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Se estudié por difraccion de electrones la estructura de peliculas epitaxiales de la aleacién CuAu I en orien-
tacién (001). Se depositaron peliculas monocristalinas de CuAu 50:50 por evaporacién en vacfo y se obtuvo
la aleacién ordenada CuAu I por calentamiento durante una hora a 350 °C. El ordenamiento transforma la
estructura cibica en tetragonal y se caracteriza por la formacién de maclas cuya presencia produce un diagrama
de difraccién complejo. Para indexar el diagrama experimental se calculé el plano reciproco (001) aplicando
un método computacional. Adem4s de ias reflexiones de la supered tetragonal se identificaron reflexiones
correspondientes a maclas segiin los planos (101) y de doble difraccién entre la orientacién original y las

maclas.

I. INTRODUCCION

Los metales puros tienen muchas aplicaciones
" en ingenierfa pero con frecuencia cuando se requie-
ren mejores propiedades fisicas se utilizan aleacio-
nes de dos o mds metales o de metales con com-
puestos no metélicos.

Cuando se tiene una aleacién de dos compo-
nentes, los dtomos de uno de ellos pueden ser con-
siderados como impurezas dentro de la red crista-
logrifica del otro y esa irregularidad introduce modi-
ficaciones en las propiedades fisicas'>.

Un caso de muy particular interés es el de las
aleaciones ordenadas que s6lo pueden obtenerse a
partir de metales de solubilidad ilimitada y con una
estructura cristalogréafica de tipo sustitucional.

En la mayor parte de las soluciones sélidas
sustitucionales las dos clases de 4tomos A y B estdn
ubicadas al azar en la red cristalina pero hay algu-
nos casos para los cuales ésto es cierto sélo a tem-
peraturas elevadas. Cuando se enfrian por debajo de
una cierta temperatura critica, los dtomos de A se
ubican de una manera periédica en un conjunto dc
puntos de la red cristalografica y los de B en otro.
Se dice entonces que la aleacién se ha ordenado y
se forma una nueva estructura cristalina que se de-
nomina supered*’.

La formacién de la supered estd acompaiiada
por cambios en las propiedades fisicas: la aleacion
CuAu 50:50 cuando estd desordenada es dura y
quebradiza, mientras que cuando se ordena en una
estructura de supered es blanda y dictil; de la mis-
ma manera la resistividad eléctrica toma un valor
considerablemente menor cuando la aleacién se or-
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denad.

La existencia del ordenamiento puede inferirse
a partir del cambio de las propiedades fisicas pero
la evidencia mds concluyente es el cambio en el
diagrama de difracci6n’.

El objetivo de este trabajo es el estudio por
difraccién de electrones de la transformacién orden-
desorden de peliculas delgadas monocristalinas de
la aleacién CuAu 50:50.

II. MACLAS EN LA ALEACION CuAu I

La aleacién CuAu desordenada tiene estructu-
ra cristalografica fcc. Cuando se calienta entre 270 °C
y 350°C los planos (002) son ocupados alterna
damente por dtomos de Au y Cu con lo que la es-
tructura fcc se transforma en tetragonal.

La segregacién de dtomos de Cu y Au en pla-
nos alternados (002) produce una ligera contraccién
del eje c relativa al eje a producida por la diferencia
de tamafio de los dtomos de Au y Cu. Debido a esa
contraccion se producen tensiones durante el orde
namiento. El sistema trata de eliminar estas tensio-
nes a través del maclado de la fase ordenada.

El maclado se produce segin planos que no
contienen la direccién de las tensiones. En el caso
del CuAu I se produce segiin planos {101} de la
estructura desordenada. La formacién de las maclas
trae como consecuencia la aparicién de reflexiones
adicionales en el diagrama de difraccién. Para la
indexacién de las mismas se procedié a calcular el
plano reciproco (001) del CuAu I conteniendo re-
flexiones de la red original y reflexiones de macla.
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" IIL PARTE EXPERIMENTAL

Sobre caras de clivaje de .monocristales de CINa

mantenidas a 270 °C se deposité por evaporacién en
vacio 'una pelicula epitaxial (001) de Au de aproxi-
madamente 300 A ' )

Luego de disolver ¢l CINa se mont$ la pelicu-
la de Au sobre grillas de Pd y se cvaporé6-sobre las
mismas la cantidad de Cu requerida para obtener

una aleacién equimolecular. Durante la evaporacién ¢
~ las grillas se mantuvieron a 200 °C para que la pe-

licula de Cu. sea monocristalina. Finalmente las
muestras se calentaron durante 1 hora a 350 °C para
producir la homogeneizacién y el ordenamiento.
Algunas muestras fueron calentadas durante 120
_ mmutos v

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Las reflexiones de macla pueden ser calcula-

‘. das 1 rotando 180° la'red reciproca original alrededor
"+ -de’ los posibles ejes de macla que en este caso per--

tenecen a la familia <101>1
Las matrices de rotaci6n aplicadas son:

| i+ 0 0
R=1/a+%)| 0 [2-1]  +2r
L o s [1-r7]

para los ejes de macla [011] y [0T1],

[r2 —I] 0 ' H2r
R=1/(1+r%) |

Lo o =)
para 1os ejes de macla [101] y [T01].

. La red reciproca es el resuitado de la super-

posicién de la red. original y las correspondientes a -

~las cuatro: onentacmnes posibles de macla.
Para dlbujar el plano (001), ademds de los

* . puntos de coordenada ¢ igual a cero se tomaron

todos aquellos comprendidos entre — 1/3 y +1/3 de-
bido .a que el ondulado de la pelicula permite que
puntos inmediatamente préximos al plano (001) sean
también visibles. En la Fig. 2 se muestra ¢l plano
reciproco calculado que es esencialmente el mismo
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Fig. 1. Celda unitaria de a) CuAu desordenado b) CuAu

ordeuado

Fig.v2: Plano reciproco (001) de CuAu I con reflexiones de

la orientacién fundamental de maclas.,

Fig. 3. Dtagrama de difraccién CuAu I ( 001 ), calenta mien-

to ] hora

que el obtenido experimentalmente (Fig. 3).

" Algunas muestras calentadas por un periodo
mds largo (120 minutos) mostraron ademds de las
reflexiones originales y de macla, reflexiones adi-
cionales que fueron atribuidas al mecanismo de doble
difraccién. Haces difractados por planos de la orien-

‘tacién original pueden redifractarse a través de un
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Fig. 4: Plano reciproco (001) de CuAu 1 con reflexiones de
la orientacion fundamental, de mmaclas y de dpblc difraccién.

segundo conjunto de planos de macla: produciendo
nuevas reflexiones. En este caso los puntos de la red
reciproca correspondientes al mecanismo de doble
difraccién se calculan sumando las coordenadas de
los puntos de la orientacién original y de macla.
Como haces primarios sélo deben considerarse aque-
llas reflexiones que estédn en el plano recfproco (001),
siendo indistinto que provengan de la orientacién
original y se redifracten en planos de macla o vice-
versa. En la Fig. 4 se muestra el dibujo de! plano
reciproco calculado teniendo en cuenta la matriz
original, las maclas y las reﬂexxones de doble
difraccién.

. La Fig. 5 muestra el dlagrama de difraccién
obtemdo experimentalmente que coincide con el
plano reciproco calculado. I
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Fig. 5: Diagrama de difraccion CuAu I (001), calenta mien-
to 2 horas.
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