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RESUMEN

En la presente investigacion se llevd a cabo el estudio cinético de la oxidacién en alta
temperatura de la superaleacion C-263. Se llevd a cabo la limpieza de las muestras metalicas
utilizando ultrasonido y posteriormente se trataron térmicamente utilizando la técnica de Andlisis
Termogravimétrico (TGA) a 3 diferentes temperaturas (800, 900 y 1000 °C) por 48 h. Las piezas
tratadas térmicamente se caracterizaron por Microscopia Electronica de Barrido con EDS para
observar la formacién de 6xidos, asi como su andlisis quimico. Se determind que a 900 °C se

obtuvo la mayor ganancia en peso, debido a la formacién de un 6xido protector.

Palabras Clave: superaleacion, oxidacién en alta temperatura, cinética de oxidacion,oxido

protector.
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1. INTRODUCCION

La industria aerondutica y aeroespacial en México ha tenido un auge importante en los
Giltimos afios. Por lo anterior, existe un gran interés en el desarrollo y estudio de superaleaciones,
que permitan obtener aeronaves resistentes mecédnicamente y que sean capaces de soportar
ambientes corrosivos a altas temperaturas.

Las superaleaciones son materiales constituidos por una mezcla de elementos. Son
consideradas como un grupo de aleaciones de alto desempefio, disefiadas para satisfacer
requerimientos muy estrictos de resistencia mecénica y resistencia a la degradacioén superficial en
altas temperaturas de servicio, causada por fenémenos de corrosién y oxidacién [1].

Las superaleaciones se dividen en tres grupos, de acuerdo a su aleante principal: hierro,
niquel y cobalto. En particular, las superaleaciones base niquel se caracterizan por su alta
resistencia a la corrosion en elevadas temperaturas. Por tal motivo, este tipo de materiales, se
emplean con frecuencia en la fabricacion de turbinas de gas y compresores para acronaves.

Existen en el mercado un gran numero de superaleaciones base niquel, como es el caso de
la C-263 la cual contienen multiples fases, en funcién de los elementos de aleacion. La fase mas
prevalente en esta superaleacion es la fase y (gamma), con una estructura cristalina cubica
centrada en las caras. Las superaleaciones de base Ni son endurecidas, debido a la formacion de
soluciones sélidas, usando una variedad de elementos aleantes de sustitucién en la estructura v,
tales como el molibdeno. En el caso de la superaleacion C-263, el aluminio y el titanio sélo
constituyen aproximadamente el 3% de la composicion total (Tabla I) [2], sin embargo, estos
componentes son importantes para las propiedades de los materiales asociados con las

superaleaciones, debido a la formacion de la fase y'.

%enpeso Balance 200 200 60 24 07 06 06 04 006

Tabla 1. Composicién de la superaleaciéon C-263

Se conoce como oxidacién en al temperatura, al proceso en el cual un metal es expuesto a
un gas oxidante a temperaturas elevadas, la corrosion puede ocurrir por la reaccion directa con el
gas sin la presencia de un electrolito. Este tipo de corrosion se refiere a un manchado o costrado.

La velocidad de ataque se incrementa con la temperatura, por lo tanto, la pelicula superficial
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tipicamente aumenta como un resultado de la reaccion en las interfaces 6xido/gas u oxido/metal
debido al transporte de cationes o aniones a través del oxido, el cual se comporta como un
electrolito solido [3].

En el proceso de oxidaciéon es muy importante determinar la cinética de oxidacion del
material, ya que con los datos cinéticos se puede determinar la velocidad oxidacién, en funcion
de la temperatura y composicion de la aleacion. Los mecanismos con los cuales se puede oxidar a
altas temperaturas un metal puro o una aleacion, se describen como una serie de pasos sucesivos,
tales como:

1. Adsorcion de un componente gaseoso.

2. Disociacion de la molécula gaseosa y transferencia de electrones.
3. Nucleacion y crecimiento de cristales.
4

Difusién y transporte de cationes, aniones y electrones a través de la costra.

Existen varias leyes o mecanismos que predicen el comportamiento del crecimiento de los
6xidos, tales como mecanismo lineal, parabdlico y logaritmico.
En la presente investigacion se llevé a cabo el estudio cinético de la oxidacién en alta

temperatura de la superaleacion C-263 y se determiné su mecanismo de oxidacion.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1.Preparacion de la muestra

Para la preparacion de las muestras de la superaleacién C-263, primero se pesaron piezas
cuyo peso oscilaba entre 100-200 mg, posteriormente las piezas se pulieron con lijas niimero 800
de C-Si, y después se limpiaron por ultrasonido utilizando etanol, el bafio ultrasénico se llevo a
cabo por triplicado y posteriormente las piezas se secaron en una estufa a 100°C. Finalmente se

pesaron las muestras por triplicado para tener el registro de peso de cada muestra.

2.2.Analisis Termogravimetrico.

Las muestras se analizaron por medio de Andlisis Termogravimetrico TGA a diferentes

temperaturas (1000°C, 900°C y 800°C), por 48 horas en atmosfera de aire.
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2.3.Caracterizacion.

Todas las muestras se caracterizaron morfolégicamente por la técnica de Microscopia
Electronica de Barrido, utilizando un microscopio Hitachi modelo SEU3500. Se realizé un
andlisis superficial y transversal, para ello las piezas se montaron en baquelita y se pulieron hasta

acabado espejo.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se muestra el grafico obtenido posterior al andlisis termogravimétrico, en €l se
muestra la ganancia en peso de la superaleacion C-263 después de 48 h y a 3 temperaturas
diferentes. Se observa que a 900 °C se registré la mayor ganancia en peso que fue de 0.044 mg-
em™ al termino de las 48 h, aunque este valor se obtuvo desde las primeras 24 h
aproximadamente y esta ganancia en peso se mantuvo contante; en cambio a 800 °C la ganancia
en peso fue minima (0.002 mg-cm™) y no registré cambios importantes durante las 48 h de
andlisis y a 1000 °C la gancia en peso de la superaleacién presenté un comportamiento
intermedio entre las otras dos temperaturas, obteniendo una ganancia en peso final de

aproximadamente 0.017 mg-cm™.
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Figura 1. Grifica de gancia en peso de la superaleacion C-263 a 800°C, 900°C y 1000°C por 48 h.
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Figura 2. Micoscopia que muestra la a) morfologia de la superaleacion C-263 tratada a 900 °C'y b) anlisis
por EDS.

En la Figura 2a se presenta la morfologia de la superaleacion C-263 a 900 °C por 48hrs
donde se observa un crecimiento cristalino homogéneo y por medio del analisis por EDS (Figura

2b) es posible determinar la composicion quimica del material, donde se muestra la formaci6n de
un 6xido.

Intensidad

Distancia (um)
Figura 3. Microscopia de corte transveral de la superaleacion C-263 a 900 °C por 48 h.

ISSN: 2448-6191 Monterrey, Nuevo Leon, México 2147



MEMORIAS DEL CONGRESO DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE ELECTROQUIMICA XXXISMEQ

En la figura 3 se presenta el perfil de linea del corte transversal de la superaleacion C-263 a
900 °C por 48 h, donde se observan dos capas de 6xido, haciendo un analisis puntual se identificé
que la capa de la superficie corresponde a un éxido de cromo-niquel, en la capa intermedia se
form6 un 6xido de cromo y posteriormente sobre la matriz se identificé la formacion de oxido de
aluminio. En la superlacién se observa que el cromo difundié primero para formar la primera
capa de 6xido de cromo después se cubre con un Oxido de cromo-niquel, lo cual genera la

formacién de 6xido protector.

4. CONCLUSIONES

El estudio cinético de la oxidacion de la superaleacion C-263 a 3 diferentes temperaturas,
1000 °C, 900 °C y 800 °C y se determiné que a 900 °C se formé una capa protectora de un éxido

de cromo-niquel-aluminio.
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