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Los materiales metélicos superplasticos se caracterizan por exhibir, en un cierto rango de tempera-
turas, un comportamiento plastico inusual con una muy alta ductibilidad y baja tensién de fluencia,
que los convierte en materiales aptos para ser conformados, por ejemplo, con aire comprimido. Por
otra parte, a temératura ambiente, presentan un comportamiento similar al de una aleacién metilica
comin. Uno de los principales inconvenientes encontrados en las aleaciones superpldsticas durante
ladeformacion es 1a formacion de cavidades que pueden degradar las propiedades de una pieza fabri-
cada por este método. Utilizando una técnica de medicién fundada en la aniquilacién de positrones,
se ha estudiado el efecto de los tratamientos térmicos y termomecanicos sobre la aleacién
- superplastica Al-5%wtCa-5%wtZn, en un intento de realizar un aporte para comprender el origen de

la cavitacion.

INTRODUCCION

Estd bien establecido que la espectroscopia de
aniquilacién de positrones es una herramienta adecuada
para ¢l estudio de defectos tipo vacancias en metales
y aleaciones. Pero también ha demostrado ser una
buena técnica para el estudio de estructura de bordes
de grano y fen6menos de precipitacion en aleaciones.

Este trabajo es parte de un estudio general de los
efectos térmicos y termomecdnicos sobre aleaciones
superplésticas de Al. En un trabajo previo !, los
autores han mostrado que, para recocidos isotérmicos
aT=798K, se observaunaevolucién de la intensidad
I, de 1a componente temporal asociada con defectos
enfunciéndel tiempo de recocido, y han sugerido que
existen dos contribuciones a la misma: una proviene
de la aniquilacion de positrones en precipitados, y la
otra de eventos en bordes de grano. Los resultados
que aqui se presentan profundizan la informacién
acerca de las contribuciones deestos aportes; ademas,
se presentan los primeros resultados de los tratamien-
tos termomecanicos.
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DISPOSITIVO
EXPERIMENTAL

Para la medicién del proceso de aniquilacion de
positrones se utiliz6 la técnica de tiempo de vida.
Como fuente emisora de positrones se emple6 20p Ci
de 2NaCl en solucién, depositado sobre kapton (7.5pm,
1.1 mg/cm?), siendo su didmetro de aproximada-
mente 3 mm. Se us6 un espectrometro temporal de
alta resolucién (FWHM=260ps) teniendo como de-
tectores cristales de Pilot U (para los pulsos de start)
y BaF, (para los pulsos de stop). La electrOnica
asociada fue ORTEC. La disposicioén experimetal
consistié en ‘‘ensandwichar’’ la fuente entre dos
muestras idénticas del material a estudiar. A los
espectros obtenidos se les efectud una correcion por
aniquilacién en la propia fuente, siendo para la alea-
ci6n en estudio del 10.5%. Todas las mediciones se
efectuaron a temperatura ambiente (TA).

Determinacién de Tama#io de Fase y Grano. Luego
de cada tratamiento térmico y cada ensayo mecénico
las muestras fueron pulidas hasta 0.3 pm de alimina.
Un ataque con 4cido fluorhidrico al 10% en agua fue
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usado para revcelar la segunda fase Ca Zn Al,. El
tamafio de precipitado fue determinado por cl método
de interseccién lineal. También se utiliz6 micro-
scopia clectronica dc transmision (TEM) para la de-
terminacion de tamafio de grano en algunas muestras.

Tratamientos Térmicos y Ensayos Mecdnicos: Las
mucstras fueron colocadas en un horno en condi-
ciones atmosféricas por una hora a 823 K, como
tratamiento inicial entodoslos casos, yluegodurante
t hs, a temperaturas T= 773K, 798K, 863K; postc-
rior-mente fueron enfriadas al aire. Las muestras para
ensayos mecadnicos se deformaron a T=798K conuna
velocidad de deformaci6n €= 1.15 x 105 s,

Antes de cada medida de aniquilacién de posi-
trones, sc realiz6 un pulido suave scguido de un
ataque quimicoenNaOH enH,0a333 K paralimpiar
las muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Fig. 1 se presentan los resultados para cl
tamafio de fase (MIL) en funcién del tiecmpo dc
premanencia a distintas temperaturas. Puede versc
que si bien el voldmen de precipitacién permanecc
constante (=20%)?, los precipitados crecen para todas
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Figura 1: Tamano de fase en funcion del tiempo de
recocido. (0)T=773K, (¢)T=798K y (A)T=863K.

las temperaturas (el crecimiento es més rdpido para
mayorcs tempcraturas). El tamafio medio inicial de
las particulas de scgundafase fue 1.48 um y ¢l tamario
mcdio de grano 2 pm. En la Fig. 2 se presenta la
variacion de la vida media =1 7 +1,7, cn funci6n del
ticmpo de recocido para todas las tcmperaturas ya
mcncionadas. Entodos los casos 10s espectros sc des-
compusieron cn dos componentes?® lucgo del rcstado
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del fondo y de 1a contribucién de 1a fuente, dandocsta
dcscomposiciOn un ajuste satisfactorio y un valor
para la segunda componente temporal T, constante
(247 = 2) ps. Esta constancia evidencia que, indc-
pendicntemente del TT, no existe una variacion sig-
nificativa del tiempo dc trampa vista por 10s posi-
trones. En dicha figura puede verse un decrecimicento
de 7 en funcion del tiempo en todos los casos, siendo
notablemente més pronunciado para 863 K.
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Figura 2: Vida media vs tiempo de recocido para
diferentes T. (0)T=773K, (¢)T=798K y (A)T=863K.
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Figura 3: Intensidad de la segunda componente
de tiempo de vida vs tiempo de recocido para
diferentes T. (0)T=793K, (o)T=798K y (A)T=863K.
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Reanalizando los datos con 1, fija sc obtienen
valores delaintensidad I, en funcién de t, los cuales
se muestran en la Fig. 3. El comportamiento de I es,
cualitativamente, similar al det. Cuando sc grafical,
para todas las tempcraturas como una funcién del
tamafio de fase, deducido de la Fig. 1, se cncuentra
una buena correlacién, como pucde observarse en la
Fig. 4; esto indica que d ¢s un pardmetro relevante
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Figura 4: Intensidad de la segunda componente
detiempo de vida vs tamano de fase para todas las
temperatura estudiadas.

para describir el proceso de evolucién de 1a L, inde-
pendientemente delatemperaturade envejecimiento.
Dc este modo, resulta obvio que 1a segunda compo-
nente temporal T, tiene su origen en trampas que, de
alguna manera, est4n vinculadas con el tamafio de los
precipitados. Ahora bien, segun seiialaron Moore y
Morris?, esta alcacién ticne una excepcional estabili-
dad a altas temperaturas y el proceso de recristali-
zacién no ocurre en un sentido convencional. En
lugar de ello, el crecimiento de granos se produce
cuando los bordes de grano son liberados gradual-
mente por las particulas que estédn disminuyendo su
tamafio durantc el Ostwald ripening. Porlo expuesto,
las trampas de positrones pueden estar vinculadas a
volumende precipitados, interfases matriz-precipita-
do o bordes de grano de la fase matriz. Sin embargo,
tenicndo en cuenta la constancia de la fraccién de
volumen ocupada por los precipitados, la evolucion
de I, en funcion de d tiene, necesariamente, origen en
los bordes de grano y las interfases matriz-precipita-
do.

En la Fig. 5 sc presentan algunos resultados de
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aniquilacién dc positrones en muestras deformadas,
en ¢l rango de comportamiento superpléstico, para la
alcacion considerada. Rcalizando andlisis de los
espectros, similares a 1os ya descriptos, se obticne 1a
evoluciéndel, vs. d; estos resultados, al ser compara-
dosconlos correspondientes al efecto de tratamientos
térmicos presentados enla Fig. 4, permiten, al menos
cualitativamente, inferir que para pequefias deforma-
ciones ¢l comportamiento de I, es csencialmente
controlado por la contribucion térmica; sin embargo,
para deformaciones mayores, el valor de I, obtenido
cstd muy por cncima de los que cabria esperar,
cvidcnciando que cxiste otra contribucién en el proce-
so de deformacion superpldstica. Experimentos més
detallados se encuéntranencurso, los cuales se espera
quec contribuyan a establecer si cxiste vinculacién
cntre esta contribucion y ¢l fenémeno de cavitacion.
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Figura 5: Intensidad de la segunda componente
de tiempo de vida vs tamano de fase, para
muestras deformadas a T=798K y €=1.15x10*s!
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