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Caracterizacién microestructural del compuesto intermetalico ;'%I?Cu;ﬁaliH
R. Herrera™, O. Soriano’, H.J. Dorantes’y V. M. Lépez’

S Tlewd 1 cabo un estudie de camcterizaeién microestrucroral del compuesto intermeilico
AlaCugNi, que se fobrict pet fusida y molden y un posterior recocidy de homogeneizasion
2 750 20, durante 430 h. La evolucidn estructural durante el recocida de homogeneizacidn
se shpuio por difraccicn de rayos X Ly microestrectur se cameterixi por micTosopia
electronica de barrido v eransmision, Asimismu, se estudid 1a microhomogeneldad quimiza
del compuests intermetdlico, urilizando las téenicas de micreandlisis de dispersion Je
energin v de longivd de onda de myos X Los resultados verificaron que gs posible obtener
el compuesto intermetitico AlLCuwNi con I2 estructura cristaling v on Ta gomposiciin

fiesumen

reflejada en b licerarura, Ademids, su buena microhomegeneidad quimics sugiers su posible
aplicaetin someo un material de referencia para la téenica de microandlisis o ef ensayo de

Juareza,

Palakras clave
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Compuesta intermetdlico. Al;CuyMNi. Caracterizaciin microestructural,

Microstructural characterization of the intermetallic compound Al Cu,Ni

Abstract

A stly of the micrastructural chaecrerization of the intermerallic compound AdsCuyidi

was cimried out. The intermetaliic scompound was fahricared using the melting and easting
proeess followed by a homopenization teatment 4t 730 a jne 240 h, The stroctural
evolution during homopenizing was anolysed by K-ray iffeacrion. The microstrucrre of
intermetaliic compound was alo characterized by scanning cleesron and eransmizsion

electron microseopics. Additionally,

the mizrelwmegeneity of this compound was srudied

by the Enersy Disperstve and  Wavelength Dispersive Spectroscopy. The results of this
warrk showed thar it was pessible 1o obain the intermerallic compound with the eryatailine
struerure ard at the tomposition teported in thee lirerature. Besides, this compound showed
i pood chemical misrobomageneity, which maked it 2 possible candidate as a mterial
reference for cither microanalysis or hardness testing. ’
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1. INTRODUCCION

Los compuestos intermetdlicos son fases o com-
puestos con una formula quimica bien definida v
estable en un intervalo muy estrecho de composi-
cicin quimica. Poseen una estructura cristalina con
un orden Jde larzo aleance que, en ﬂ!gUﬁDS Com-
pugstos, pucde mantenerse hosta la temperatura de
fusion v, en otros, puede desordenarse a una tem-
perLiu Jefinida mads L"Illi]m'

La estructura ordenada hace que los coeficien-
tes de aurodifusion sean menores gue en una alea-
cign descrdenada, proporcicrindoles una mayor
estabilidad estructurat a altas tamperaturas y buena

intermerallic compounds. Al;CugNi. Microstruerural characrerizarion.

resistencia a 13 termofluencial®. Combinan, ade-
mds, propiedades como baja densidad, elevada re-
sistencia mecdnica a altas temperaturas ¥ buena re-
sistencia a la oxidacion!. Los principales incon-
venientes son las escasas ductilidad v tenacidad a
temperatura ambiente. Diferentes teabajostt ! han
producido compuestos intermetdlices para el siste-
ma de aleacion Al-Cu-Ni

Los materiales de referencia cerrificados son
materiales, producidos con una alta calided y
completamente caracterizados, que se utilizan para
calibrar un sistema de medicién yjo para realizar
el andlisis quimico de una sustancia deseonocida,
permitienda asegurar la teproducibilidad Je las
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mediciones. De acuerdo a la Norma 18O 34, los
requisitos generales de un marterial de referencia
son la homogeneidad quimica a un nivel de micré-
metros, el ficil manejo v el bajo costo®l. La alta es-
tabilidad v ¢l rango estrecho de composicion de los
compuestos intermetdlicos sugieren que podrian
utilizarse como referencia para andlisis quimico su-
perticial v microanilisis quimico para equipos de
microscopia electrénica, en especial, para aleacio-
nes base aluminio. Los materiales de referencia
existentes para el microandlisis quimico de equipos
basados en la dispersion de energfa v de longitud
de onda de rayos X (EDS y WDS por sus siglas en
inglés) son, hdsicamente, merales puros, Sin em-
bargo, el uso de compuestos intermerdlicos facilira-
ria su aplicacion en el microandlisis de aleaciones.

El propésito del presente estudio consiste en fa-
bricar v caraccerizar quimica y microestructural-
mente al compuesto intermetilico AL CuyNi, ade-
mas de analizar la facribilidad de utilizar este
compuesto como material de referencia para el mi-
croariilisis quimico realizado con téenicas de dis-
persion de energia v de longirud de onda de rayos
X AEDS y WD3, respectivamente).

2. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Para la fabricacion del compuesto intermetdlico
ALCusNi se emplearon elementos metdlicos qui-
micamente puros. La composicion de [0 % ardmi-
co, niquel, 32 % atdmico, cobre v 38 % ardmico,
aluminio, se selecciond en base al diagrama de
equilibrio AL-Cu-Ni . Para fundir la aleacion se
utilizd un mini-homo de arco eléctrico, con una
temperatura maxima de 3.500 °C, bajo una atmds-
fera de gas argon. Se llevaron a cabo tratamientos
térmicos de homogeneizado a wemperaturas de 500
y 730 °C, por tiempos de hasra 480 h, en un homne
tubular de resistencia eléctrica bajo una atmasfera
de gas argdn. Las fases formadas durante el proceso
de homogeneizacion se analizaron por difraccion
de rayos X, en un difractémerro Siemens D-5000,
con radiacion monocromada, Koy, de cobre
(0,154056 nm). La microestructuta se observé en
un microscopio electronico de barrido, JEOL JSM
6300, urilizando electrones retrodispersados a 20
keV. Una vez obtenido ¢l compuesto intermerli-
co, g llevd a cabo ¢l microanilisis, utilizando es-
pecerdmetros Noran de dispersion de energia v de
lengitud de onda de ravos X, (EDS v WDS por sus
siglas en inglés). Asimismo, se prepard una mues-
tra para uhservacion en el microscopio electrénico

de rransmision, JEOL JEM 200 FX-11a 200 ke V. La
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preparacion se realizd por la téenica de elecrropuli-
do de doble chorro, con un electrolito formado por
4 partes de alcohol etilico, [ parre de dcido perele-
rico v dos partes de dicido nitrico, a =50 °C y 10V,
Finalmente, se determiné la dureza Vickers de la
muestra, empleando un microdurdmetro Leicz con

500 g.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Microestructura del compuesto intermets-
lico hl]rEUq_N.i

La microestrucrura de la aleacién Al-Cu-Ni, des-
pués de colada, presentd dendritas ricas en Cu-Ni
v regiones interdendriticas ricas en aluminio. Por

“otra parte, la microestructura de la aleacion, des-

pués de su recocido de homogeneizacion a 750 °C
durante 480 h, indicd la presencia de una microes-
tructura monofisica,

3.2, Estructura cristalina  del
AI?CU“_NI

compuesto

La figura | muestra una secuencia de patrones de
difraccién de rayos X correspondiente a la evolu-
citn estructural de la aleacion Al-Cu-Ni para dife-
rentes condiciones del rratamiento térmico de ho-
mogeneizacidn,  Se observa que la estructura de
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Figura 1. Difrectogremas de rayes X de lo aleacian Al-Cy-
MNi después de homogeneizada o dilerentes condiciones.

Figure 1. X-ray diffraction patterns of Al-Cu-Ni alloy after
salution treatment for different conditions.
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colada esti compuesta por cuatro fases: ALNi;,
(8%, ALCue (), ARG (8) v ALCuNiL (Th v,
conforme progresa o recocido Je homogeneiza-
cion, Tas fses ALCue, ALCu v ALNG desapare-
cen hasta tormarse compleramente el compuesto
inrermenilice AN de acoerdo a como o pre-
Jice el disgrama Je equilibrio ACueNi P Los
rres pieos Je difraccion mais intensos correspon-
Jenn en orden decreciente, u un dngulo 28 de
4270, 44094 y 81,216 % PDF No. 7-28 M

Las figuras 2oy 2b iluseran la micrografin de
campo clare del microscopio electrinico de trans-
myisicny {METY, para el compueseo intermetdlico
Al v osu correspondiente patron de difeae-
civn Je elecrrones, respectivamente, También se
abservd B presencia de ung microesteuctura mo-
nofisici. La comparacion del patron de difenceion
deeleerrones con el parrin simulado, (Fig. 2e), in-
i gue éste corresponde nun gje de zona <11E>
paarit g estrucrurs cristaling romboddrica como se

. Ny b
aporta en T licerarura™ W,

3.3. Microhomogeneidad quimica del com-
puesto intermetalico Al,CusNi

Este estudio de microbomovseneidad consiseid, ba-
stcamunte, en realizar una serie de microandlisis
elobales v puntuales en los espectedmerros de dis-
porsivn Je energfa v longitod de onda de pavos X,
Para el microamilisis por EDS y WS se utiliz el
paguere comercial Jel equipe Morn, basado en el
metdu ZAFY que utilize metales quimicamente
puros, como materiales Jde referencia. El método
LAF calculs un tactor de correccion del nimero
ardanice £, absorcion A v fleorescencia B La figura
i opresenta las mediciones correspondientes a este
estudicn, Las lineas discontinuas reflejan la compo-
sicwin quimica de lo aleacion v los puncos repre-
sentan ¢l promedio de tres mediciones realizadas
ert coeda una Jde las muestras. En seneral, la varia-
cion de la compusicion quimica del compuesto in-
rermetdlico fue menee de 3 Y, v Lo dispersion de
resultados fue menor en el microandlisis efecruado
por dispersion de longitud Jde onda que en aguellos
realizados por dispersion Je energin. Este tipo de
varineiin sugiere gue el compueste intermetdlico
Al-CugNi podria ser utilizado como material de re-
ferencin par el microacutlisis, vin dispersion de
enersia o Joneitud de onda L También, es posible
utilizar este compuesto intermetilico como mate-
eial Jde referencia de especrrometros de fluorescen-
cii Je mves X, va gque seoesti asepurando una ho-
maozencidad guimich a niveles de micrémetros,
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Figura 2. (o} Microgrofic de campo cloro del MET, (b} pa-
tron de difroccion de elecirones y (c} patrén simulodo pora
el compuesio intermetalico Al Cu,Ni,

Figure 2. [a) BF-TEM micrograph, (b} s coresponding
electron diffroction pattern and (c) simulated alectron pattern
far the intermetallic compound Al u M
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Eigura 3. Grafico del estudio de micrahomogeneidod qui-
mico para el compuests intermetalics Al Cu M.

Figure 3. Chamical microhomogeneity for the intermetallic
compound Al:Cuyhi

3.4, Dureza del compuesto intermetdlico
AL Cu,Mi

La varincion de dureza del compueseo Al;CugNi se
ihustra en da fizum 4. La dureza Vickers promedio
e de, aproximadamente, 900 ¥ corresponcle a una
durezs e 63 en b escaln Rockwell C. Este hecho
tambicn sugiere su posible uso como un marerial
de referencia para dureza

Thurees (HYN)
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Figura 4, Vorocién de dureza Vickers pore el compuesto
intermatalice AlZCu Mi.

Figure 4. Vickers Herdness voriation for the intermalollic
compound Al N
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4. CONCLUSIONES

Se realizé un estudio de caracterizacidn estructu-
ral, microestructural v quimica del compuesto in-
rermetdlico Al CuNi v se determing que s posi-
ble fubricarlo via fusidn y vaciado, seguido por un
recocido de homogeneizacidn, Se confirmd su es-
rructura cristabing y que es posible urilizarlo como
un material de referencia para microandlisis en
equipos EDS v WDS debido a su buena microho-
mogeneidad quimica.
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