
trinca, 	a 	transformaçitio  

aumentando deste modo  

nropagaçáo 	da 	trinca  

a 	resistancia 	a  

no 	material. 	A  

pode  oc  or  r er  
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Amostras de Y-TZP contende 3 mot % de t l u t  a ■ oram mm. 7•R.radas •m.' .st   

estabilidade estrutt.rc, sob fetxe e:etrdnteo 	•n . -' .   • eat mt r s  . ^: ta  

eletrônico de transmtssdo e sob dt .erentes .  Z 	s noutren L.os tnteereOloo  

no reator nuc  l  ear do :PEN.  0 campa th. 'e'L  t o de var : aC3o do quan  t L  ddde  

fase tetragonal nas amostras antes • após a arradta 11O nevlydmice ict  

fetto por d.fratometria de ratos X  

introdução  

A zircbnia pura apresenta tres formas  

cristalinas: monoclinica. tetragonal e cúbica.  

A 	fase 	monoclinica 	e 	estavel 	ate  

aproximadamente 1170°C, transformando-se  

posteriormente em tetragonal, que  tem  seu  

campo de estabilidade até 23?0 °C. A partir  

dessa temperatura a fase cúbica s estavel ate  

o ponto de fusão da zi rcdni a a 2580 °C /1/.  

A transformação de fase tetragonal +  

monocllnica é martensitica, sendo acompanhada  

por uma expansão anisotrópica de 3 a 5 em  

volume.  o que praticamente inviabiliza  o  

emprego da zircónia pura. pois a mudança de  

volume provoca a ruptura das peças. Contudo,  a 

adiço de óxidos como CaO, MgO, Y 20 entre  

outros. per mi te a r etençáo das estruturas  

cúbica e tetragonal a temperatura ambiente. O  

controle microestrutural que inclui tamanho e  

distribuição de grãos ou particulas de  

zircónia e quantidade de fases tem papei  

fundamental na obtençáo de peças ceramicas a  

base de zircbnia com as propriedades mecanicas  

desejadas.  

As particulas ou grãos de zircónia podem  
não sofrer transformação mesmo abaixo  das  
temperaturas esperadas, se mantidas sob certas 

 

condições de dopagem, tamanho de grão e 
 

constricão provocada pelos grãos ou particulas 
 

adjacentes. permanecendo entao em 
 

meta-estava: 2. .  Se  

retirada. por  exemplo.  pel o  movimento de uma  

t.ransformacão t4tra.qonal + monoclinica  nod*  

ant 3Cc ser ut : à t_ ada coro mecanismo drr aus•nt a  

3a tenaci dada de .er tiaLl cas contendo s1 rctlnia,  
iteste trabalho  estudou-se a establlidae,  

da =ì rcóru a t et r ags ,r,al pol a cri stal i na cc.  

a►ol }. cie i t.  r  i  a sob  f •i 70• el et rQni Co  • 
neutrQnsco.  

Procedimento experimental  

Po atoaizado da Toyo Soda coa 3 rol% de  

S t r i a f oi erpr egado para  a obt ançYo  ak 

amostras de X-TiLP por oaMpact.aGio Llniaxial  • 
si nt.eri saçao a 1500°C  por i. a. 3•!.̂  twos  +r 

ar  em  f or no  resistive. A det•r ai  na. t.  

densi dad• das amoatr  as si nt er i s adas foi  

pelo método hidroststico fornecendo valora  

tnai  or  •s de OB. 0 X da densidade t esv i t=a e •  
quantidade de foam t et  r agtanal d+t er  ai nada  r` 

di f ratomet r i a de  raios  X forneceu resul t adta  

mal  ores dt* X em  volume  para t otias as  

analisadas 	3'. 	Micros740,  

des  

figura  

se observando gr itos cos  

fcebicos), o que  evidencia  

do •stabilizante. Amostras  

mieroscopla eletrenlca de  

preparadas  através  

di amantadr> na  

diametro e  I  
carbeto de silicio  

di amlantada at*  

•m canhão 1 i nl co  

a amostra sofreu  

por  te minutos  para que  a 

um estado  

a constrição for  

amostras  

eletrônica  

obs.rvaçZo  
termicamente  

1 apr t+senta uma  

das super f i ci es polidas e ataca i  

das amostras sintarltadas'  

ai crografi• upi ca.  sr.'  

cresci multo etlli  

a boa distribuitIF  

par a obser viça°' er  

transei tora.  

ti• corte coo  

forma de discos de 3 Ili 41. 

 mm de espessura. àebast• r 
 

polimento ea 0°°  

espessura de en mm e af t 

 na  t.  

f 4 -43 k V'a . Apas • Pr •P+r atP  l^f 

varredura foi utilisatl+ 
Pra  

t• mtas•nts t•ra1O0 a Is"-  

fase 8001+4111°  
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da 	amostr a 

As amostr as de 

cr oscdpio 
...T eol -200C par a 
cr oestr ut ur al e, .ittr6111°'" da 

yeitics4irc' -- 

0 
intotabi 1 

dad. 

sop o rei xe el et r ôni co. 

r•t°r nA5°. 

transf°rIndIda 

Regi 2Ses próxi ma s 

foram 
de 

homageneidade 

obs er vadas 

transmi sso 

estr utur al 

2) apresentam gr aos de 

cievi do A f al ta de 

do tr atamento ter mi co f ei to 

nessas a 

oar f I 
ca-s. nas r egi 25es espessas a 

cantente de gr Nos tot r agonai s 

No ini cio 
	

da 	obser vacgo 

C f gur 	3) . 

exi stenci a 

os resul tados de di fratometri a 
:oncor dando eon., 

raios X , Cora a 	nc 1 cienc i a do f ei xe 

da 
el etr doi co 

pode-se obser var o 1 n1 c o 

ransfor macNo tetr agonal -+ monoc 1 i ni ca. 	A 

onde hA 
!": aura 4 aprosenta um gr No tetragonal 

do 1 nicio da a formaçlo de mael as decor r-entes 

..ransforrnacIo do rase. Os gr Nos de Y -TZP sIo 

; nstavei s sob a acNo f ei xe el et r ôni co, 

xorrendo a transf or macSO am gr andes Areas, 

Para o estudo da estabi 1 dada estr ut ur al 

sob fei xe neutróni co empr egou-se amostr a de 

Y-7-0=' sinter i zacia a 1500°C por 1 hor a , send° 

sec onada com disco de di ama.nt e na. f or ma de 

seis ci 1 indros cie nun de di Ametro e 2 min de 

aspessur a. As super f 1 ci es dos ci 1 1 ndr OS 

1es bastadas e pall cias c ui dadosamente 

deternu riacIo da porcentagem de fase tetr agonal 

Par di fratometr 1 a de r ai os X /4/. Em segui da 

foram i ntr oduzi dos no r eator I EA-RI. do I PEN 

rfk r 1 tiX0 neutr 6ni co i nstantAneo de 
s.lo" 

la, 40. leo e 200 horas fornecendo ,„ 2 
n% • s Por 

portanto 

7.2.10". 
fl wcos 	ntogr ado* 	 t • 4 1, 017. 

2.0. 10" 	• 	3. ft 10" 	n cm 

Ape* cada intorviolc, de toom 

um Nor octo do 

condicbos sogur as do clam puPalacritao 	m4hatt *1'117:: 
rradi ado par& a doter nu nacNo da quant Jade 

fase tetragonal transfarmada. Os .alares 

obti dos sto ntostrados na tat:Nola 

Pode-ss 	obsor vox 	qUet 
	aS 

amostras que iniciaram o ors t udo cos 10004 dgt 
f as e tetragonal ti vor am um doer Osci Imo do 

medi a 10% apas 8 hor as da rradiac10. • Par & 
tempos super or os a *stir nit° so vow f cou 

var aclo sonsi vol cia quantidade de Case, 

tetragonal , ndi cando cert.& sostabilidade des's& 

ase sob foam. noutr dni co. Uma outra 

caracteristica *beer vada Apr osontada poi AM 

amostr as do nomor one 4. 5 • e clue ao sweat 

ntroduzidas no reator apreeemtavam 

parcentagam de fase tetragonal de 04, OS o 00104 

em volume respectivamente • &pens, a di, nOmoro 

e mostrou queda n* quont4dade do fox, 

tetragonal. 

	

0 estudo de 	rradl ac No mostr CAB 44%110 

neutrons ter mi cos pr ovoc am a transforeacito die 

fase tetragonal 4 monoclinic& ea 0112Te& do 10 Ili 

em amostras coin 100,1 do fa** agonal 

consi der ando-se os f 1 t1240111 noutr,f.nAcee 

empregados nas canton cbee does* set udo.. 

Observou-so também quo apostras :oat eaeor 

quant i dada d. taw. tetragonal n1to a.pr ft.:Pentair oak 

tr ansf or macito do f as* sob os di to...mt.. fox Nos 

neut r 6n1 cos uti 1 i sad**. 	ndi cando quo 

neutr ons apenas auxi 1 i am 	t r ansf or staç 

gr Nos que test No ea condiverbes pi-6.741mm Ja S• 
tr ansf or mar em. 

pr epar aqXa 

f Or ma t et r agonal . 

GM 

da f ase tetr agonal 

ao f ur o e r egi bes c om 

trincas C 
f gur a 

otr ut ur 
a monoc 1 1 ni c a , 

canstricSo. 
apesar 

mos t r as. 
ern 	MET 

f or am 

par a 

respect i vamonto. 

i rr adi acNO. 

a pr oxi rnadamento 
aguar dou -so 

BO di as 

Tabola I - 
.1 r-r adi ado 
ter mi cos. 

Resul tacios cie 
deter ntinacNo de fase tetragonal (10 

no Y Taw 

sob f 1 uxo de Mout r on: 

em di f er entes per I odos de tempo 



Figura 	3- 	Micrografia 	olstrdonlc& 
	

de 
transmissIo de roglIo totramonal. 

Figura 1- Nicrografia elistranica de varredura 

mostrando homogoom4dade mieroostrutural • 

ausencia do grates de ostrutura 

Figura 	4- 	Micrografia 	oletrônica 

transmissito de regiNo com grtos totragonals 

apresentando inicio de formagio de maclas. 

Figur& 	2- 	Nicrografiii 	olotrOnica 	de 

transmissto do regilo monoclinic& próxima a 

trine& oxistonto no material. 

ConclusBos 

A Zircónia Totragonal 	Policristalina 

mesmo com 3 molU de itria apt-wpm:a 

instabilidade estrutural sob foixo eletrônico 

concentrado quando obsorvada em microscõpio 

oletrOnico do transmissIo. 

Sob as condi;Ges de irradia0Co noutranica 

emprogadas nest* estudo observou-so que so 

ocorre transforma0o do far,* tetragonal 4 

monoclinic& nos grioe quo estXo /pm condiOgis 

proximal, a so trsinsformar. o quo porsata 

prover a utiliza.cao do pecas doss* material 

sob condiceóos de irradiacifo com neutrals 

tórmicos. dead* que dovidamonto processadas. 
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S%.#4"ar 

• rconta wt. th 3 mot% of yt tria samptes 

::1%.4 boon used {or the study of structural 

szabiltty under electrontc beam in the 

:rarsintsston electronic microscope and under 

.4.1f ■ erent inteerated nev t rani c beams in the 

:PE& nuclear reactor. The vari at ion of the 

:ontent of tetragonal. phase prior ccnd after 

leutrontc irradtatton has been made by X -ray 

dtifractometry. 
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