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Las aleaciones de alta entropía (HEA’s – High Entropy Alloys) se caracterizan por tener cinco o más elementos metálicos en porcentajes equiatómicos. Tienen buenas propiedades mecánicas y un gran campo de 
aplicación en diferentes áreas de alto desempeño [1-4]. Desde su desarrollo se ha estudiado el impacto del diseño de la composición química sobre la microestructura y propiedades. Se ha reportado que además de 
formar soluciones sólidas tienden a formar fases en escala nanométrica. Se han estudiado el efecto de adición de elementos como el C y Nb en cantidades pequeñas, sin embargo no se ha estudiado el efecto de la 
adición de nanopartículas en este tipo de aleaciones.
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de la adición de nanopartículas de ZnO como reforzante en aleaciones equiatómicas de alta entropía: CoCrFeMoMnNi y CoCrFeMoNiW. Se elegió utilizar 
ZnOnp como reforzante ya que estas nanoparticulas fueron porporcionadas por la UACJ [5-3], quienes desarrollaron un método de obtención a partir de baterías alcalinas de desecho.

Se sintetizaron mediante aleado mecánico y sinterización convencional dos aleaciones de alta entropía base CoCrFeMoNi, con contenidos equiatómicos de Mn o W. Se observó que la aleación con W adquirió mayor
endurecimiento, duplicando el valor de la microdureza en relación con la aleación con Mn. Estas dos aleaciones se seleccionaron para evaluar el desempeño de nanopartículas de ZnO (ZnOnp) como reforzantes en
matrices metálicas. Dichas nanopartículas fueron sintetizadas a partir de baterías alcalinas de desecho. Las características estructurales y microestructurales de las aleaciones de alta entropía así como las de los
elementos puros con adiciones de ZnOnp fueron estudiadas mediante difracción de rayos X y microscopía electrónica de barrido. Los resultados de microdureza revelaron que la adición de ZnOnp favorece el
endurecimiento de la aleación CoCrFeMnMoNi, propiciando la formación de óxido de cromo, mientras que en la aleación que contiene W incrementa la porosidad posiblemente a la formación de óxidos.
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Fue possible sintetizar aleaciones de alta entropía CoCrFeMoMnNi y

CoCrFeMoNiW, con adiciones de ZnOnp, mediante aleado mecánico y

sinterización. El efecto de reforzamiento de las ZnOnp sólo fue beneficioso en la

aleación que contiene Mn, con 1[% en peso la dureza incrementó 16%. De acuerdo

a los resultados de MEB la distribución del Zn en la aleación con Mn es

homogénea después de la sinterización, mientras que en la que contiene W no se

detecta en las fases formadas. De los resultados de DRX se puede concluir que la

adición de ZnOnp afecta la formación de fases en las aleaciones.

Figura 1- Imagen de MEB de Nanopartículas ZnO Figura 2- Patron de difracción de ZnOnp

Figura 3 – Imágenes de MEB de la aleación sinterizada CoCrFeMoNiMn con 

adiciones de ZnOnp: a)0%, b)0.05%, c) 1%, d) 2%
Figura 4 - Mapeo de  aleación CoCrFeMoNiMn-2%ZnOnp 

después de proceso de sinterizacion

Figura 5 - Patron de difraccion de la aleación sinterizada CoCrFeMoNiMn con 

adiciones de ZnOnp: a)0%, b)0.05%, c) 1%, d) 2%

Figura 6 – Microdureza (HV) de aleacion CoCrFeMoNiMn en 

relacion al porcentaje agregado de nanoparticulas

Figura 7 – Imágenes de MEB de la aleación sinterizada CoCrFeMoNiW con 

adiciones de ZnOnp: a)0%, b)0.05%, c) 1%, d) 2%
Figura 8 – Mapeo de  aleación CoCrFeMoNiW-2%ZnOnp después 

del proceso de sinterizacion

Figura 9 – Patron de difraccion de la aleación sinterizada CoCrFeMoNiW

con adiciones de ZnOnp: a)0%, b)0.05%, c) 1%, d) 2%

Figura 10 - Microdureza (HV) de aleacion CoCrFeMoNiW en 

relacion al porcentaje agregado de nanoparticulas

Figura 11 - Mapeo en particula de Mn cubierta con ZnOnp

Figura 12 - Difractograma de Mn+ZnOnp 5%

Figura 13 – MEB – Morfologia de elementos+ZnOnp 5% 

Figura 14 – Microdureza de elementos+ZnOnp

5%
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