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RESUMEN,

En el presente trabajo se caracteriza la estructura metalpgr&fica v
cristalina de aleacienes'de zinc con adiciones de plomo.y cadmio para elec§
trodos de ‘pilas secas por mlcroscopia 6ptica, microscopia electrénlca de '
sarrido y difrdccidn de ravos X. Se determ1nan el tamano de grano y la du~

reza Brinell de las alea01ones.

Las aleaC1ones de zinc cubanas estudladas se . fundleron en condlc1ones

1ndustr1a1es y se comparan con alea01ones belgas.

-ABSTRACT

In thlS work the metallographlc and crlstalllne structures of alloys of
zinc contalnlng small additions of lead and cadmlum for dry cells are.
characterized by optical microscopy, scanning electron mlcroscopy “and X*ray
dlffractlon. The graln size and the Brinell hardness are determined '

The cuban zinc based alloys were melted in 1ndustr1a1 condltlons and
comparea with belglan alloys. '

1 N TRODU c c 1 ON

Para la elaboracibn de electrodos de pilas secas se utiliza una aleac16n
'de zinc con pequeiias adlclones de plomsc y cadmio.

Estas aleaciones de zinc deben satisfacer determinadas exigencias de
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caricter electroguimico y poseer una estructura y propiedades mec&nicas
.apropiadas para someterlas al proceso de extrusifn por imovacto.

‘En este trabajo se presenta una caracterizacifn de la estructura metalo-
grafica y cristalina de aleaciones de zinc cubanas y belgas, junto con los
resultados del andlisis quimico, determinacidn del tamano de grano y ensa-
yos de dureza Brinell.

2. MATERIALES Y METODOS

Se analizaron muestras cubanas y belgas mediante espectroscopia de absor-
cifn atbmica utilizando un equipo’ Sp-9 de la Pie Unican. A las muestras se
1es determind el por ciento del Pb, ¢4, Fe, Co. Las muestras se disolvieron
en HCl. Para el plomo se utilizé 1la 1inea de 248,3 nm, para el cadmio la
linea de 228,8 nm, para él hierrc la linea de 248,3 nm y para el cobalte la
1inea de 240,7 nm.

Los resultados del anilisis quimico sé muestran en la tabla no. 1

TABLA '1
MUESTRA Pb(% at) - Cd(y at) - Fel% at) Co{% at)
-CUBA~-1 0417 ~0.013 0.0007 < 0.001
CUBA-2 0.19 0.013 0.0009 < 0.001
CUBA-3 0.38 0.016 0.0012 < 0.001
BELGA - 0.17 0.016 .0,0012 . < 0,001

Cuba-1, Cuba-2 y Cuba-3 son muestras sacadas de la parte superior, me-
dias e inferior del criscl respectivamente.

El anilisis de composicién para el hierro y el cobalto es necesario va
gque estos elementos, en concentraciones por encima de determinado limite,
empeoran las propiedades mec&nicas de estas aleaciones. '

Las mlcroestructuras de las aleaciones se observaron en un mlcroscoplo

Sptico metalogriafico Neophot-2,

Se determin6 el nfimero de tamafio de grano de las diferentes micreoestruc-
turas segin las normas soviéticas GOST 21073.0-75 y 21073.1-75. Esta dltima
ptrmite determinar el ntimero de tamafioc de grano pof'comparacién visual con

"una carta patr6n de microestructuras.

La dureza Brinell se determind en un durfmetro WPM 300/270(vef)con una
bola identora de acero de 5 mm de difmetro y una carga de 250 Kfg aplicada
durante 30 segundos (5/250/30).

Se obtuvieron imfgenes de las mlcroestructuras de diferentes muestras’
€n un mlcroscoplo electrénlco de barrido Hitachi H300 con aditamento de
barrido # 3010, en réglmen de electrones secundarios..
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g Se utilizs un difractﬁmetro'compUtarizado_HZG-4A.cdnradiacién de cobre.
f se determinaron las intensidades difractadas con un detector proporcional
en el intervalo angular del &ngulo 28 desde 29 hasta 80 por un mé&todo gréi-

fico y punto a punto.

3, RESULTADOS EXPERIMENTALES

En las fdtos 1-4 se muestran las microestructuras, observadas en el mi-

croscopio 6ptico, de las muestras belga, Cuba-1, Cuba-2 y Cuba-3 respecti-
vamente. En todos los casos se observan maclas y particulas presumible-

nente ricas en plomo.
Las fotos 5-7 corresponden a una secuencia con diferentes auméntos de
Cuba-1 donde pueden observarse maclas y_particulas. Estas fotos se obtuvie-
ron en el microscopio electrénico de barrido. ' '
En la tabla ntimero 2 se mueétranlos resultados de la determinacidn del
ntmero de la microestructura'Ségﬁn las normas sovi&ticas GOST 21073.0-75 v
GOST 21073.1-75 para aleaciones no ferrosas, asi como el difimetro medio
expresado en milimetros.
En la tabla 3 se muestran los: resultados de la determinacién de la dureza
Brinell siguiendo la norma cubana NC 04-10. Un andlisis estadistico de las

mediciones de dureza utilizando la prueba de Fisher arrojé que todas las
muestras poseen la misma desviacidu standard. Aplicando el criterio de

tivamente mayor gue la dureza de las belgas con un nivel de confiabilidad

del 90 %,

TABLA 2.

- Nimero de la | ﬁiaﬁétro ﬁedio
MUESTRA . microestructura  del grano (mm)
CUBANAS - 6~8 . 0,044-0,022
BELGAS . -5-8 . 0,062-0,022

TABLA 3

Dureza Brinell HB

MUESTRA - . (5/250/30)

CuUBA-1 45,9 + 4,2
CUBA-2 42,7 + 3,2
CUBA-3 45,2 + 3,8
BELGA 40,0 + 2,3

Para la interpretacitn de los dlfractogramas experimentales se coxrrid el
programa "Patr6n™ para el c&lculo tedrico de las intensidades v los &ngulos
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esperados para- la: red crlstallna hexagonal: compacta de una red sin textura.
Los- datos obtenidos ‘por este programa se muestra en la tabla 4.

Los:dlfractogramas se obtuvieron para dos posiciones relativas de la
muestra: con la direccidn de laminacidn paralela a la vertical del gonib- . -
metro vy con la direccifn de laminacifn perpendicular a la vertical del

gonidmetro,

Los resultados obtenidos en las med1c1ones con el dlfractémetro se
muestran en la tabla 5 donde: '

B B: Belga

i _ i: muestra
3 = j:0=Belga
k Ny k: repet1c16n de la medicitn
C : C: Cuba. _ .
i, i:l=Cuba-1, 2=Cuba-2, 3=Cuba-3
J }: muestra ‘
k k: repeticibn
TABLA 4
T o Distancia - .
PICO . {hk1} interplanar ;/IPVO 100
1 002  ©  0,2473 37
2 100 . 0,2307 22
3 101 . 0,2091 _ 100
4 o12. = .0,1687 _ 16
5 103 : 0,13417 : 24
6 110 : ¢,13325 . 16
7

004 - 0,1236 4

4, CONCLUSIONES .

a. De la tabla 1 se concluye que las muestras CUBA-1 y CUBA-2 poseen com-
posiciones quimicas. cercanas a la composicibn quinmica de la muestra
BELGA.CUBA-3 tiene un contenido de plomc mayor que la Belga.

b. Las fotOgrafias 1-7 evidencian la existencia de maclas en todas las
maestras ¥ particulas presumiblemente ricas en plomo.

c. Se observé una mavof variaciﬁn'del nimero de la microestructura en las
miestras belgas. Las muestras cubanas, en promedlo, tienen un nfimero
de la microestructura mayor aue las belgas o sea, un menor difmetro
medio del grano (ver tabla 2).

d. Comparando los resultados mostrados en las tablas 2 v 3 presumiblemente
existe un aumento de la dureza con la disminuci®n del tamano de grano,
tal como podria esperarse. Aungue lo anterior debe ser el factor deter-

.. minante, pueden afeg¢tar otros factores, tales como las diferentes tex-
turas de las muestras, etcétera en el aumento de la dureza.
’ . 8h4




e. De los difractogramas se obtuvo evidencia sobre la existencia de textu-

ra c:;isi:\aio_g-r;if:icég;_en las muestras, ya que las mediciones paralela y
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