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-Se presentan resultados de determinaciones realizadas mediante microscopfa Gptica y microdureza en muestras
monocristalinas de fase beta Cu-Zn-Al, con distintas composiciones. El contenido de Zn varfa entre 15 y 30
% at., manteniéndose constante la concentracién electr6nica en la zona de méaxima estabilidad de la fase beta

(e/a = 1.48).

I. INTRODUCCION

La fase beta Cu-Zn-Al, estable a altas tempe-
raturas, puede ser retenida metaestablemente median-
te tratamientos térmicos adecuados (templado en agua
o enfriado en aire, por ejemplo). Posteriores trata-
mientos isotérmicos, a temperaturas intermedias,
provocan la descomposicién de la misma en dos o
mds fases, dependiendo de la composicién y la tem-
peratura del tratamiento, en un proceso de nucleacién
y crecimiento. Un cambio en la composicién altera
la temperatura de solvus y las temperaturas de orden
de la fase beta. La primera afecta a la nucleacién y
crecimiento de nuevas fases; mientras el estado de
orden puede influenciar la difusién en la fase matriz

de las distintas especies atémicas. La difusién es el

proceso que regula el crecimiento de las nuevas fases.

II. PARTE EXPERIMENTAL

Se trabajé con muestras monocristalinas obte-
nidas por el método de Bridgman a partir de ele-
mentos de alta pureza (todos de 99.999 %).

En la Tabla 1 se muestran las composiciones
utilizadas, todas poseen concentracién clectrénica
1.48, correspondiente a la zona de médxima estabili-
dad de la fase beta.

De los monocristales originales se cortaron
muestras de 6 mm de didmetro por 2 mm de espe-
sor. Estas muestras fueron sometidas a tratamientos
isotérmicos por tiempos variables a temperaturas
entre-473 K y 653 K. La evolucién sufrida por las
mismas fue seguida por microdureza Vickers y mi-
croscopia 6ptica. Se tomé especial cuidado en la
preparacién de las superficies luego de cada trata-

* Becaria UNCPBA
** Investigador CICBA

374 - ANALES AFA, VOL. 5

Composicién T° Orden

Cu Zn Al K
% at. % peso| % at. % peso |% at. % peso | T, Tiy,
A 6833 7505|1534 17.33 | 1633 7.62 | 807 652
B 6674 72.50(1852 20.70 | 14.74 6.80 | 809 603
C 6337 67.28]25.26 27.60 | 1137 5.13 | 815 492
D 6]..98 65.19| 2804 3035 | 9.98 446 | 809 444

Tabla 1: Composicién y Temperaturas de Orden de las
aleaciones estudiadas.

miento, tanto para la determinacién de la microdureza
como para efectuar las observaciones microscépi-
cas. Para ello, las muestras fueron lijadas suavemen-
te con lija grit 600, luego con pasta de diamante
hasta 1 um y atacadas electroliticamente, con un
preparado de 133 ml de 4cido acético glacial, 6xido
de cromo en saturacién y 7 ml de agua, durante
tiempos de 5 a 120 segundos, con 7 a 8 Volt. En
algunas oportunidades se utiliz6 también el reactivo -
de Vilella (1 gr. de 4dcido picrico, 5 cc de 4cido clo-
rhidrico y 100 cc de alcohol metilico).

L. RESULTADOS
La fase beta Cu-Zn-Al a alta temperatura es
desordenada y tiene una estructura bcc, conocida

como A2. Durante el enfriamiento se ordena, pu-
diendo ser retenida metaestablemente con un enfria-

ROSARIO, 1993 - 374



miento adecuado. A Tg, se produce el ordenamien-
to en primeros vecinos y la estructura pasa a ser del
tipo B2 (bcc ordenada). Un ordenamiento posterior
en primeros y segundos vecinos ocurre a una tem-
peratura inferior T} ,,. En la Tabla 1 se incluyen las
temperaturas Tg, y Tj,, "

Sobre la base de las secciones isotérmicas del
diagrama de fase ternario del sistema Cu-Zn-Al?, la
descomposicién esperada para temperaturas por
debajo de 823 K (550 C) y por encima de 623 K
(350 C) es B> a+P+7v; para temperaturas por
debajo de 623 K no existe informacién detallada
pero es posible que la reaccién sea B o> o +Y.

DETERMINACION DE MICRODUREZA

La microdureza inicial de las muestras es (253
+1),(242+£6), (237 +4)y (224 x 9) para A, B, C
y D, respectivamente. A excepcién de las muestras
de la aleacién D, luego de un periodo de incubacién
que depende de la temperatura y de la composicién,
se observa un incremento en la microdureza, al prin-
cipio suave, luego mucho mds rdpido, para final-
mente hacerse mds lento hasta alcanzar un valor
maximo.

En la Fig. 1 se muestra el comportamiento de
la microdureza con el tiempo de tratamiento térmico
para 573 K (300 C), para las distintas composicio-
nes. Este comportamiento es similar en todas las
temperaturas exploradas: 473 K (200 C), 523 K (250
C), 623 K (350 C) y 653 K (380 C).

Fig. 2: Micrografias dptico correspondiente a la alea-
cién A. Tratamiento: 300 s a 573 K (A = 730x)
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OBSERVACIONES MICROSCOPICAS

Mediante observaciones microscépicas se en-
contré que, exceptuando la aleacién D, simultinea-
mente con el incremento de microdureza, aparecen
en la muestra precipitados de forma cibica distri-
buidos en forma relativamente homogénea. Los pre-
cipitados mantienen la forma cdbica hasta que se
alcanza el maximo de microdureza, el tratamiento
térmico posterior cambia completamente la morfo-
logfa.

La aleacién A muestra un comportamiento
similar a todas las temperaturas. La muestra, sélo
pulida (hasta 1 gm con pasta de diamante) , presen-
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Fig. 1: Comportamiento de la microdureza Vickers con el tiem-
po, para T = 573 K, de las aleaciones estudiadas: * A, * B, o
C DA

Fig. 3: Micrografias dptico correspondiente a la alea-
cién B. Tratamiento: 166 h a 473 K (A = 930x)
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ta huecos en su superficie. El posterior ataque elec-
tro-quimico revela los precipitados cublcos antes
.mencionados (Fig. 2).

-La aleacién B presenta a 473 K una estructura

como de agujas que acompafiaa los precxpxtados; .

 ctibicos (Fig. 3).
La aleacién D presenta una estructura como la
observada en la Fig. 4, consistente en precipitados

de forma:romboidal, que, con iluminacién. normal,

presentan una coloracxén amarlllo pé 1do sobre fon
do amanllo oscuro. - B

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La microdureza inicial de las distintas aleacio- -

nes aumenta con la concentracién de Al, tal como lo

hace la tensién de fluencia pléstica®, magnitud con

la que esta directamente relacionada.
De acuerdo al diagrama de fases, para concen-.

tracién electrénica fija, las aleaciones con menor ..

contenido de Al son estables a mds baja temperatu-

ra, por ello la descomposicién es mds dificil de
' lograr; tarda méds tiempo en nuclear una nueva fase.
En orden de estabilidad la aleacién D a mos- .

trado ser la m4s estable, siendo seguida por la B.

La variacién méxima de microdureza aumenta

tamblen con la concentracién de Al

se alcanza la m4xima microdureza corresponden por
su particular morfologfa, a la fase 7. Las aguja$
‘observadas en la aleacién B,y la estructura exhlblda
“por la alca016n D pueden, probablemente debers :

, *

-cion D. Tratamiento: 11 h a 623 K (A =
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