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A intengdo primaria deste trabalho € verificar o que ocorre na
combustdo de misturas ternarias de poés de Nb, Ni, e Al
Particularmente, almeja-se a sintese de ligas NbAl3-NiAl, uma vez que
tais ligas apresentam um comportamento mecanico mais promissor do
que o NbAl3 monofasico [1], objeto de investigagdo no IPEN ha cerca
de trés anos [2]. Tanto o NbAl3 como o NiAl podem ser obtidos por
combustdo, porém a sintese da ?iga bifasica por esta técnica foi apenas
recentemente explorada [3].

Para tanto foram compactadas (300MPa) misturas dos pos de
Nb, Ni, e Al com a seguinte composi¢do nominal: Nb-30Ni-60Al, Nb-
20Ni-65Al, e Nb-10Ni-70Al (% at.). A reagdo foi conduzida sob
vacuo, num forno resistivo tubular. O procedimento detalhado esta
descrito em publicag@o anterior [2]. ApoOs a reagdo, as pastilhas foram
tratadas termicamente a 1140°C por 6 horas. A difragdo de raios-X e a
microscopia eletronica de varredura (EDS qualitativo e quantitativo),
em conjuto com a microscopia oOptica com luz polarizada, foram
conduzidas para a identificagdo das fases nas pastilhas reagidas e
tratadas termicamente.

A reagdo de sintese foi observada em todas as composigdes
investigadas. Os compactos com maior teor de niquel (30 e 20 % at.)
reagiram em temperaturas menores (S00°C) do que aqueles contendo
10 % at. de Ni (850°C). Em todas as amostras foi verificada a presenga
de niobio ndo reagido e de NbAly em diferentes proporgdes (fase
branca e cinza claro, respectivamente, nas fig. 1 e 2). O NiAl (fase
cinza escuro na fig. 1) foi encontrado apenas nas pastilhas contendo 30
% at. de Ni. O NipAlj foi formado nas demais composi¢des (fase cinza
escuro, fig. 2).

A temperatura de ignigdo de 500°C pode ser identificada com
reagdes entre particulas de Ni e Al, dada a semelhanga com valores
reportados por Rhein ef al. [4] para a sintese do NiAl a partir de pos
de Ni muito finos (<10pm). Ja a temperatura de 850°C pode ser
associada com a igni¢do do NbAlj, tendo em vista a semelhanga com
temperaturas observadas na sintese deste composto pelos presentes
autores [2]. Tais observagdes, associadas com a identificagiio de fases
da microestrutura, sugerem uma provavel sequéncia de reagdes. No
caso das composigdes Nb-30Ni-60Al e Nb-20Ni-65Al, a temperatura
de igni¢do observada pode ser associada com a sintese do NiAl ou do
NipAl3. O calor liberado por esta reagdo foi suficiente para provocar a
ignicdo de outra reagdo, a sintese do NbAIl3. Nos compactos com
composigdo Nb-10Ni-70Al, o calor liberado pela reagdo do NiyAl3 foi
insuficiente para disparar a reagdo do NbAlj, provavelmente pelo



menor numero de contatos entre particulas de Ni e Al ja que o teor de
niquel € menor,

O tratamento térmico provocou alteragdes consideravels na
microestrutura das pastilhas reagidas, conforme se observa mediante
comparagdo das fig. | e 2 com as fig. 3 e 4. A alteragdo mais evidente
foi o arredondamento das particulas de niobio ndo reagido, juntamente
com a formag¢do de uma fase no seu interior. Por meio da analise
quimica qualitativa de microrregides (EDS) foi possivel verificar que a
composigdo desta fase € similar a da fase cinza claro circundante,
tratando-se portanto do NbAl3. Corroborando tal analise, ambas
apresentam contraste sob luz polarizada, fenomeno tipico dos graos de
NbAl3. Na analise da fase branca, encontrou-se nao apenas Nb, mas
tambem teores significativos de Al, e de Ni em menor grau Nio foi
possivel determinar a sua composigdo exata, porém € provavel que se
trate da fase de Laves Nb(NII xAly)2, onde x pode varar de 0.19 a
0.83 [S]. Outra a]teracao venﬁcada juntamente com decréscimo da
quantidade de Nb ndo reagido e o aumento da quantidade de NbAI3.
foi o desaparecimento da fase NipAl3 e a formagdo do NiAl nas
pastilhas com 10 e 20 %at. de Ni, conforme a analise de difragao de
raios-X. Aparentemente, o aluminio proveniente do NipAl3 difundiu-se
atraves dos graos de NbAl3 em dire¢do as particulas de Nb nao
reagido. Na figura 4, o NiAl ¢ identificado com a fase cinza escuro. Os
resultados obtidos com o tratamento térmico indicam que o tempo de
6 horas fot insuficiente para completar as transformagdes esperadas,
uma vez que a sec¢io disponivel do diagrama de equilibrio de fases do
sistema Nb-Ni-Al a 1140°C [5] indica apenas a presen¢a de NbAI3 e
de NiAl (em diferentes proporgdes) no campo relativo as composigoes
estudadas.
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Fig 1 Micrografia eletronica de varredura (elétrons retroespalhados)
da pastilha reagida, de composi¢ao nominal Nb-30Ni-60Al

Fig. 2 Micrografia eletronica de varredura (elétrons retroespalhados)
da pastilha reagida, de composi¢ao nominal Nb-10Ni-70Al




Fig. 3 Micrografia eletronica de varredura (elétrons retroespalhados)
da pastilha reagida e tratada termicamente, de composi¢io
nominal Nb-30Ni-60Al.

Fig 4 Micrografia eletronica de varredura (elétrons retroespalhados)
da pastilha reagida e tratada termicamente, de composi¢do
nominal Nb-10Ni-70Al




