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INTRODUCAO

As propriedades de materiais compdsitos reforgados com fibras continuas
sdo grandemente dependentes da natureza da interface matriz/fibra. Esta
interface € definida como uma regido na qual a composi¢do quimica muda
significativamente constituindo uma ligagdo entre a matriz e o reforgoll]. A
funcdo primdria da interface € transferir a carga entre a fibra e a matriz.
Esta interface precisa também ser estdvel durante a vida do material e isto
constitii seu requisito fisico-quimico. Portanto, qualquer rea¢do na regido
da interface pode levar a propriedades mecanicas distintas.

O objetivo deste artigo € o de se descrever os tipos de interface presentes
em um material compdsito produzido por infiltragdo metdlica liquida.
Apresenta-se também uma correlagdo entre algumas propriedades
mecanicas e interfaces. A matriz usada para infiltrar a fibras foi uma liga
de aluminio-silicio de composi¢do similar a liga ASM A356.2. As fibras
eram de boro, didmetro de 0,142 mm, com um recobrimento de 2 um de
SiC. Este recobrimento de SiC serve de protegdo ao boro contra a reagao
com o aluminio liquido.

METODOLOGIA

As amostras para a obervagao no microscépio eletronico de transmissao
(MET) foram preparadas pelo trepanamento por eletroerosio de discos na
dire¢do transversal do material, i.e., na dire¢do paralela as fibras. Estes
discos foram mecanicamente cortados com uma espessura de 1 mm. Apoés
o desbastamento mecanico destes discos até uma espessura aproximada de
300 um, estes foram escavados até atingir uma espessura central de 30
1m e subsequentemente afinados por feixe de fons até perfuragio.

As interfaces foram observadas em um microscépio eletronico de
transmissdo .a 120 kV. As amostras foram examinadas em um estdgio de
dupla inclinagd@o com suportes de berilio. A andlise quimica das fases
presentes foi feita por espectroscopia de energia dispersiva (EDS), com o
microscopio de transmissdo operando em modo de nanosonda. As andlises
quantitativas foram obtidas pela técnica das razdes com corregdo devido a
fluorescéncia e com fatores K previamente obtidos[2.3]
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por microscopia eletrdnica de transmissdo
mostraram que as interfaces entre o recobrimento de SiC e a liga de alumi-
nio consistiram de quatro tipos principais. O primeiro tipo pode ser
descrito como um produto de contacto entre o SiC e a liga de aluminio.
Esta interface € passivel de reagio, produzindo carbonetos de aluminio
que crescem a partir do SiC em diregdo a matriz. O segundo tipo de
interface consistiu de SiC com as plaquetas macladas de silicio livre. O
terceiro tipo de interface ocorreu entre o SiC e particulas de segunda fase.
Finalmente o quarto tipo de interface correspondeu a uma camada de
material proveniente do processo de infiltragdo envolvendo parte das
fibras.

De acordo com a literatural4-6] ndo hd evidéncias de rea¢des entre a liga de
aluminio e o revestimento de SiC, independentemente do processo de
fabricagdo, inclusive a infiltragdo metdlica liquida. A interface neste caso
pode ser considerada como um puro ajuste mecanico entre a fibra e o
aluminio. A Fig. 1 mostra uma micrografia de MET da interface
SiC/aluminio. Produtos de reagdo ndo foram observados mesmo apdés um
cuidadoso exame da regido. O perfil serrilhado da interface ndo € um
produto de reacdo entre o SiC e o aluminio. Ele deve-se apenas a
rugosidade superficial do revestimento, com o aluminio seguindo todos
os detalhes de relévo da superficie de SiC.

Neste trabalho, a presenca de carbonetos de aluminio foi obervada em
algumas regides da interface matriz/fibra, Fig. 2. Esta interface, pode ser
consequéncia da reagdo entre o SiC e o aluminio liquido ou alternati-
vamente entre carbono livre presente no revestimento € o aluminio
fundido. Esta reagdo produziu algumas particulas em forma de agulha as
quais cresceram a partir do revestimento de SiC em dire¢do a matriz de
alumi- nio. A observagdo de uma destas particulas em alta resolugdo e
propria- mente orientada, mostrou franjas com espagamento interplanar-d
de 0,83 nm. Este valor estd de acordo com o pardmetro dado pelo cartdo
nimero 35-799 do 'JCPDS' para o carboneto Al4C3 nas diregdes (003).
A andlise quimica destas particulas ndo revelou diferencgas qualitativas
entre elas e a matriz adjacente. Deve ser mencionado que 0 microscopio
eletrénico de transmissao utilizado nio estava equipado com um detector
apropriado para elementos leves, e seria desejdvel a detec¢do de carbono.
Os espectros de energia dispersiva das particulas e da matriz mostraram a
presenga principalmente de Al, sendo também detectados Ar, Fe € Ta. A
presenga de Ar e de Ta foi causada por contaminagdo no feixe de fons. O
argdnio foi o gés utilizado no canhdo de fons € o suporte da amostra foi de
tantalo. A presenga de ferro foi provavelmente devido a contaminagao por
faiscagdo deste elemento que € encontrado em abundéncia em alguns
intermetdlicos presentes na matriz.
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O segundo tipo de interface consistiu de SiC e silicio livre na forma de
plaquetas macladas. O terceiro tipo de interface ocorreu entre 0 SiCe
particulas intermetdlicas. Como no caso do aluminio, estas particuias
parecem seguir os relévos superficiais das fibras. Nao se observou
nenhum tipo de reagdo ou formagdo de compostos entre particulas
intermetdlicas e o SiC. As particulas de segunda fase, em contacto com o
SiC, consistiram essencialmente de monocristais grandes em oposi¢ao aos
subgrios finos de SiC indicando uma falta de epitaxialidade. Isto também
pode ser uma evidéncia que algumas destas fases sdo formadas ne final
do processo de solidifica¢do da matriz, i.e., a Gltima matriz a se solidificar
ocorre na superficie das fibras.

O quarto tipo de interface pode ser descrito como uma camada amorfa.
Padrdes de difragdo em 4rea selecionada produziram anéis muito difusos.
Os espagamentos interplanares destes anéis coincidiram com os
produzidos por carbono grafitico com espagamento a = 2,46 nm e
¢ = 6,70 nm. A andlise por espectroscopia de energia dispesiva destas
regides revelou a presenga de Al Si, Fe, Na, Mg, P, S, Cl, P e Ca. Esta
camada pode ser devido a escéria retida entre as fibras ou a algum tipo de
contaminagdo na superficie das fibras.

CONCLUSOES

A interface produzida por infiltragdo metdlica liquida de aluminio em fibras
de boro recobertas com SiC, consistiu basicamente de uma ligagdo
mecinica com auséncia geral de reacdes. Esta interface pode ser
considerada fraca e portanto pode aumentar a tenacidade a fratura do
material, uma vez que trincas podem ser defletidas naquela regido. Por
outro lado, uma interface fraca pode levar a propriedades muito inferiores
quando o material compésito € solicitado fora do eixo das fibras.
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Fig.1 Micrografia eletrénica de transmissdo da interface SiClaluminio. Esta

micrografia mostra o recobrimento de SiC e a matriz de aluminio com discorddncias em
contraste. Baj [011].
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Fig.62 Micrografia eletrénica de transmissdo mostrando as agulhas de produto de
reagdo entre o SiC e o aluminio.
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