etc. Sin embargo, excesiva reaccion quimica degrada el refuerzoy la resistencia del
compuesto (Asthana 1998, Asthana 1998a). Para controlar la extension de la reaccion inter-
facial, es practico reducir el tiempo de procesamiento de los compuestos, aplicar recubri-
mientos metalicos y adicionar elementos de aleacién en la matriz. La Figura 4 muestra una
imagen del compuesto AZ91E/AIN con su respectivo andlisis de EDS donde se pone de ma-
nifiesto que, adicionalmente a la fase AlsMg,, se observaron algunos precipitados de MgO.
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Figura 4. Imagen obtenida por MET y EDS del compuesto AZ91E/AIN donde se aprecia la formacién de algunos precipi-
tados de MgO.

Ciencia Nicolaita No. 58 46 Abril de 2013



Caracterizacion del compuesto de matriz metalica...

Sin embargo, como se mencioné anteriormente, la presencia de la espinela MgAl,O,4 no se
ha detectado en los compuestos procesados a 900°C, no obstante, se estan realizando tra-
tamientos térmicos a los compuestos AZ91E/AIN a diferentes temperaturas y tiempos con el
propdsito de analizar los productos de reaccion entre la matriz y el refuerzo ya que la forma-
cion de esta espinela puede darse aun en estado sélido, como se muestra termodinamica-
mente de acuerdo a la ecuacién (3).

3.3. Caracterizacion mecanica

Al compuesto AZ91E/AIN fabricado se le evaluaron algunas propiedades mecanicas
como es el médulo de elasticidad y la dureza ya que éstas estan directamente relacionadas
con el volumen de refuerzo en la matriz metélica. EI médulo de elasticidad evaluado en el
material por medio del equipo Grindo Sonic registré un valor promedio de 133 GPa, lo que
significa un gran incremento, cercano a tres veces, comparado con el valor del médulo de
elasticidad de la aleacion de magnesio AZ91E que es de aproximadamente 45 GPa. El valor
del médulo de elasticidad obtenido en el compuesto AZ91E/AIN fabricado en este trabajo
concuerda con el estudio reportado por Laiy Chung 1994, quienes fabricaron un compuesto
de AI/AIN con 58% de refuerzo, obteniendo un médulo de elasticidad de 144 GPa, sin em-
bargo, el porcentaje de refuerzo que ellos usaron fue mayor al que aqui se reportay el médu-
lo de elasticidad del aluminio es mayor que el de la aleacién AZ91E.

De forma analoga, se realizaron calculos del médulo de elasticidad por medio de la
ecuacion de la regla de las mezclas (ecuacién 6) y empleando la ecuacion de Halpin Tsai
(ecuacion 7) (Halpin Tsai 1992) como se describe a continuacion:

E.=V,E,+V.E, (6)
E. - E,.(1+2SqV,) %
1_qu
g se calcula de la ecuacion 8:
_(E,/E,)-1 @)
(E,/E,)+25

Donde:
E. = Modulo del compuesto.
Vm = Fraccién volumétrica de la matriz.
V, = Fracciéon volumétrica del refuerzo.
E., = Médulo de la matriz.
E, = Modulo del refuerzo
S =Relacion de aspecto
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Se obtuvieron célculos de los valores del mddulo de elasticidad del material compues-
to de 184 GPay 150 GPa empleando la regla de las mezclas y la ecuacién de Halpin Tsai,
respectivamente. Como se puede observar, el valor del médulo de elasticidad del compues-
to AZ91E/AIN fabricado en el presente trabajo es cercano al valor obtenido por el modelo de
Halpin Tsai. La diferencia entre ambos valores se puede atribuir a que éste modelo no toma
en cuenta la porosidad remanente del compuesto. La dureza del compuesto fue medida en
diversos puntos a lo largo de las cuatro superficies de la barra infiltrada obteniendo una du-
reza promedio de 24 HRC (260 HV). Es importante sefialar que no se observaron variacio-
nes significativas de dureza en las diferentes posiciones lo que confirma la homogeneidad y
distribucién de fases del compuesto.

3.4. Caracterizacion termoeléctrica

Las aplicaciones de los materiales compuestos pueden ser empleados como mate-
riales estructurales o funcionales, dependiendo de las propiedades que presentan. De este
modo, el compuesto AZ91E/AIN podria ser utilizado como material de empaquetamiento
electrénico en donde se requieren materiales con coeficientes de expansion térmica (CET)
baja y conductividad térmica alta. El compuesto AZ91E/AIN presenta un CET de 9.53 x10™°
°C? en el rango de temperatura entre 27 y 227°C (300 y 500 K). Zhang et al. 2003 reportan
valores de 11.2 x10°® °C™* para un compuesto de Al/AIN con 50% de refuerzo, asi mismo, Lai
y Chung 1994, reportan un valor de 10.16 x10® °C™* para un compuesto de Al/AIN con 54.6%
de refuerzo. La resistividad eléctrica medida en el compuesto AZ91E/AIN fue de 45.9 x 10°
Q.cm a 25 °C, este valor es un poco elevado y se atribuye al tamafio de particula promedio
de 1.38 um del AIN empleado en este trabajo, el cual disminuye la conectividad de la alea-
cion, esto podria solventarse al incrementar el tamafio de la particula (Clyne 2000).

4. Conclusiones

En el presente trabajo se llevé a cabo la fabricacién y caracterizacion de un material
compuesto AZ91E/AIN por la técnica de infiltracién sin presion externa. Se partié de prefor-
mas de AIN pre-sinterizadas a 1450°C, obteniendo porosidades de ~51%. Las preformas
fueron infiltradas con la aleacién de magnesio AZ91E a 900°C. Los estudios de MEB mues-
tran que el refuerzo y la matriz estan homogéneamente distribuidos y las fases presentes
detectadas mediante DR-X fueron AIN, Mgy Al;,Mgi7. Resultados de MET revelan unainter-
fase sin productos de reaccion entre la matriz y el refuerzo, observandose pequefios precipi-
tados de Mg,Al; y MgO. Resultados de la caracterizacién mecanica indican valores prome-
dio del médulo de elasticidad de 133 GPay una dureza de 24 HRC (260HV). El coeficiente
de expansion térmica lineal es de 9.53 x10® °C™* en el rango de temperatura entre 27 y
227°C (300 y 500 K) vy la resistividad eléctrica de 45.9 x 10° Q.cm.
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