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Motivación Mayor densidad
Disminución de temperatura y tiempo 
de sinterización

ahorro de costesActiva la 
sinterización

Dificulta el 
procesamiento

Menor fluidez y compresibilidad � ligantes orgánicos
Mayor riesgo de oxidación
Menor disponibilidad (mayor coste)

Estrategia
Técnicas coloidales

SUSPENSIONES ACUOSAS 
concentradas y estables 

de partículas 
cerámicas/metálicas

�Habitualmente para cerámicos (alta 
Tª fusión)

�Alta homogeneidad y dispersión 
(materiales compuestos)

�Bajo contenido aditivos (preparación 
superficial partículas - pH)

�Diferentes métodos de conformado 
� complejidad de formas

ESTUDIO DE CASOS

Titanio elemental y titanio reforzado con partícula s cerámicas

Aceros y cermets con matriz acero hasta 70% vol de T i(C,N) 

Materiales gradiente

Ti elemental, Ti + 1 % - 5% Al2O3, ZrO2m, ZrO2t, Y2O3

Ti elemental

Al 2O3

Dv50= 10 μm
O2= 0,216 % wt

Dv50= 0.4 μm

Y2O3

Dv50= 50 nm

SPRAY-DRY

Gránulos densos
Alto grado de empaquetamiento
Distribución de tamaños: 30 – 300 µm
Alta dispersión de partículas cerámicas
Alta compresibilidad

Estudio reología

Ti elemental

Ti + 1 wt% Al 2O3

Ti + 5 wt% Al 2O3

Ti 45µm

Ti 10µm

Ti 10µm + 1 wt% Al2O3

Disminución de la Tª y 
tiempo de sinterización
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Obtención “bottom -up” de estructuras Ni-Ti(C,N) 
mediante precipitación de nanopartículas de Ni

Suspension A: H2O + Ti(C,N) + Ni(NO3)2·6H2O

Solution B: H2O + KOH + N2H4·H2O

A + B  Ti(C,N)-Ni

A + B  Ni
US

US

Solution A: H2O + Ni(NO3)2·6H2O

Solution B: H2O + KOH + N2H4·H2O

Síntesis de nanopartículas de Ni

Síntesis “One-Pot” Ti(C,N)-Ni

ρ= 83 %th
100 µm

ρ= 95 %th
60 µm

ρ= 96 %th
44 µm

[N2H4/NI2+]=20
40°°°°C

100% US- 60min

88 wt% Ti
11 wt% Ni

Polvo de acero
SS 430 ó HSS M2 

D50=8.0 µm

Ti(C,N)
D50=3.7 µm

Estudio de condiciones para evitar
oxidación en agua � pH, estabilizantes
Estudio de reología

SPRAY-DRY

+ Prensado y sinterización

70 Ti(C,N)/30 430

Spray-dry

50 Ti(C,N)/50 M2

Mezcla convencional

SLIP CASTING

Alta dispersión de fases, distribución homogénea
sin molienda
Gránulos densos, alto empaquetamiento y 
compresibilidad, alto contenido de fase cerámica

50 Ti(C,N)/50 M270 Ti(C,N)/30 43050 Ti(C,N) / 50 430

Técnicas coloidales � mayor homogeneidad y doble dureza o Propiedades

magnéticas acero

o Forma y tamaño de 

partícula

o Viscosidad

o Tiempo

Ajuste de las suspensiones
para obtener gradientes de 
composición

% Ti(C,N)

Densit
y

Image 
analysis

Hardness 
HV30

Top 67% 70% 606.8

Bottom 49% 50% 421.3

TOP

BOTTOM


