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Textura de la fase alfa de la aleación Zn-27.2%
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Resulllcn. Los espectros de textura de la <-I.lea,ciflllZlL-27.2% AI-1.6%
Cu laminado 97% a temperatura ambiente lIlediallte la ti'cnita de di-
fracción de rayos X fueron medidos para las rC'ilexiotles {lOO} Y {11O} de
la fa.c¡e0:. La fOrH~cción Jlor desenfoque se realizó midiendo los espectros
correspolldi('ntcs CII lIlla muestra sinterizada de Al. Los datos se evalua-
ron con un programa de computadora y graficados romo figuras polares.
La textura obscrvada es débil, siendo la componente (110) ¡II2Jla más
intensa. La componente (123) [412] se encuentra también. En menor
proporción, se encuentran 1•., componentes (120) [:112) y (112) [jj1J.
Las componentes primera, segunda y cuarta han sido observadas en Al
puro [Illa primera y la cuarta en aleaciones de Al con ¡\.lto contenido de
Zn ¡2J (entre 5i% y iO% de Zn), y la tercera en la ah'ación cutecloide
ZII-22% Al {al, empleando muestras laminadas en frío.
Las diferellcias de esta textura con aquellas reportadas para aleaciones
part'cidas ('11 composición química y tratamientos términos, y en par ti.
c:.llar la ('ut('ctoide Zn-22% Al, son causadas evidt'ntelll('nte por el en
ell solución sólida y en menor medida por precipitados de impurezas de
Fe y Si.

PACS: 61.10.-i

1. Introducción

Las aleacioncs con compOSlClon alrededor de ZI1-20% AI.2% Gil -denominadas
ZINALCO- SOIl de interés por sus propiedades mccánicas [1]. COlIJO la aleación
Zn-22% Al, aquellas son superplásticas en general, cuando a trav(~s del templado
y laminado obtienen ulla microestructura de grano fino cquiaxial. En todas estas
aleaciones se encucntran principalmente dos fases: una rica en Al y la otra rica en
Zn, denominadas o y {l, respectivamente .

•Actualmente en el Instituto de Investigación de Estado Sólido en el Centro de Illvestip;aciones
Nucleares en Jülich UFA.
"Becario de COFAA-IPN,
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FIGUltA 1. l\rre~lo experimental para la lIl"di(ifln ,h> la ill!t'lIsidad difractada COtllOfUll(ioll de la
orientacion dc la Illucstra par" la ohlf'IH'i6n dI' las figuras polarcs

Se afirma que ('11la aleación :--ilL("Ollll' 1" 1(':-.:ll11"iIafecta la superplasticidad P],
aunque ha-<;Ia ('1 1110111<'1110110 f"01l0C('1l10Sl'll tldal1(' los llWC<lllisllIOS lIIinosn')picos
que las relacionan, 1'01"otra PilI"t.(" li! pr('s"llcia dl'l co"['e ('11peque'-l,\.'; propOI"f"iOll('S
afecta la dllctilida,d, ohklli6ndose 1,1Illií:-.:illlOvalor ('11est.a propiedad para \lila cOli-
cent.ración de 1% de Cll. El inn('IlH'lllo 1'11la ducl.ilidad es entonces dC' ("('ITa dl'l
100%. La dureza tambi(~n ('S afec!ad<l por f'l eu allnqll(' de una m;u\('ra 1Il0llútonil
en el intcrvalo de 0% a ,1% P')], Se ti(,11(' Plll'S la sos¡H'dr<t de que el ell inflllyt' 1'111<1
orientación de los granos [filo Sería en!OIlf"t'S dI' illlt'r/~s ('0110\('1' l<ls partind;lrid;ldes
de la textura para otras concC'ntra("iOlll's di' ("olm'. EIl f'sI (' t rahajo SI' p["('s(,1I1;111
resultados de la medición de la ll'xlllt'il ell lit fase (\ dt' lo a!coción Zn-27.2';{ :\I.l.(¡j{
Cu, laminada a temperatura illllili(,llli'.

2. Desarrollo experimental

Las lJIllestras 1('lllpladas y postf'riorllwliI,' lilltlin;lllas flJ('ron proporciolldas por d
Instituto d(~ II1\'cstigación de ;\lat('riaks di' 1" Ilni\"l'rsidad Nacion<ll ,\lItÚllOlllil dc
~1(~xiC(l.Esl as fnl'ron desiJilsI <Idas tlSillldo lij;ls di' 1'" r1'1lro di' si I¡("ioy pos1f'riOrlllt'llll'.
ahílllilla para Illl pulido filio. Fiu;1111H'1l1",fueroll l'lljllil.c;;-ulas 1'11"lcollol y lilllpi;lda:o;
con un ('quipo di' ultrasonido STHUEHS, ¡\ ("(mlillllilcióll. S(' llIidinOll sus cSlwl'lros
l'll uu gonióllldro d" texturas PIIILlPS lllontado elL 1111difrad/llllC'lro SIl':~IEj\'S
1)_ ,)00 dd;írca de Cif'lIcia (j¡. ~lalPrial('s dI' 1;1lJni\"l'rsidad l\ut(')lIOlllil \ldropolitanil
Azcapotza!co. Dicho goniómetro lleva a ("allo IlIO\'illli('lltos silllllltáll(,os (\(' l"o{i\Ci('lll
alt"('f!l'dor di' tlll ejl' lIorlllal a la 1II1H'slrilo de rol <t('i/ln ,d['(,d('dor de' un cjl' paralelo il la
sllpt'rfi('il' d(' ¡"sI;, y ('11d pli\110 dI' difri\("('i()n. y de oSI'ilaci(JIl a lo largo de la diwf"(.il)1l
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FI(;UltA 2. Figura pol;u d,' la rd!Pxiúll (110) di' la ra.<';f''l, 1.0:-;:-;illll>olos illdi('all las COl1lpOll(;ll\es

dI' lnlura ~ ];\ ubici\ciúlI df' los polos ~""g'¡ll la rl'i;¡r¡,íu x (110) [i I:lJ O (1:l0) (212J
t>~ (ln)[111¡. (111)[iil].
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FIGURA 3. Figura polar lit, la reflexión (:lOO) ti" ];1 rase n. La :-;itllhología e¡; C"OlllOla de la. Fig. 2.

de laminado (Fig. 1), hacicndo uso de la r,Hlia('ión 1\.0 del cobre. (; = L5.12). Las
intensidades medidas fueron procesadas ('IJ \lila (Olllput.Hlora 11 )l.:moo elllpleando
\111programa que opera s<'gtín la s(,clIf'lIcia: cOIT('ccic'lII por fondo. asigllación d(~
ángulos a cada intcllsidad, corrección por c!r's<'llfo<¡lIe, suavizado d(' curvas, redu('cic;lI
a círculos 1)('(jllc'lios y IHíS([IU',la ,Ic' IHISic'ic)ll<'sd(' igtlill illl ('IISicl,,(! rclat i \'¡¡ il las d"
la muestra sin textura. La.<.; ('urvas de llin'l fllf'l"OlI tl'ilz,ula ...;('n forlllil llJ<llIlIill.

La comparación de los t':'iJlcctros de' harrido ('11 :!.() de' la fase (¡ COll aqtu:llos
de Al puro, 1I11U'stra <¡tU' las pO:'iiciolH'S d(, l<ls rdll'xiolH'S e11'Bril)!;g d(, la f¡¡se n y
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las corrcspondientcs al Al puro difieren l'n mellas del 1%. Si se toma en cuenta
adcmás el hecho de que con una longitud de onda constante, además de factores
geométricos constantes, el efecto de desenfoque depende exclusivamente del ángulo
de Bragg [7] se justifica el empico de IIna lIluestra sin textura de Al puro para
corregir el desenfoque de la fase o. En l-recto, se lISÓ para este fin una muestra
sinterizada de Al.

Se midieron los espectros de las reflexiones {IDO} y {liD}. Adicionalmente, se
llevó a cabo una húsqueda de precipitados empleando la microsonda .lEOL de la
Escuela Superior de Ingeniería Quílllica e Industrias Extractivas del lPN.

3. Resultados y discusión

Las Figs, 2 y :1 muestran las figuras polares obtenidas. De ahí, se obscn'a que la
textura es muy débil, lo cual dificulta además la identificación unívoca de compo-
nentes. No obstante, es posible identificar mediante métodos convencionales 18]'a la
componente (110) III2J como la más intensa, seguida de la componente (123) [,112].
Finalmente, también se pueden observar las componentes (120) [212) y (112) P 111
aunque con menor intensidad.

La primera es la componente principal (,Il el aluminio puro laminado en frío [I].
Esta componente también se encuentra reportada como la principal en muestras de
aleacioncs de Al y Zn con contenidos de Zn entre .17%y 70%, igualmente laminadas
en frío. La componentes (123) HI2j es cOIIII'¡nen la simetría fcc [1]. Nuestra tercera
componente no corresponde a las más intensas de la simetría fce y más bien parece
ser característica del sistema Zn-Al , ya <¡uebajo Ull tratamiento similar fue ell("ull-

trada en la aleación Zn-22% Al [:3]. La componente (100) [001] reportada talllbi('1I
para Zn-22% Al no estuvo presente en nuestro caso, lo cual se debe a que ésta sólo
aparece a muy altos grados de laminación (a partir de aproximadamente 99.97% de
deformación [1].

Las Figs. <1 y 5 muestran micrografías electrónicas de los dos tipos más im-
portantcs de precipitados encontrados. Para el primero se tuvo una composición
aproximada de 58%AI-12%Si-12%Fe-12%Zn-5%Ct:, con forma rectangular, y para
el segundo, Gl%Si-30%Zn-5%Cu-4%AI, de forma triangular, característica de los
precipitados de Si. Como se ve, en L~tos aparece el cobre como impureza. Los
precipitados con component.e mayoritaria de cohre no se observaron, por lo que
éste debe encontrarse como solución sólida. De estudios en Al con impurezas de
Fe y Si, se sabe que éstas afectan ligeramcllte la textura del Al puro [9]. Sahelllos
también que el Cu en solución sólida en Al modifica la textura de Al puro [l).

Por lo anterior, pueden atribuirse las diferencias entre la textura medida aquí y
las dc las aleaciones Zn~Al ya reportadas, principalmente al Cu en solución sólida
y en menor medida a los precipitados de Fe y de Si.

Cabe mencionar finalmente, que ('sta aleación tiene un bajo punto de fusión
(alrededor de 500 OC)Yla temperatura de tra1lsformación a superplástica es de apro-
ximadamente 250 oC. Por otro lado, durante el proceso de laminación la temperatura
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FIGURA 4. ~ficrografía electrónica de barrido de un precipitado rico en Si y Fe; su compo-
sición química en peso es aproximad<'lmente AI-12%Si-12%Fe-12%Zn-5%Cu (EDS-
MEM/ESIQIE) X 4800.

FIGURA 5. Micrografía electrónica de barrido de UII precipitado rico en Si . Su composición
química en peso es aproximadamente Si~30%ZIl-5%CIl-4%AI (BDS-MEBjESIQIE)
X 4800.

del material se eleva y es posible que localment.e se alcancen dichas temperaturas.
Estrictamente, el proceso debe considerarse corno una. deformación acompañada
de rccristalización. Ahora bien, es bien sabido que aún a bajas temperaturas la
recristalización en el aluminio y sus aleaciones se manifiesta disminuyendo la textura
existente de laminación [1] y que la deform<lciónsuperplástica también contribuye
a disminuir la textura [10]. Esto está en (onsistcnci~ con nuestros resultados, que
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IlUH'Str¡\J1muy hajas int('llsidades de tcxturit. Las ('olllponenles mismas, sin ('mbitrgo,
110camhian,

El presl'nte cstudio es sólo una caracterización de la textura de la alcación
etl cucstiólI, Para poder relacionar la textura de esta aleación con las propieda-
des lll('cánicas y. eJl particular, con los Illl"'CaniSIllOS ele ddorlllaci6n supel'plástica,
serían llecesarios estudios adicionales de las particularidades de la (lcforlllacióll como
función (k los esfuerzos y de la \'elocidad de dcfoflllaci()n.

4. Conclusiones

La filse n d(, la ai<-aci()n ZII-2í ,2% t\l.l.G% CIl litlllinada a t.cmperaturél alllhi('nte
presell1.il flllldilllJ('lltallllCnt(' las llliSlIl<lS compollcntes de text.ura qlle se hallan ('n el
Al puro.\' "11I;\s aleilciolH's de Zn.AI COIlalto contenido de ZIl illlll'llll' ('Il proporciones
difcn'nlt's, Est.as tiift'['('lll'ias SOIl illlplIlabks al CIl en soluci<'lll s<'llida y, ('11 lIIellor
medida, a los precil)ita(los (1(' Fe y Si que se ('IICtwlllrilll COIIIOilll¡>llrezas, El IwdlO
mismo <1('que l'e ohs{'j"\'('1l diriJas dift'rcllcias han' prollli."iorio ('llIll~todo de' lIll'dici()n
de lt'xt.llrilS para el estudio del comportamiento d{,los ¡ílolll0S <I{'eu ('11las ;1!('¡\('iOIWS
ZIl-'\I-CIl .
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Abstraet. By means oC x-Ray diffractioll, lhe lexlure spe<:tra oC lhe
alpha phase oC allay Zn-27.2% Al~1.6% en roUed 97% al room lempe.
cature wcce measurcd roc lhe {IDO} alld {11O} reflections. Defocusing
corrections WCfC perfofJtlcd by reflections measuremenls oC lhe corres-
ponding textureless Al samples. The data wccc processed with lhe help
of a computer program and cicawn as_pole figures. The observed texture
is weak, being lhe component (110) [112] the ffiost inlense. Componente
(123) [412] was also round. In a smaller proportion components (120)
[2121 and (112) ¡jjllwcre also obscrvcd.
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] alIoy, IIsing cold roUed samples. The
differences between this texturc and those rcported 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 exlent by precipitates of Fe and Si impurities.




