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Para poder analizar y caracterizar, a nivel microscopico, un material
metalico se requiere, en primer instancia, la preparacion metalografica
de una superficie metalica seguida de un analisis microscopico con la
ayuda de un microscopio metalografico. El analisis consiste en
determinar: presencia de inclusiones, tipo y tamano de grano, tipo de
microestructura en forma de microconstituyentes, defectos fisicos,
etc., lo que conduce a establecer los procesos de manufactura,
propiedades mecanicas aproximadas del material analizado, etc.

La meta final de la preparacion metalografica de un material metalico
es obtener una superficie plana y especular (tipo espejo) para poder
atacar adecuadamente dicha superficie y de esta forma analizarla




Pasos a efectuar en la secuenci
la preparacion metalografica



. Muestreo o seleccion de la zona para el analisis

. Corte. Seccionamiento de la pieza de interés con algun medio de corte qu
altere la microestructura del metal

. Montaje. Paso opcional que depende del tamano de la pieza, si la pieza tien
tamano adecuado no es necesario que se monte. Si la pieza es pequena, se
de colocar dentro de una probeta de baquelita (montaje en caliente), resina
epoxica (montaje en frio) u otros materiales. La probeta es un cilindrode 1 a
1.5 pulgadas de diametro y una altura maxima de 1.5 pulgadas.

. Desbaste. Se realiza con “lijas de agua” grados 240, 320, 400, 600, 1000y 12
Meta: empezar a obtener una superficie plana, debido a que el corte, en la
mayoria de procesos de corte, produce una superficie irregular con crestas y
valles. Al pasar de un lija a otra, en el orden mencionado, la altura y profundida
de crestas y valles van disminuyendo, es decir la superficie se va aplanando. L
lijas tienen una base de papel seguida de un adhesivo sobre la cual se colocan
particulas de SiC con tamafo de acorde con el grado

Pulido. En esta etapa la superficie adquiere el aspecto especular, se realiza e
pafos sintéticos (microcloth de Buehler) ya sea fijos o0 en movimiento y el
abrasivo es la alumina (Al203), uno de varios abrasivos empleados,/mezclad
situ con agua para formar una pasta y al pasar la parte metalica sobre la past
superficie metalica va adquiriendo la apariencia de un espejo.



5. Pulido. En esta etapa la superficie adquiere el aspecto especular, se realiza
pafios sintéticos (microcloth de Buehler) ya sea fijos 0 en movimiento y el abrasi
la alimina (Al203), uno de varios abrasivos empleados, mezclada en situ con ag
para formar una pasta y al pasar la parte metalica sobre la pasta, la superficie m
va adquiriendo la apariencia de un espejo.

6. Analisis preliminar microscopica, Es necesario revisar la superficie pulida pa
determinar la presencia de rayas del desbaste con las lijas, ademas esta parte es
importante para determinar la presencia de inclusiones: oxidos, sulfuros, silicatos,
Microporos, microgrietas, etc., que se observan sin revelar o atacar la microestruct
Esto se efectlia con un microscopio metalografico

6. Atague quimico. Una vez que se considera que no hay rayas del desbaste, se
procede a revelar la microestructura por medios acidos o bases en algun medio neu
Para el caso de aceros, excepto inoxidables, el reactivo mas usado es el Nital en
grados de 1 a 5, el cual es una solucion de acido nitrico en alcohol etilico.

7. Analisis microscopico. Este paso final es para analizar y caracterizar
microscopicamente al material con el microscopio Optico metalografico (50X, 100X
400X, 600X, 1000X, etc.) y si es necesario e importante se puede utilizar un
microscopio electronico de barrido con mas de 10,000 aumentos. ¢ Qué se analiz
gue se ha mencionado: 6xidos, sulfuros, silicatos, microporos, microgrietas, tipo V.
tamano de grano, tipo de microestructura en forma de microconstituyentes, def
fisicos, etc.



Objetivos

El alumno:

» 1. Aprendera la técnica adecuada de preparaci
materiales para su observacion al microscopio.

» 2. Observara y conocera la microestructura d
material bajo el microscopio.



Equipo, material'y
reactivos



Material metalico

Seleccionar un metal
(acero bajo carbono).




Cortadora de disco
Cortadora para metales

Disco para corte
de metales

Colocacion y ajuste de la
pieza metalica :




Baquelita o resina

Montadora




Desbastadora Manual

grados: 240,
1000 y 1200.

Lijas de agua,

320

400, 600,

tamafio de particula (rayas

A mayor grado de lija, menor
mas finas)
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Pulidora (Pulido fino)

Panos para pulir



Microscopio metalografico
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Tornillos
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micromeétrico

Sistema de iluminacion
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Ajuste de intensidad

Partes de un microscopio .



Reactivos de ataque (Nital, Cloruro férrico\, HF, et

Nital. Reactivo de ataque
(revelado ) para aceros
Solucion de acido nitrico en
alcohol etilico.

Ac. Nitrico Alcohol etilico

%v/v %v/v
Nital 1 1 99
Nital 2 2 98
Nital 3 3 97
Nital 4 4 96
Nital 5 5 95



» Alumina (1y 0.05 micras)




Atomizador o piseta

ALGODON
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Procedimiento
experimental




1. Seleccidn del area de corte de la muestra.

2. Corte.




3. Montaje de la probeta en baquelita o resina epoxi




Muestras montadas en baquelita

O resina epoxica
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4. Desbaste grueso.
5. Desbaste fino.

Preparacion de las lijas y la muestra




4. Desbaste grueso.

5. Desbaste fino.



6. Pulido grueso.
/. Pulido fino.
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Muestra pulida




8. Analisis microscopico
sin ataque.

Desbaste grueso
y fino

Pulido




9. Ataque quimico (si el material lo requiere




» 10. Observacion al microscopi
» 11. Obtencion y registro de image

Microestructura
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Cementita
Cristales de perlita Cristales de ferrita 100% de cristales de perlita entre los cristales

Cristales de perlita

(a) Acero al bajo carbono (suave) (b) Aceros al medio carbono (c) Alto carbono
(la ferrita da ductilidad) (la perlita da tenacidad (la cementita
y resistencia) da dureza)

Microestructuras del acero
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Diagrama de fases Hierro-Carbono




Microestructura del acero de bajo Carbono

Pure Iron 0.15% Carbon 0.45% Carbon 0.65% Carbon 0.8%% Carbon

Ihis series of photomicrographs depicts steels of varving carbon contents, in the normalised
condition. As the carbon content increases, so does the relative proportion of pearlite (dark), until
with 0.8 per cent carbon the structure is enrively pearlitic. The light areas consist of primary ferrite
The magnification (x80) is not high enough ro reveal the laminated nature of the peariite







Analisis comparativo

Foto tomada en clase Imagen de la literatura
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Microestructuras del acero tomadas en clase




Analisis comparativo

Foto 400 X
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060 Medium Carbon Steel

Foto 400 X

Literatura
Acero 1060
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Universidad Nacional Autonoma

de México
Facultad de Quimica

» Material académico de consulta
e ilustracion, realizado para la
materia de “Fundamentos de
Metalurgia y Materiales”, y la
comunidad de Ingenieria
Metalurgica de la Facultad de
Quimica de la UNAM.

» Material realizado sin fines de
lucro.

» Grabado, producido y distribuido
en noviembre del 2020, CDMX
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