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Se estudian las contribuciones térmicas y termomecéanicas a los pardmetros temporales de aniquilaciéon de
positrones en muestras de la aleacion superpléastica Al-Ca-Zn. Los resultados obtenidos se correlacionan con
observaciones microscopicas. Se encuentra que, en las etapas iniciales de deformacion el comportamiento
termomecénico no se diferencia apreciablemente del térmico, desde el punto de vista de la espectroscopia
temporal positrénica; sin embargo, para mayores deformaciones, se observa una clara diferenciacion entre los dos

tratamientos.

I. INTRODUCCION

Este trabajo forma parte de un estudio integral
de los efectos térmicos y termomecanicos sobre los
pardmetros caracteristicos de la espectroscopia
temporal positronica y su relacién con cambios
microestructurales y acumulacién de dario, en la
aleacion Al-Ca-Zn dentro del régimen de compor-
tamiento superplastico.

En trabajos previos!2 se estudid la influencia
del crecimiento, por efecto de tratamientos tér-
micos a temperaturas comprendidas en el régimen
superplastico, de precipitados y granos sobre los
parametros caracteristicos de los espectros tem-
porales positronicos; y se analizd, ademas, con
detalle la dinamica de los positrones en un medio
policristalino y el formalismo a ser utilizado en la
interpretacion de los resultados3. Es de destacar
que se encontr6 que la intensidad de la segunda
componente temporal (asociada a la concentracion
de defectos) disminuye mondtonamente con el
incremento del tamafio de particulas de segunda
fase y que los sitios de atrapamiento de positrones
son, esencialmente, las fronteras de grano y las
interfases matriz-presipitado2.3,

En este trabajo se extiende el analisis sl caso de
tratamientos termodinamicos, complementando
con observaciones microscopicas y ensayos meca-
nicos.
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II. TRABAJO EXPERIMENTAL

Se trabajo con muestras obtenidas de chapas
comerciales de la aleacion Al-5wt.%Ca-5wt.%Zn
de espesor 2.4mm. Esta aleacién consiste de una
fase matriz (esencialmente Al) con una fraccion de
volumen de precipitados (CaZnAl;) de un 20%,
homogéneamente distribuidos y constante a través
de los tratamientos realizados.

Las mediciones de tiempo de via se realizaron
con un espectometro temporal de alta resolucién
(FWHM = 250 ps), usando como fuente emisora de
positrones una solucién de 20uCi de 22NaCl depo-
sitada sobre una lamina delgada de kapton (=1.1
mg/cm?). Los espectros se analizaron mediante el
programa estandard de andlisis POSITRONFITY,
descomponiendo los mismos en dos componentes
temporales T, y T,, siendo sus intensidades I e I,,
respectivamente. La vida media se calcul6 median-
te (T)=1,1, +1,L,.

Con observaciones por microscopia oOptica se
obtuvieron los tamafios y fracciéon de volumen de
precipitados, tamafio de granos y fraccion cavitada.
Las muestras fueron pulidas con pasta de diamante
hasta 0.25um y, posteriormente, atacadas con HF
al 10% en H,O para revelar tamafio de fase, HF al
50% en H,O para revelar el tamafio de su grano.
Las deformaciones se realizaron en una maquina
universal de ensayos a una velocidad de deforma-
cion ‘€ =115%10"s"" y a una temperatura T=798
K, cubriendo un rango de deformaciones
verdaderas entre €¢=0.08 y e=0.8. Los. tratamientos
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térmicos se realizaron a la misma temperatura; el
rango de tiempos cubierto para estos tratamientos
fue entre 3600 s y 93600 s (1h a 26 hs).

II1. RESULTADOS Y DISCUSION

Fig. 1: Distribucién de precipitados en muestras deformadas
por 15hs a 798k (1370X).

La Fig.1 es una micrografia de la aleacion utilizada
tratada termomecanicamente, mostrando las
particulas de segunda fase CaZnAlj3.
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Fig. 2: Tamaiio de presipitados vs. tiempo de tratamiento para
ensayos térmicos (A) y termomecanicos (). La linea llena sélo
representa una ayuda visual.

En la Fig.2 puede verse la evolucion del tamaiio de
precipitados con el tiempo de tratamiento para
ensayos térmicos y termomecanicos.

El crecimiento de fase a fraccion de volumen
constante, para ambos tratamientos, sigue leyes po-
tenciales respecto del tiempo, del tipo

d"-d," =kt
siendo d, el tamafio de fase inicial, t el tiempo de
tratamiento y K una constante de proporcionalidad.
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El exponente n, relacionado con los mecanismos de
crecimiento, pudo estimarse, dentro de la disper-
sion experimental, entre 3 y 4; por lo que, es
razonable suponer que la difusién por borde de
grano juega un rol importante en este proceso. En
el caso del tratamiento termomecanico, el
crecimiento de los precipitados es menor; indi-
cando que la rotacién de granos durante la defor-
macién superplastica inhibe parcialmente el
crecimiento de las particulas de segunda fase.

Los bordes de grano sélo pudieron ser revelados
parcialmente, que la relacién entre tamafio de
grano y tamaifio de precipitados, dentro de la dis-
persion experimental, es lineal en ambos casos. Sin
embargo, la derivada del tamaiio de grano respecto
del tamaiio de fase es mayor, en aproximadamente
un factor 2, para el caso termomecanico.

En la Fig.3 se muestra la evolucién de los para-
metros caracteristicos de los espectros temporales
en funciéon del tamafio de particula promedio
obtenido al considerar que el material esta
compuesto microestructuralmente por particula
(granos y precipitados) de tamafio promedio D
indistinguibles desde el punto de vista de los posi-
trones3.
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Fig. 3: Evolucién de los pardmetros caracteristicos de tiempo
de vida (<t>, Iy y 7j), para tratamientos térmicos (A) y
termomecénicos (o), en funcién del tamaiio de particula
promedio D (ver texto). La linea llena sélo representa una
ayuda visual.
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Puede verse que, el valor de <t> disminuye mo-
ndtonamente con e;ll tamafio de particulas para tra-
tamientos térmicos! Para ensayos termomecanicos,
al comienzo del tratamiento, el comportamiento es
el mismo; sin embargo para D > 1.5 um se observa
un claro apartamiento de estos valores. La com-
ponente T permanece aproximadamente constante
para ambos trat'filmientos indicando que los
positrones son atrapados por trampas espa-
cialmente localiza‘jdas-” (interfases matriz-preci-
pitado y bordes de'grano), no evidenciandose, por
lo tanto, deformacidn intragranular significativa en
el caso termomecanico; la cual se reflejaria en una
disminucién de éste parametro. El valor promedio
de la segunda componente temoral es muy similar
para ambos tratamientos, por lo que es razonable
suponer que la naturaleza de las trampas de
positrones es esencialmente la misma en ambos
caso. I

Respecto de la variacion en la intensidad de la
segunda componen;_te I, (relacionada a la concen-
tracion especifica de trampas) con el tamafio de
particulas, puede observarse (ver Fig.3) que , para
valores de D pequeiios, los valores de I, son muy
similares para ambos tratamientos. Para valores
mayores de D, sin embargo, Los I, corres-
pondientes a los| ensayos termomecanicos se
encuentran por en%ima de los térmicos. De esto

ultimo puede concluirse que, realizando la sustrac-
cion de la contribucion de las interfases y fronteras
de grano correspondientes, queda una fraccién
remanente de I,. En principio, la misma no puede
ser adjudicada a la deformacion intragranular dado
que se reflejaria, también, en un decremento de 1 ;.
Cabe mencionar que, conjuntamente con el incre-
mento inusual de I,, se observa la aparicién de
pequefias cavidades del 1.5%, sin embargo, estas
cavidades no pueden ser detectadas por los
positrones. Por lo tanto, es posible suponer que
existen en las muestras modificaciones microes-
tructurales que afectan significativamente el com-
portamiento de los positrones y que las mismas
estan relacionadas con dafio acumulado en el pro-
ceso de deformacion superplastica.
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