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Monocristales martensiticos 18 R fueron inducides por compresién a partir de monocristales
B-CuZnAl con distintas orientaciones; fueron deformados plasticamente por aplicacién de carga
compresiva uniaxial a 293° K; se estudiaron los sistemas de deslizamiento por an4lisis de trazas
en microscopfa 6ptica y se determinaron las tensiones resueltas de fluencia; las dislocaciones
involucradas fueron ¢ébservadas por microscopia electrénica de transmisién (TEM).

Se encontré que la deformacién se produce predominantemente por deslizamiento sobre plano
compacto o basal, la tensién resuelta de fluencia resulté, dentro de la dispersién de los datos
experimentales, independiente de la orientacién del eje tensil Por TEM se observé sobre planoba-
sal gran densidad de dislocaciones de caracter mixto, mayoritariamente disociadas en pares sepa-
radas por bordes de antifase; tales dislocaciones son similares a las que se encuentran en mues-
tras de la misma aleacién ensayadas por fatiga, lo que sugiere que la deformacién plastica de la
martensita tiene un rol importante en este proceso. La evaluacién tedrica de la energia de bordes
de antifase conduce a resultados para la separacién de las dislocaciones que estdn en razonable

acuerdo con las observaciones experimentales.

INTRODUCCION

En cierto rango de composicién por enfriamien-
to por debajo de cierta temperatura (Ms), por trans-
formacidén esponténea, o por aplicacién de una ten-
sién mecédnica la fase f-CuZnAl, derivada de una
bee y con ordenamiento de largo alcance (LRO)
tipo L2, trasforma martensiticamente. La fase
producto es 18R y queda descrita por una secuen-
cia de apilamiento periédica de 18 planos compac-
tos (basales): AB’CB’CA’CA’BA’BC’BC’ AC’ AB’;
la red es monoclinica, aunque por ser la distorsién
monoclinica préxima a la unidad usualmente se la
describe mediante ejes ortorrémbicos. La marten-
sita hereda el LRO de la fase matriz lo que da ori-
gen a una superred y guarda relaciones cristalo-
graficas definidas con la fase matrizl.

Existe informacién acerca de la transforma-
cién!, deformacién pldstica de la fase B2, fatiga?®,
siendo escaso el conocimiento acerca del comporta-
miento pldstico de la fase martensitica. Trabajos
previos en el tema tratan con muestras 18R poli-
cristalinas*; nuestro estudio, realizado con mono-
cristales 18R, permite conocer detalladamente los
mecanismos que operan, aportando adem4s infor-
macién acerca de una estructura de tan baja sime-
tria como es la monoclinica.

* Becario UNCPBA.
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DETALLES EXPERIMENTALES

Se prepararon dos aleaciones con metales de al-
ta pureza (99.9999%), Cu-12.96 at % Zn-17.52 at %
Al (aleaci6én 1), Ms =50° C, Cu-12.16 at% Zn-17.92
at % Al, Ms = 70° C, con concentracién electrénica
e/a = 1.48. Los monocristales B se crecieron por el
método de Bridgman, la orientaci6én de los mismos
se determiné por el método de Laue de reflexion de
rayos X. Las probetas fueron cilindricas, prepara-
das por electroerosién, de longitud y didmetro pré-
ximos a 10 mm y 4 mm respectivamente.

Atemperatura ambiente por transformacién es-
pontdnea los cristales consisten en un arreglo de
distintas variantes 18R. Los monocristales 18R
fueron inducidos por aplicacién de carga compresi-
vauniaxial tal como seindica en la Fig. 1. EnlaFig.
2 se presenta la orientacién de los cristales referi-
daafase B ylos polos principales de la variante 18R
que se induce®. La obtencién de la variante 18R
predicha y la monocristalinicidad se verificaron
por microscopia 6ptica (MO) y por la obtencién de
un diagrama de Laue de plano basal (001) o carac-
teristico.

Losmonocristales 18R fueron sometidos a carga
compresiva uniaxial (segin el eje original de fase )
a temperatura ambiente y una velocidad de defor-
macién de 8x 10 s}, la deformacién pldstica intro-
ducida no excedié el 8%.
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El anilisis de las trazas resultantes se realizé
por MO.
De cristales deformados se cortaron discos para
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[

Figura 1:Esquema de induccién por compresion
de un monocristal martensitico: la carga se aplica
sobre el cristal a temperatura por encima de Ms
partiendo de un monocristal B, alcanzada la com-
pleta transformacién se lo enfria por debajo de Ms
adeformacién constante con lo que la carga dismi-
nuye a cero.

Figura 2: Orientacién de los monocristales refe-
rida a fase By ejes principales de 18R en coordena-
das oorrémbicas.

Simbolos : O (A {001}, {011}, {111} deB respecti-
vamente.
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observaciones por microscopia electrénicade trans-
misién (TEM), apropiadamente orientados y luego
pulidos.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

La Fig. 3 muestra una curva tensién-deforma-
¢ién tipica en compresién para un monocristal 18R
con eje tensil en el centro del tridngulo fundamen-
talde B. El comienzo de la zona pldstica aparece con
un pronunciado cambio en la pendiente dela curva.
Tras la descarga se observé por MO en la superficie
un conjunto de bandas paralelas homogéneamente
distribuidas, Fig. 4. El sistema de deslizamiento,
determinado por an4lisis de trazas, corresponde al
(001) 0 [010] o (Fig. 2).

La tensién de fluencia pldstica resuelta sobre el
sistema resulté independiente, dentro del error ex-
perimental, de la orientacién del eje tensil; la mis-
ma, promediada sobre todos los cristales ensaya-
dos, fue de (77 £ 11) MN/m?2.

Por TEM se observé sobre el plano basal, (001) o,
gran densidad de dislocaciones mixtas. Con alta
magnificacién pudo apreciarse que éstas aparecen
disociadas mayoritariamente en cuartetos, Fig.5,
la separacién entre los pares interiores varia entre
10y 40 nm y entre los pares exteriores es préxima
a 3nm.
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Figura 8: Curva tipica de deformacién de mono-
cristales 18R por aplicaciéon de carga compresiva
uniaxial a temperatura ambiente.
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Figura 4: Bandas que se observan por MO en la su-
perficie de los cristales tras ser sometidos a defor-
macién.

Figura 5: Micrografia de las dislocaciones [010] o
(001) o obtenida por TEM. Se observa la disocia-
cién en parciales de Schockley.

DISCUSION

En la Fig. 6 se presenta el arreglo atémico sobre
plano basal de la martensita 18R y las dislocacio-
nes que intervienen. La reaccién propuesta es (se-
gin ejes ortorrémbicos):

b [010] — b/2 [010] + b/2 [010]
b/2 [010] — [a/6, b/4, 0] + [-a/6, b/4, 0] (parciales de
Schockley)

La disociacién de las dislocaciones perfectas de
superred b {010] es favorable en cuanto provoca

una disminucién en energia eldstica. EIl movi-
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{010]

{100)

Figura 6: Arreglo atémico sobre plano basal de
18R. Los nimeros indican sitios con distinta pro-
babilidad de ocupacién para las distintas especies
atémicas.

miento de una superparcial b/2 [010] genera un
borde de antifase (APB) con desérden en 1°y 2° ve-
cinos; cdlculos de la energia de APB teniendo en
cuenta la energia de interaccién de pares® resulta-
ron en v,,,= 26 md/m? y el trabajo necesario para
crear el APB: 1, ,.=7,,; /0,100 MN/m? con b= 27
nm. Este valor de T es superior al experimental in-
dicando que las dislocaciones deberian moverse
apareadas, lo que concuerda con las observaciones
por TEM.

Las superparciales aparecen disociadas a su vez
en parciales tipo Schockley [a/6, b/4, 0] separadas
éstas por fallas de apilamiento m4s APB; esta con-
figuracién habia sido propuesta por F. Lovey y col .6
y las observaciones realizadas por TEM parecen
confirmar tal prediccién.

CONCLUSIONES

Los ensayos realizados mostraron que los mono-
cristales 18R-CuZnAl deforman pldsticamente por
deslizamiento sobre plano basal. La tensién re-
suelta de fluencia resulté independiente, dentro
del error experimental, de la orientacién del eje
tensil. Elvalor de esta tensién, 1= 77 MN/m?, es no-
tablemente inferior al reportado para deformacién
plastica de lafase matriz p de lamisma aleacién, 1=
200 MN/m?2, 2

Las dislocaciones responsables de la deforma-
¢ién, [010] 0 (001) o, son las mismas que aparecen
en monocristales -CuZnAl sometidos a fatiga en
ciclos pseudoeldsticos B> 18R al 100% de transfor-
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" macién?; esto sugiere que la deformacién pldstica
de la fase martensitica cumple un rol importante
en la fatiga asociada a la transformacién del mate-

rial.,
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