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Se presenta una caracterizacion de la estructura metalografica del sistema FeBSn
cristalino en la zona rica en Fe del diagrama ternario, obteniéndose una
aproximacion a la ubicacion del valle eutéctico. Se obtuvieron muestras por
enfriamiento rapido desde el estado liquido mediante un equipo del tipo Melt-
Spinning con el objeto de complementar estudios previos en los que se delimitan
los intervalos de concentracién en que este sistema amorfiza. Se midio la
microdureza de las muestras que fueron caracterizadas también por difraccion de
rayos X y espectroscopia Mdssbauer con fuente de *Co.

A characterization of the metalographic structure of the FeBSn crystalline system
in the Fe rich zone of the ternary diagram is shown, obtaining an approximation to
the eutectic valley location. Samples were obtained by rapid quenching from the
liquid state by the Melt-Spinning technique in order to complement previous
studies in which the concentration range where this system amorphizes was
delimited. The microhardness of the samples was measured. These samples were
also characterized by X ray difraction and Mdssbauer spectroscopy using a “Co

source.
INTRODUCCION

En trabajos previos [1,2], se realizé un
estudio preliminar del sistema, determinandose
en forma aproximada, los intervalos de
concentracion en los cuales este amorfiza por
enfriamiento rapido desde el liquido. En este
trabajo se definen con mayor precision estos
limites, los que se discuten segun las fases de
equilibrio para las distintas concentraciones.

Como no existen referencias del
diagrama ternario, se realizaron analisis
metalograficos, de difraccion de Rayos X y de
Microsonda Electronica de las aleaciones
cristalinas, obteniéndose una ubicacién
aproximada del camino del valle eutéctico. En
la region mas rica en Boro, se encuentran
evidencias de la extension de la reaccion
monotéctica del sistema binario Fe-Sn.
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Con las muestras obtenidas por
enfriamiento rapido, se midié la microdureza
de las aleaciones en la region de vitrificacion
total. El anélisis estructural se realizo
mediante  difraccion de Rayos X 'y
complementariamente con Espectroscopia
Maossbauer con fuente de 37Co [3].

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Las aleaciones cristalinas se prepararon
con materiales de 99.99 % de pureza, en un
horno de induccion de alta frecuencia, en
crisol de cuarzo bajo atmosfera de Argon con
previo vacio de difusora de 10-3 Torr. Las
composiciones quimicas pueden observarse en
la Tabla 1 y su ubicacion en el diagrama de
fases en la Figura 1. Las muestras fueron
pulidas hasta pafio con Alimina y (0.05 pm)
en suspension en agua, utilizandose Nital 1%
para el revelado de la estructura. La
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observacion metalografica se realiz6 mediante
microscopia Optica y mediante analisis
dispersivo en Energia de Rayos X (EDS) y la
estructura se estudié por difraccion de rayos
X con radiacion monocromatica Ka del Cu.

Tabla 1
‘Muestra |- %at.

1

2

3

4 6.9 20.7
5 6 9.2
6 8 13.5
7 2 14.5
8 2 11
9 2 9
10 2 22
11 2 25
12 81.5 4 14.5
13 78 4 18
14 83 6 11
15 79.5 6 14.5
16 76 4 20
17 80 10 10
18 75 10 15
19 75 7.5 17.5
20 70 2 28

Para la produccion de las muestras
obtenidas por enfriamiento rapido desde el
liquido se utiliz6 un equipo del tipo "Melt-
Spinning”, obteniéndose muestras con anchos
de 1 mm y un espesor medio <e>= 20 um. Se
realizaron ensayos de microdureza utilizando
un Microdurémetro Shimadzu HMYV-2000.
Las mediciones se efectuaron con un aumento
de 500X para improntas Vickers producidas
con una carga de 50 gramos y un tiempo de
carga de 15 segundos.
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Figura 1: Region de amorfizacion y
aproximacion al camino del Valle Eutéctico
(FepB+ o(Fe, Sn)).

RESULTADOS Y DISCUSION
a) Sistema Cristalino

El analisis metalografico  permite
definir en forma aproximada el camino del
valle eutéctico (el: Fe,B + a(Fe, Sn), como se
indica en la Figura 1.

En la Figura 2, puede observarse la
estructura del eutéctico (el) .

Eutéctico (Fe;B+ a(Fe, Sn)).

En las metalografias de las muestras
hipoeutécticas se observaron dendritas de la
solucion o (Fe, Sn) y el constituyente
eutéctico (el).

A la derecha del valle eutéctico (el) se

encuentra la region de precipitacion primaria
del Fe,B.

En las muestras 4, 18, 20 y 19 se
observa, ademas de placas primarias de Fe,B y
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del eutéctico (el) (Fig. 3), una segregacion
intema de Sn y B- posiblemente como
producto de la extension de. la reaccion
monotéctica del sistema binario Fe-Sn y de la
completa inmiscibilidad entre el B y el Sn.
Solo las aleaciones 4 y 18 muestran, ademas
de segregacion interna, una segregacion en los
bordes del lingote, posiblemente también
debida a la misma reaccion, pero mostrando
dendritas de aFe, Sn), en una matriz rica en
Sn y- B, segin se verifica mediante analisis
dispersivo en Energia de Rayos X (EDS).

Figlira 3: Aleacion 4. Aumento: 110X.
Segregacién interna de (Sn y B) y placas
primarias de Fe2B+ Eutectlco(FezB+0L (Fe,
Sn)).

Mediante analisis cualitativo (EDS), se
determind que las placas corresponden a un
compuesto de'Fe-B (Fe,B segun difraccion de
Rayos X), practicamente sin disolucion de Sn
y que la segregacion tanto interna como la de
los bordes del lingote corresponden a Sn y B.

En todas las muestras sin segregacion,
se observan solo las fases o(Fe, Sn) y Fe,B,

como se comprueba por. difraccion de rayos
Xt

'

1

' b) Muestras obtenidas por enfrlamlento
rapldo desde el lquIdO ‘

Medlante las muestras 24 y 17 se
deﬂne méas claramente la region superior
izquierda del campo deé amorfizacion (Fig. 1),
segun se observa en los difractogramas de la
Figura 4. El espectro de difracciéon de la
muestra 17 -presenta trazas cristalinas de la
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Flgura 4: Espectros de rayos X de muestras obtenidas por enfriamiento rapldo.
¥ B-Sn, L FezB, ® o(Fe, Sn). ~

En las muestras que en estado cristalino

amorfizacion completa (Fig. 5). Para una

mostraban separacion de liquidos, no se obtuvo determinacion mas precisa de la region de
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determinar  previamente la superficie de
inmiscibilidad del liquido.

Los valores de microdureza Vickers
obtenidos se consignan en la Figura 5. Como es
conocido en la bibliografia [3], se observa un
incremento de esos valores con el aumento del
porcentaje de Boro en la aleacion, pero en
detrimento de la tenacidad. Ademas, puede
observarse que el agregado de Sn disminuye la

microdureza.
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Figura 5:Valores de microdureza Vickers (Hvsg)
de las aleaciones amorfas.

Por otra parte, se observa visualmente un
aumento en la resistencia a la oxidacion durante
el enfriamiento con el agregado de Boro.
Asimismo, en el centro del campo amorfo, el
agregado de Sn parece mejorar dicha resistencia.

CONCLUSIONES

1- El maximo de penetracion del campo
amorfo en el diagrama ternario se encuentra
aproximadamente para un 8% de Sn en la
direccion de la menor temperatura de la
superficie de liquidus, en concordancia con el
modelo semiempirico de amorfizaciébn en
eutécticos profundos.

2- Para aleaciones hipoeutécticas, el
limite de amorfizacion esta dado por las
composiciones a partir de la cual la solucion
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solida de o(Fe, Sn) es la fase de menor energia
libre.

3- Para aleaciones hipereutécticas los
efectos de inmiscibilidad del Sn, tanto con el Fe
como con el B, imponen un limite experimental
debido a la segregacion en la fase liquida durante
el enfriamiento.

4- Con respecto. a las propiedades
mecanicas puede observarse que el aumento en
el porcentaje de B, si bien aumenta la dureza,
disminuye su tenacidad como consecuencia de
una preponderancia de ligaduras covalentes
entre el Fe y el B [4]. En tanto que el aumento
del porcentaje de Sn intensifica las ligaduras
metalicas produciendo una disminucion de la
dureza y de la fragilidad, mejorando las
propiedades mecanicas del material.
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