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Efecto del contenido de Mo en las propiedades de composites 

grafito-MoC sinterizados por Spark Plasma Sintering

Método
Síntesis Coloidal

Es una técnica de bajo coste que permite la nucleación homogénea de nanopartículas sobre la superficie del grafito, controlando las

condiciones de reacción a partir de precursores en disolución (MoCl5 y Ti[OCH(CH3)2]4).

Spark Plasma Sintering

Tecnología estudiada para la obtención de materiales de altas prestaciones. La aplicación simultánea de presión uniaxial y

calentamiento mediante paso de corriente eléctrica a través del material y/o del molde en el que está colocado, permite reducir los

tiempos y temperaturas de procesamiento necesarios para densificar el material cerámico.

Introducción
El grafito es un material carbonoso caracterizado por tener buena conductividad térmica y eléctrica cuando se encuentra adecuadamente

sinterizado. Es precisamente la conductividad térmica junto con su bajo coeficiente de expansión térmica los que hacen a este material

interesante para aplicaciones de gestión energética como los disipadores de calor. No obstante, sus propiedades térmicas, eléctricas y

mecánicas pueden ser insuficientes para usos específicos (colimadores), siendo necesaria una segunda fase (Mo, Al, Cu, …) a fin de

obtener composites grafito-metal con unas mejores prestaciones técnicas. En particular, los composites de grafito-molibdeno han sido

objeto de estudio durante años debido a la mejora en las propiedades termo-mecánicas conferidas por los carburos de este metal (MoC y

Mo2C).
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Objetivo
Investigación del uso de la síntesis coloidal y la

sinterización por Spark Plasma Sintering (SPS) para la

obtención de nanocompuestos de base grafítica con

distintas cantidades de carburos de molibdeno (2’5, 5

y 10% vol. de Mo) y titanio (1% vol.) para la mejora

de las propiedades eléctricas, térmicas y mecánicas.

Tamizado

< 180 μm

Diámetro: 40 mm

Espesor: 3 mm

Producto 
Sinterizado

Grafito

+

Carburos de Mo/Ti
Preparación del 
cuerpo en verde

Resultados
DRX

Identificación de fases antes (A) y después (B) del SPS. El Ti no

aparece al estar por debajo del límite de detección en cuanto a

cantidad. α-MoC es el carburo estable por la adición de Ti.

Caracterización microestructural

HRTEM imagen: Grafito (Gris) – MoC (negro). Adecuada dispersión,

partículas de carburo de molibdeno adheridas a la superficie del

grafito.

FESEM imágenes: MoC adecuadamente distribuido. Mayor tamaño de

partícula de molibdeno según el contenido.

Propiedades

Mejores resultados en la dirección in-plane, hacia donde están

orientadas las partículas de grafito (perpendicular a la presión

realizada antes y durante la sinterización).

Propiedades 
(dirección in-plane)

Grafito + x %vol. Mo + 1 %vol. Ti

2,5 5 10

Densidad relativa (%) 82,32 86,05 85,24

Resistencia a flexión (MPa) 36,13 44,90 53,45

Módulo de Young (GPa) 114,23 203,51 224,92

Conductividad Eléctrica 
(MS/m)

0,14 0,21 1,07

Conductividad Térmica (W/mK) 4,00 79,76 255,35

DRX
HRTEM 

FESEM

Discusión
El incremento del contenido de Mo tiene gran influencia en las propiedades del composite, en especial en la de 10 % vol. Mo.

Las propiedades eléctricas y térmicas, relacionadas por la Ley Wiedemann-Franz, mejoran con el contenido en molibdeno. El

Mo metal muestra valores de conductividad eléctrica de 20 MS/m y térmica de 140 W/mK, y al mezclarlo y sinterizarlo con el

grafito conduce a una mejora de las propiedades de este, dando lugar a un compuesto con buenas propiedades

termomecánicas combinadas con ligereza.

Distribución adecuada del MoC gracias a la técnica de síntesis coloidal, mejorando los resultados obtenidos en otros estudios

mediante mezcla mecánica.

Estos nanocomposites alcanzan propiedades similares a los obtenidos por sinterización a temperaturas superiores y con una

mayor presión para la preparación del cuerpo en verde. Indica la viabilidad para el escalado industrial del proceso.
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