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FASES PRESENTES EN ALEACION DE FeZr

M. Granovsky, D. Arias
1429, Buenos Aires.

Para la regién rica en Fe, en diagrama binario FeZr, hay controversias en la literatura sobre la
existencia de las fases ZrFe, y ZrFe, , _cercanas al ZrFe,. :

Se fundieron dos aleaciones (Zr,, Fe,,y Zr,  Fe, ) en horno de arco, con electrodo de tungsteno, en
atmésfera de argén. Se utilizé Zr de pureza 95,95% y Fe de pureza 99,999%.
Se trataron térmicamente muestras a 1050° C durante 192 horasy a 1230° C durante 67 horas en
atmésfera de argén.

Las muestras tratadas térmicamente y de fundicién fueron analizadas por difraccién de rayos X,
metalografia y sus composiciones medidas con microsonda electrénica.

Se identificé la presencia de la fase ZrFe, como una estructura ciibica (fee) coexistiendo con ZrFe,

y Fe_. Se estudia la estabilidad de las mismas.

INTRODUCCION

El diagrama Zr-Fe que se muestra en la Fig. 11
presenta desde el liquido: una solucién sélida ter-
minal bee (Zrp) donde el Fe tiene una solubilidad
méxima de 6,5% at. a 928° C, una solucién sélida
terminal hep (Zra) donde el Fe tiene solubilidad de
0.03% at. a 730° C, cuatro fases intermedias Zr,Fe,
Zr,Fe,ZrFe,y ZrFe, con estructuras del tipo BRe,,
Al,Cu, Cu,Mg y Mn,,Th, respectivamente, una so-
lucién sélida terminal de alta temperatura bce
(Fed) donde la solubilidad maxima del Zr es 4.5%
at.a 1357° C, una solucién terminal fec (Fey) con so-
lubilidad méxima de Zr del orden de 0.7% at. a
1337° C y una solucién sélida terminal de baja tem-
peraturabcc (Fea) donde l1a mdxima solubilidad de
Zr se estima en 0.1% at. a 925° C.
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Figura 1: Diagrama de fases Zr-Fe.
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El ZrFe, funde congruentemente a 1673 + 15° C
con la composicién estequiométrica y su rango de
composicién se extiende desde 65.7 a 72.3% at. de
Fe. Presenta una estructura de Laves del tipo C15.
Tiene unatemperaturade Curie Tc=630+30 Kcon
una variacién con la composicién de 25 K/ % at. Fe.
ElZrFe, es estable desde los 1482° C de lareaccién
peritéctica L + ZrFe, — ZrFe,. Es ferromagnético
por debajo de 550 K. Posee una estructura cibica
del tipo Mn,, Th,. Esta fase fue detectada por va-
rios autores pero F. Aubertin y col.2no la han obser-
vado, posiblemente por ser insuficientes los tiem-
pos de recocido elegidos.

Guseva y otros® reportan la existencia de una fa-
seintermedia estable con estructura de Laves de ti-
po C 14 cercana a la composicién 77% at. de Fe en
un rango de temperatura de 1220° C a 1480° C,
siendo el unico trabajo en el que fue detectada di-
chafase. Ademads Lysenkoy col.%, estudiando el sis-
tema Zr, Fe, Si hallaron una estructura de Laves
del tipo C 14 que podria explicar la encontrada en?
silas muestras se hubiesen contaminado con Si, es-
tabilizando dicha fase.

El objeto de este trabajo es verificar la existencia
de las fases intermedias: ZrFe, y 1a de Laves del ti-
po C 14 cercana en composicién al 77% at. de Fe.

MATERIALES Y TECNICAS UTILIZADAS

Se fundieron dos aleaciones (Zr,, Fe,, y Zr
Feg) en horno de arco, con electrodo de tungsteno,
en atmoésfera de argon. Se utilizé Zr de pureza
99,95% y Fe de pureza 99,999%.

Muestras de cada aleacién fueron tratadas tér-
micamente a 1050° C durante 192 hs. y a 1230° C
durante 67 hs., ambos tratamientos se realizaron
en atmésfera de argén y protegiendo el material
con tantalio para evitar su contaminacién con Si.

SAN LUIS 1989 - 185



Para el an4lisis de fases, se utilizaron técnicas
de difraccién de rayos X y metalografias éptica y
electrénica de barridoy se midieronlas composicio-
nes con microsonda electrénica.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del andlisis de los diagramas de difrac-
cién de rayos X, correspondientes a las muestras
tratadas térmicamente y de fundicién, se identificé
lapresencia de tres fases de estructuras cibicas co-
rrespondientes a Fe (o), ZrFe, y ZrFe,. Teniendo en
cuenta que en equilibrio sélo pueden coexistir dos
fases, en este sistema, la presencia de estas tres fa-
ses nos indica que las reacciones son muy lentas y

requieren tratamientos térmicos m4ds largogw?

mayor temperatura.

TRATAMIENTOS ALEACIONES

TERMICOS ZR, FE_, ZR FE
ZrFe,=17. 03A ZrFe,= 1. 02A
Fundicién ZrFe = 11. 69A ZrFe =11 65A
Fe (oz)_ 2.86A Fe (oc)_ 2.87A
1050° C ZrFe,= 7.04 A ZrFe,=17. 04A
ZrFe =11. 68A ZrFe =11 69A
192 hs Fe ((x) 2.87A Fe (a)_ 2.83 A
1230° C ZrFe,= 7.04 A ZrFe,= 7.04A
ZrFe =11. 70A ZrFe = 11. 67A
67 hs Fe (a)— 2.87A Fe (a)— 2.87A

Tabla 1: Pardmetros de red aproximados de las
fases presentes.

METALOGRAFIAS

Las metalografias muestran la evolucién de las
fases con la temperatura para cada composicién.
a) Metalograﬁas ophcaq

Foto 1: Zr,, Fe,, rec. 1050° C. 1000 X.
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Foto 2: Zr,, Fe,, rec. 1230° C. 1000 X.

Foto 3: Zr  Fe,, rec. 1050° C. 1000 X.

Foto 4: Zr,,

Fe, rec. 1230° C 1000 X.
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b) Metalografias electrénica de barrido.

Foto 5: Zr Fe85 fundicion.

Se midi6 la composicién con microsonda electré-
nica de las cuatro muestras tratadas térmicamen-
te. La medicién es muy compleja ya que, como el
sistema se encuentra en evolucién, las fases no es-
tan bien diferenciadas. Se pudieron encontrar tres
grandes grupos de medidas correspondientes al Fe
(o), Zr Fe, y Zr Fe,, aunque con valores no muy
exactos.

CONCLUSIONES
- Con los resultados hasta ahora obtenidos conclui-

mos que la fase Zr Fe, est4 presente pero debera ser
estudiada su estabilidad.
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Foto 6: Zr , Fe,, rec. 1230° C.

-

Foto 7: Ampliacion Foto 6.

- La fase de Laves del tipo C 14 que reporta Guse-
vay col. no estd presente.
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