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Introducción 

Las aleaciones de Al con adiciones de Ti, Zr y Hf tiene potencial como materiales 

estructurales a altas temperaturas debido a su baja difusividad en estado sólido, baja 

densidad y alta temperatura de fusión. Recientemente, se ha puesto atención en las 

adiciones de Zr en Al debido a que presenta baja solubilidad en estado sólido, baja 

segregación de soluto y la presencia de precipitados metaestables de Al3Zr. La fase 

metaestable de Al3Zr tiene una baja cinética de crecimiento y mantiene su 

metaestabilidad por periodos prolongados a temperaturas de envejecimiento superiores 

a 0.75Tm. 

La aleación eutéctica Al-Ni es una aleación de fundición que puede emplearse para 

aplicaciones a alta temperatura debido a que posee microfibras de Al3Ni que tienen una 

alta estabilidad química y térmica. Estás aleaciones pueden considerarse como 

materiales compuestos in-situ, es bien sabido que la propiedades mecánicas de los 

materiales compuestos depende del tamaño y distribución del refuerzo, así como, de la 

naturaleza de la interfase matriz/refuerzo.  

Las aleaciones Al-Ni en el estado de fundición son frágiles e inadecuados para 

aplicaciones estructurales. En estudios previos se ha reportado que la solidificación 

rápida induce una globulización de la fase  Al3Ni y la aparición de una fase metaestable 

Al2Ni9 distribuidos en la matriz de aluminio. Este cambio en la microestructura produce 

un mejoramiento de las propiedades mecánicas, el mejoramiento en las propiedades 

mecánicas se atribuye a la formación de fases en las fronteras de grano y a un 

incremento en la concentración de dislocaciones debido al proceso de enfriamiento 

rápido. 

Recientemente, se reporto que las adiciones de Zr a las fase Al-Ni pueden inducir una 

mejora en las propiedades mecánicas como consecuencia de un endurecimiento por 

precipitación de la fase Al3Zr. 

 

Hipótesis 

Las adiciones de Zr en la aleación eutéctica Al-6Ni (% peso) pueden inducir un 

incremento en las propiedades mecánicas adicional a la modificación de la 

microestructura debido al procesamiento por solidificación rápida como resultado de la 

dispersión de la fase metaestable Al3Zr.  

 

Objetivo 

Determinar la influencia de la solidificación rápida sobre la microestructura de la aleación 

binaria Al-Ni al ser microaleada con Zr. 

 

Metas (Entregables) 

I. Obtener lingotes de fundición de la aleación Al-Ni microaleadas con distintas 

cantidades de Zr empleando un horno de arco con atmósfera controlada.  



II. Obtener cintas de la aleación Al-Ni microaleadas con distintas cantidades de Zr 

empleando la técnica de “Melt Spinning” con distintas velocidades de 

enfriamiento. 

III. Establecer la relación entre la microestructura y la velocidad  de enfriamiento en 

aleaciones Al-Ni microaleadas co distintas cantidades de Zr.  

 

 

 

 

Metodología 

Se obtendrán lingotes de 10 g de la aleación con composición Al-6Ni-xZr (x= 0, 0.2, 0.4 

% peso). Los materiales puros se fundirán empleando un horno de arco eléctrico MAM-

1 (Mini Arc Melting System), el cual tiene un intervalo de operación de 5-180 A y alcanza 

una temperatura de aproximadamente 4000°C a 5.2 KVA. La fundición de las aleaciones 

se llevará a cabo en una atmósfera inerte de Ar para realizar esto se hace un vacío de 

2x10-5 Torr en la cámara del horno y se realizan 3 purgas con Ar, las cuales consisten 

en llenar la cámara del horno con Ar y extraerlo posteriormente con la finalidad de 

eliminar en lo posible el contenido de oxígeno dentro de la cámara, finalmente se vuelve 

a inyectar la cámara con Ar.  

 Posteriormente, se obtendrán cintas solidificadas rápidamente empleando la técnica de 

“melt spinning”. En esta técnica, los lingotes del material con las distintas composiciones 

se funden en un crisol de cuarzo, la aleación líquida es inyectada a través de un pequeño 

orificio por medio de la presión de un gas, que generalmente es argón. La presión de Ar 

empuja al metal líquido para impregnar la superficie de un disco de Cu, el cual se 

encuentra girando rápidamente originando que el metal líquido solidifique y forme de 

esta manera las cintas. 

La microestructura  de la aleación en fundición y de las cintas de la aleación con 

composición Al-6Ni-xZr (x= 0, 0.2, 0.4 % peso) obtenidas por “melt spinning” se 

caracterizará empleando las técnicas de difracción de rayos X, microscopía electrónica 

de barrido y microscopía electrónica de transmisión. Se determinará la influencia del 

contenido de Zr sobre las propiedades mecánicas obteniendo perfiles de dureza Vickers. 

 

 

 

Infraestructura 

Se cuenta con los materiales, equipos de caracterización y fabricación de las aleaciones. 

Algunos de estos se enlistan a continuación: 

1. Muflas 

2. Horno de arco 

3. “Melt spinner” 

4. Difractómetro de Rayos X Bruker D8 Advance 

5. Microscopio Electrónico de Barrido JEOL JSM-7600F equipado con detector 

EDS Oxford INCA X-Act 

6. Microscopio Electrónico de Transmisión JEOL ARM-200F con corrector de 

aberraciones en modo STEM equipado con detector EDS Oxford AZTEC 

7. Equipos de corte y preparación metalográfica 

8. Máquina de ensayos universal 

9. Microdurómetro 



Cronograma de actividades 

 

 Mes / Semana 

Agosto Septiembre Octubre Noviembre 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Revisión 
Bibliográfica 

                

Preparación de 
muestras 

                

Caracterización 
Microestructural 

                

Caracterización 
Mecánica 

                

Análisis de 
Resultados 

                

Elaboración de  
reporte final 

                

 


