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Actualidad

¢Qué se investiga?

Busqueda y desarrollo de nuevos
DISIPADORES DE CALOR

¢Cémo deben ser? '

Ligeros, seguros, muy eficientes y resistentes a grandes
evacuaciones de energia y al choque térmico.

¢éEn qué
campos
se aplica?

éQué se quiere conseguir?

Satisfacer las necesidades de las nuevas tecnologias y

evitar ser un impedimento (baja eficiencia) pudiendo
causar dafos por un aumento de T2

N—

Dispositivos
electronicos

Generacion
de energia

Acelerador de
particulas
(colimadores)




Materiales

empleados
histéricamente

[

Metales

Aluminio
Cobre

Cu-Diamante
Cu-fibrade C
Cu-SiC
Cu-AIN

Carbonosos

Diamante-(Cu,Al,
Ag, SiC)

Grafeno

Grafito pirolitico

Grafito-metal (Nb, Al,
Hf, Ta, Cu)

Grafito-Mo
Grafito-Cr




% 2. Objetivo

(@

El OBJETIVO de la presente investigacion versa sobre el
estudio de las mejores condiciones para fabricar composites
nanoestructurados grafito-carburo de metal (Mo, Cr)
mediante |la tecnologia Spark Plasma Sintering partiendo del
procesado de polvos mediante mezcla mecanica de polvos en
molinos de atricion de alta energia o la técnica de sintesis
coloidal a partir de precursores en disolucion.




3. Metodologia Jl

Procesado de Polvos

Mezcla Mecanica en molino de atriccion

75-100

Preparacion de
la composicion

0-15

0-10

)|

Mezclado en molinos de
atriccion de alta energia

En propanol. 3 h. 45 Hz.

Secado y Tamizado

120 °C: Estufa <180 um

Conformado del
cuerpo en verde

Sintesis Coloidal

or-
SR 120 °C: Estufa

T=70°C
>  —
Agitacion

Cloruro de Metal (Mo/Cr): XCl, D'szrs'on
. Polvo
Grafito 450°C / 2h: Mufla
- < ) «<——
Oxido Eliminar Cl G y
Mo/Cr N
Tamizado

<180 um

&
-




Sinterizacion: Spark Plasma Sintering (SPS)

Preparacion del ~ Producto

cuerpo en verde Sinterizado

GENERADOR

DE PULSOS

Diametro: 20/40 mm Grafito

Espesor: 3 mm

+

Carburos de Mo/Cr

La aplicacion simultanea de presion uniaxial y calentamiento

mediante paso de corriente eléctrica a través del material.

e

, v' Temperatura de sinterizacion
Para cada material es

necesario estableces v Velocidad de calentamiento Caracterizacion de las

. . ] — propiedades del
distintas variables: v Tiempo de estancia material

v Presion aplicada




% 4. Resultados
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Composicion:

Grafito (89% vol) + Mo
(10% vol) + Ti (1% vol)

Producto final:

Grafito + Carburo de Mo

Propiedades Mezcla Mecanica | Sintesis Coloidal
Densidad en verde 1,54 1,59
(g/cm3)
Densidad relativa SPS 92,1 95,2
(%)
Resistencia a flexion 48,09 135,54
(MPa)
Modulo de Young 79,57 134,68
(GPa)
Conductividad Eléctrica
(MS/m) 0,32 0,99
Conductividad Térmica
(W/mK) 17,54 136,68

Grafito + Mo + Ti

Mezcla Mecanica VS Sintesis Coloidal

Condiciones Didmetro {mm) =
SPS Espesor (mm) 3
(Vacio) Presion Verde (MPa) 15

-
a) Mezcla mecdnica en b) Grafito dopado con
molino de atriccion Mo por Sintesis Coloidal

Tamano de Particula medio:

4-6 um 2-4 pm



Temperatura (2C)

Composicion:
Grafito+ Cr (0, 1, 2, 5, 7, 10 %vol)

Grafito + Cr Mezcla Mecanica

Condiciones Didmetro (mm) 40
SPS Espesor (mm) 3
(Vacio) Presion Verde (MPa) 60

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Programa SPS Grafito-Cr

1800 2C
252C/min
20 min

1600 2C

1002C/ min

450 2C
6 MPa /

0 10 20 30 40 50 60

25 MPa

tiempo (min)

Producto final:

Grafito + Cr,C,

70

100

Presién (MPa)

Propiedades

Densidad
relativa SPS
(%)

86,21

86,56

Grafito + X %vol Cr
2 5

89,67 | 91,25

92,05 389,41

Resistencia a
flexion
(MPa)

Moddulo de
Young
(GPa)

22,98

22,53

18,19

23,34

20,51 | 29,64

27,09 | 45,50

37,41 41,01

52,73 | 46,39

Conductividad
Eléctrica
(MS/m)

0,038

0,061

0,1196 | 0,2031

0,7854 | 0,4539

Conductividad
Térmica
(W/mK)

13,78

15,72

22,05 | 58,94

264,13 | 131,90



Grafito + Cr + Fibras de Carbono (CF) Mezcla Mecanica

Composicion:

Grafito + Cr,C, (15 %vol) + CF (2,5, 5, 10 %vol) —— CF: <150 pum

2500

2000

=
[ ¥}
=
L]

Temperatura (2C)
[y
=
(o]
(]

500

0

Condiciones Didmetro (mm) 40
SPS Espesor (mm) 3
(Vacio) Presién Verde (MPa) 60

Programa SPS Grafito + Cr,C, + CF
- 100
- 90
o ZUOO.-C %0
102C/min 20 min 10
- 60
1400 2C 5

252C/min

- 40
30 MPa 30
v -
6 MPa - 10

0 20

40

60 80

tiempo (min)

100

120

Producto final:

Grafito + Cr;C, + CF

140

Presi6on (Mpa)

Propiedades

Grafito + X %vol Cr;C, + Y %vol CF

0+0 0+10 | 1540 | 15+25 1545 | 15+10
Densidad relativa
$PS (%) 83,14 82,94 83,05 90,36 89,36 8918
Resistencia a 22,98 1899 | 11330 | 11745 | 106,46 @ 112,58
flexion (MPa)
Modulo de Young |, ¢ 2311 45,09 50,09 84,23 50,55
(GPa)
Conductividad
Fléetrica (MS/m) | 0036 0,025 1,08 1,08 1,09 0,84
Conductividad 13,78 1409 215.4 3226 360,3 256,8

Térmica (W/mK)




% 5. Conclusiones

Grafito — Mo - Ti:

* La Sintesis Coloidal respecto al molino de atriccion: Conductividad eléctrica x3, Propiedades térmicas x8 y Resistencia
a flexion x4.

* El producto se puede obtener a 2000 2C para disipadores de calor. 600 2C por debajo de lo expuesto en otros
estudios.

Grafito - Cr:

* La mejor composicion es la del 7 %vol Cr.

* Adecuado material como disipador de calor. Propiedades aceptables pero mas bajas que en el caso anterior, a
excepcion de la conductividad térmica.

* Ventajas por la T2 de sinterizacion: 1800 2C.

Grafito - Cr;C, - CF:
* Las propiedades mecanicas y eléctricas mejoran con el Cr;C,, salvo con el 10% CF.
* Las CF mejoran las conductividad térmica hasta el 5 %vol.

* El material mas adecuado para esta aplicacién es: Grafito — 15 %vol Cr;C,— 5 %vol CF.
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