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1. Introduccién

Resumen. Los espectros de textura de la aleacion Zn-27.2% Al-1.6%
Cu laminado 97% a temperatura ambiente mediante la técnica de di-
fraccién de rayos X fueron medidos para las reflexiones {100} y {110} de
la fase . La correccién por desenfoque se realizé midiendo los espectros
correspondientes en una muestra sinterizada de Al. Los datos se evalua-
ron con un programa de computadora y graficados como figuras polares.
La textura observada es débil, siendo la componente (110) [112] la mds
intensa. La componente (123) [412] se encuentra también. En menor
proporcién, se encuentran las componentes (120) [212] y (112) [111].
Las componentes primera, segunda y cuarta han sido observadas en Al
puro [1] la primera y la cuarta en aleaciones de Al con alto contenido de
Zn [2] (entre 57% y 70% de Zn), y la tercera en la aleacién eutectoide
Zn-22% Al [3], empleando muestras laminadas en frio.

Las diferencias de esta textura con aquellas reportadas para aleaciones
parecidas en composicion quimica y tratamientos términos, y en parti-
cular la eutectoide Zn-22% Al, son causadas evidentemente por el Cu
en solucion solida y en menor medida por precipitados de impurezas de

Fe y Si.

PACS: 61.10.-1

Las aleaciones con composicion alrededor de Zn-20% Al-2% Cu —denominadas
ZINALCO— son de interés por sus propiedades mecanicas [4]. Como la aleacién
Zn-22% Al, aquellas son superplasticas en general, cuando a través del templado
y laminado obtienen una microestructura de grano fino equiaxial. En todas estas

aleaciones se encuentran principalmente dos fases: una rica en Al y la otra rica en
Zn, denominadas a y [, respectivamente.

*Actualmente en el Instituto de Investigacion de Estado Sélido en el Centro de Investigaciones
Nucleares en Jilich RFA.
**Becario de COFAA-IPN.
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FiGURA 1. Arreglo experimental para la medicion de la intensidad difractada como funcién de la
orientacion de la muestra para la obtencién de las figuras polares.

Se afirma que en la aleacién sin cobre la textura afecta la superplasticidad 3],
aunque hasta el momento no conocemos en detalle los mecanismos microscopicos
que las telacionan. Por otra parte, la presencia del cobre en pequenas proporciones
afecta la ductilidad, obteniéndose el maximeo valor en esta propiedad para una con-
centracién de 2% de Cu. El incremento en la ductilidad es entonces de cerca del
100%. La dureza también es afectada por ¢l Cu aunque de una manera monétona
en el intervalo de 0% a 4% [5]. Se tiene pues la sospecha de que el Cu influye en la
orientacion de los granos [6]. Seria entonces de interés conocer las particularidades
de la textura para otras concentraciones de cobre. Iin este trabajo se presentan
resultados de la medicion de la textura en la fase a de la aleacion Zn-27.2% Al-1.6%
Cu, laminada a temperatura ambiente.

2. Desarrollo experimental

Las muestras templadas y posteriormente laminadas fucron proporciondas por cl
Instituto de Investigacién de Materiales de la Universidad Nacional Auténoma de
México. Estas fueron desbastadas usando lijas de carburo de silicio y posteriormente,
aliimina para un pulido fino. Finalmente, fueron enjuagadas en alcohol y limpiadas
con un equipo de ultrasonido STRULERS. A continuacién, se midieron sus espectros
en un goniémetro de texturas PHILIPS montado en un difractémetro SIEMENS
D- 500 delarea de Ciencia de Materiales de la Universidad Auténoma Metropolitana
Azcapotzalco. Dicho goniémetro lleva a cabo movimientos simultaneos de rotacion
alrededor de un ¢je normal a ta muestra, de rotacién alrededor de un eje paralelo a la
superficie de ésta y en el plano de difraccion, v de oscilacién a lo largo de la direccién
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FiGura 2. Figura polar de la reflexién (220) de la fase . Los simbolos indican las componentes
de textura y la ubicacion de los polos segin la relacion x —(110) [1 12) ©O—(120) [212)
A—(123) [112] o (112) [111],
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Figura 3. Figura polar de la reflexién (200) de la fase o. La simbologia es como la de la Fig. 2.

de laminado (Fig. 1), haciendo uso de la radiacién Ka del cobre. (7 = 1:542). Lias
intensidades medidas fueron procesadas en una computadora HP-3000 empleando
un programa que opera segiin la secuencia: correccién por fondo, asignacién de
angulos a cada intensidad, correccion por desenfoque, suavizado de curvas. reduccion
a circulos pequenos y buisqueda de posiciones de igual intensidad relativa a las de
la muestra sin textura. Las curvas de nivel fueron trazadas en forma manual.

La comparacién de los espectros de barrido en 20 de la fase a con aquéllos
de Al puro, muestra que las posiciones de las reflexiones de Bragg de la fase a vy
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las correspondientes al Al puro difieren en menos del 1%. Si se toma en cuenta
ademas el hecho de que con una longitud de onda constante, ademas de factores
geométricos constantes, el efecto de desenfoque depende exclusivamente del angulo
de Bragg [7] se justifica el empleo de una muestra sin textura de Al puro para
corregir el desenfoque de la fase a. En efecto, se usé para este fin una muestra
sinterizada de Al

Se midieron los espectros de las reflexiones {100} y {110}. Adicionalmente, se
llevé a cabo una bisqueda de precipitados empleando la microsonda JEOL de la
Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas del IPN.

3. Resultados y discusién

Las Figs. 2 y 3 muestran las figuras polares obtenidas. De ahi, se observa que la
textura es muy débil, lo cual dificulta ademds la identificacién univoca de compo-
nentes. No obstante, es posible identificar mediante métodos convencionales [8], a la
componente (110) [112] como la més intensa, seguida de la componente (123) [412].
Finalmente, también se pueden observar las componentes (120) [212] y (112) [111]
aunque con menor intensidad.

La primera es la componente principal en el aluminio puro laminado en frio [1].
Esta componente también se encuentra reportada como la principal en muestras de
aleaciones de Al y Zn con contenidos de Zn entre 57% y 70%, igualmente laminadas
en frio. La componentes (123) [412] es comiin en la simetria fcc [1]. Nuestra tercera
componente no corresponde a las mds intensas de la simetria fcc y mas bien parece
ser caracteristica del sistema Zn-Al , ya que bajo un tratamiento similar fue encon-
trada en la aleacién Zn-22% Al [3]. La componente (100) [001] reportada también
para Zn-22% Al no estuvo presente en nuestro caso, lo cual se debe a que ésta sélo
aparece a muy altos grados de laminacién (a partir de aproximadamente 99.97% de
deformacién [1].

Las Figs. 4 y 5 muestran micrografias electrénicas de los dos tipos mas im-
portantes de precipitados encontrados. Para el primero se tuvo una composicion
aproximada de 58%Al-12%Si-12%Fe-12%7Zn-5%Cx, con forma rectangular, y para
el segundo, 61%Si-30%Zn-5%Cu-4%Al, de forma triangular, caracteristica de los
precipitados de Si. Como se ve, en éstos aparece el cobre como impureza. Los
precipitados con componente mayoritaria de cobre no se observaron, por lo que
éste debe encontrarse como solucién sélida. De estudios en Al con impurezas de
Fe y Si, se sabe que éstas afectan ligeramente la textura del Al puro [9]. Sabemos
también que el Cu en solucién sélida en Al modifica la textura de Al puro [1].

Por lo anterior, pueden atribuirse las diferencias entre la textura medida aqui y
las de las aleaciones Zn-Al ya reportadas, principalmente al Cu en solucién solida
y en menor medida a los precipitados de Fe y de Si.

Cabe mencionar finalmente, que esta aleacion tiene un bajo punto de fusion
(alrededor de 500 °C) y la temperatura de transformacién a superplastica es de apro-
ximadamente 250 °C. Por otro lado, durante el proceso de laminacién la temperatura
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Ficura 4. Micrografia electronica de barrido de un precipitado rico en Si y Fe; su compo-
sicién quimica en peso es aproximadamente Al-12%Si-12%Fe-12%Zn-5%Cu (EDS-
MEM/ESIQIE) X 4800.

Ficura 5. Micrografia electrénica de barrido de un precipitado rico en Si . Su composicién
quimica en peso es aproximadamente Si-30%Zn-5%Cu-4%Al (EDS-MEB/ESIQIE)
X 4800.

del material se eleva y es posible que localmente se alcancen dichas temperaturas.
Estrictamente, el proceso debe considerarse como una deformacién acompaiiada
de recristalizacion. Ahora bien, es bien sabido que atin a bajas temperaturas la
recristalizacion en el aluminio y sus aleaciones se manifiesta disminuyendo la textura
existente de laminacién [1] y que la deformacién superpldstica también contribuye
a disminuir la textura [10]. Esto estd en consistencia con nuestros resultados, que
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muestran muy bajas intensidades de textura. Las componentes mismas, sin embargo,
no cambian.

El presente estudio es sélo una caracterizacion de la textura de la aleacion
en cuestion. Para poder relacionar la textura de esta aleacién con las propieda-
des mecinicas y, en particular, con los mecanismos de deformacion superplastica,
serian necesarios estudios adicionales de las particularidades de la deformacion como
funcion de los esfuerzos y de la velocidad de deformacion.

4. Conclusiones

La fase a de la aleacion Zn-27.2% Al-1.6% Cu laminada a temperatura ambiente
presenta fundamentalmente las mismas componentes de textura que se hallan en el
Al puro y en las aleaciones de Zn-Al con alto contenido de Zn annque en proporciones
diferentes. Estas diferencias son imputables al Cu en solucién sélida y, en menor
medida, a los precipitados de Fe y Si que se encuentran como impurezas. I5] hecho
mismo de que se observen dichas diferencias hace promisorio el imétodo de medicién
de texturas para el estudio del comportamiento de los atomos de Cu en las aleaciones

Zn-Al-Cu .
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Abstract. By means of x-Ray diffraction, the texture spectra of the
alpha phase of alloy Zn-27.2% Al-1.6% Cu rolled 97% at room tempe-
rature were measured for the {100} and {110} reflections. Defocusing
corrections were performed by reflections measurements of the corres-
ponding textureless Al samples. The data were processed with the help
of a computer program and drawn as pole figures. The observed texture
is weak, being the component (110) [112] the most intense. Componente
(123) [412] was also found. In a smaller proportion components (120)
[212] and (112) [111] were also observed.

The first, second and fourth components have been observed in pure
Al [1], the first and fourth in Zn rich Al alloy [2] and the third one
in the eutectoid Zn-22% Al [3] alloy, using cold rolled samples. The
differences between this texture and those reported for alloys similar
in chemical composition and thermal treatments, and particularly the
eutectoid Zn-22% are evidently caused by Cu in solid solution and to a
lesser extent by precipitates of Fe and Si impurities.





