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Aleaciones binarias y ternarias de composiciones no muy alejadas del punto eutéctico Mggg g7 Gajg 13
fueron enfriadas rapidamente desde el estado liquido por el método de "Splat Cooling". Las aleaciones
originales y las muestras enfriadas rapidamente se caracterizaron por difraccion de rayos X, empleando
radiacién Ka del Cu. Se obtuvieron muestras parcialmente amorfas en un entorno reducido del punto
eutéctico. Se determinaron los rangos de amorfizacién parcial en el sistema binario MgGa y ternario
MgGaSn. Se discute 1a influencia del Sn en la capacidad de amorfizacién.

Introduccion

El sistema binario MgGa tiene un rango
de amorfizacion total en el entorno del punto
eutéctico Mg-MgsGay (19.13 % at. Ga)
cuando se lo enfria rapidamente desde el
liquido. Una fase metaestable (M) ha sido
obtenida en un primer paso como producto
de cristalizacion a temperatura ambiente de
los amorfos de composicion eutéctical. La
tzemperatura de vidrio fue estimada en 117 °C

Aleaciones liquidas de MgGa a una
temperatura de 700 °C pueden ser descriptas
por un modelo de asociaciones fuertes. El
orden de corto alcance del amorfo fue
correlacionado con el del compuesto
Mg2Ga3. Esta caracteristica lo asemeja a
otros sistemas como Mg-Cu% 5, 6, 7 Mg-
Zn8 o0 Mg-Ni% 3, 6 en los que la presencia
de asociaciones con un orden diferente al de
las fases de equilibrio de la correspondiente
estequiometria entorpece la cristalizacion®.

El sistema ternario Mg-Ga-Sn presenta
solubilidad apreciable de Sn en las fases
MgpGa y MgsGay y de Ga en la fase
Mg;Sn, de modo que en el entorno del punto
eutectico Mg-Mgs5Gay el Sn aparece disuelto
en el compuesto intermetalicol3, 14, Esta
particularidad lo diferencia de los sistemas
Mg-Cu y Mg-Zn en los que el agregar
pequefias cantidades de Sn, éste reacciona
con el Mg dando lugar a asociaciones
MgsSn que son retenidas desde el liquido
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mediante un enfriamiento rapido y favorecen
la capacidad de amorfizacion del sistemal0,
11,12

En el sistema Mg-Ga-Sn se observa que el
agregado de pequefias cantidades de Sn
modifica tanto la cinética como los productos
de cristalizacion14.15,16, En tanto los
amorfos binarios de composiciones proximas
al punto eutéctico Mg-MgS5Ga2 cristalizan a
T ambiente en la fase M, amorfos ternarios
de composicion Mg80.57Gal7.76Sn1.67
evolucionan hacia las fases de equilibrio con
energias de activacién mucho mayores!3, 16,

El objetivo de este trabajo consiste en

, establecer los rangos de amorfizacion para el

sistema binario Mg-Ga y el ternario Mg-Ga-
Sn y analizar la influencia del Sn en la
capacidad de amorfizacion.

Experimental

Las aleaciones de composiciones que se
indican en la Tabla 1 fueron preparadas con
materiales de pureza 99.99 %, bajo
atmoésfera de Ar, en crisoles de grafito. La
homogeneidad fue verificada por una
inspeccion metalografica.

Para todas las aleaciones indicadas fueron
obtenidas muestras en forma circular, de 50-
60 micrones de espesor, por enfriamientos
rapidos desde el liquido a 550-700 °C por la
técnica "piston and anvil splat cooling"!”
bajo atmoésfera de Ar. Para las distintas
muestras se realizaron espectros de rayos X
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con radiacion Ko de Cu y a temperatura
ambiente (20 °C).

Tabla 1 Composiciones en % atomico de las
aleaciones estudiadas

Ga Mg Sn

Al 18.91 | 81.09 0

A2 16.16 | 83.84 0

A3 21.17 | 78.83 0

A4 13.19 | 86.81 0

AS 24.74 | 75.26 0

A6 14.60 | 85.40 0

A7 | 22.65 | 77.35 0

Bl 19.24 | 79.77 | 0.99

B2 17.76 | 80.57 | 1.67

B3 9.73 | 84.86 | 5.4l

B4 9.19 | 74.03 | 16.78

B5 17.41 | 79.59 | 3.00

B6 1435 | 8298 | 2.67

B7 18.89 | 7592 | 5.19

B3 26.33 | 71.64 | 2.03

B9 16.63 | 82.03 | 1.34
B10 | 19.50 | 78.83 | 1.67

Resultados

En la figura 1 se muestran

R BR R B

difractogramas de rayos X obtenidos para las
muestras enfriadas rapidamente. Para las
muestras Al, A2, A3, Bl y B2 se observan
espectros  caracteristicos de aleaciones
parcialmente amorfas. Los picos cristalinos

corresponden a las fases de equilibrio (Mg y Me2e

MgsGay)
En base a los resultados obtenidos por
difraccion de rayos X, en la figura 2 se trazan

los rangos binarios y ternarios de
amorfizacion  parcial. El rango de
amorfizacién ternario se reduce a una
pequefia zona en torno al rango de

amorfizacion binario.

Los amorfos obtenidos en el sistema
ternario MgGaSn tienen un contenido
maximo de aproximadamente 2 % atémico
de estafio. Fuera de esta zona, se obtienen las
fases de equilibrio.
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Figura 1: Difractogramas de rayos X,
obtenidos con radiacion Ka de Cu.
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Figura 2:

Zona de amorfizacién propuesta ( - )

para el sistema MgGaSn. Ubicacion en el diagrama

ternario MgGaSn de las

muestras  enfriadas

rdapidamente, se indican las muestras cuyo resultado de
un enfriado rdpido es mayoritariamente amorfo (B y
cuales es mayoritariamente cristalino ( O ).

Conclusiones
Se determinan los rangos de amorfizacién
parcial binario y ternario en una zona
reducida de composiciones alrededor del
eutéctico binario Mg-MgsGay.
El agregado de Sn al eutéctico binario no
aumenta la capacidad de amorfizacion. En un
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trabajo anterior se descubrié que los amorfos
ternarios son mas estables que los binarios
16, No se detecta, como se observo en otros
sistemas, la presencia de asociaciones Mg2Sn
retenidas desde el liquido. El Sn, que
participa de la fase amorfa, no tiene
solubilidad en la fase M por lo que ésta
crecera con posterioridad a la difusion del
Sn, lo que es observado como una inhibicion
de la cristalizacion de esta fase en una
primera etapa. Por el contrario, el Sn entra
en solucion en la fase de equilibrio MgsGap
por lo que su nucleacion no se ve perturbada
por su presencia. Consecuentemente, en las
muestras ternarias entra en juego un
mecanismo adicional en el proceso de
cristalizacion, la difusion en sdlido para
formar las fases de equilibrio Mg y MgsGap,
produciendo tiempos de evolucion y energias
de activacion mayores a las observadas en los -
amorfos binarios.

Con la técnica de enfriado rapido "piston
and anvil" se obtienen amorfos ternarios con
bajo contenido de Sn (maximo 2 % at. de
Sn), el agregado de una mayor cantidad de
estafio a la zona de amorfizacion binaria
favorece, en los enfriados rapidos, la
formacion de las fases de equilibrio, en
perjuicio del amorfo.
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