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Introducgéo

A pesquisa experimental sobre ligas multicomponentes
tem revelado propriedades promissoras ndo encontradas
em ligas metalicas convencionais. Essas propriedades
incluem alta dureza, equilibrio entre resisténcia mecénica
e ductilidade, especialmente em temperaturas
criogénicas, estabilidade térmica elevada, resisténcia a
oxidacdo em altas temperaturas e resisténcia a fluéncia.
Essas caracteristicas tém aplicacdes potenciais em setores
como o espacial, eletrénico, energético e metallrgico
(SENKQV et al., 2010; YEH, 2016; WANG; WANG,;
YEH, 2014).

As ligas multicomponentes monofasicas CFC tém boa
resisténcia mecénica, ductilidade e tenacidade a fratura,
mas apresentam limitagdes de uso devido ao baixo limite
de escoamento em temperaturas normais e elevadas. Para
melhorar a resisténcia dessas ligas, tem sido empregada
uma estratégia que inclui ajustes na composicgéo,
tratamentos termomecanicos e a precipitacdo de fases
intermetalicas duras, como o, 1 e laves (WANG; GENC;
BAKER, 2017; TSAI, M. H,, et al, 2016).

A precipitagio da fase p na liga multicomponente
equimolar AICrFeNbNi se mostra promissora para
fortalecer a sua matriz e alcancar uma excelente
combinacdo de resisténcia e ductilidade, tornando essas
ligas mais competitivas em diversas aplicagdes.

Portanto, este estudo tem como objetivo caracterizar a
microestrutura da liga multicomponente monofasica (l)
48Nb15Fe13Nil2Cr12Al (%at.), tanto no estado bruto de
fusdo quanto tratada termicamente (600 °C/100 h e de 800
°C/100 h), usando técnicas como microscopia eletrénica
de varredura (MEV) e difratometria de raios X (DRX),
além do ensaio de microdureza Vickers para avaliar
primariamente as propriedades mecanicas.

Metodologia

A Figura 1 traz o fluxograma do procedimento
experimental utilizado no presente trabalho.

Figura 1 - Fluxograma do procedimento experimental.
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Um lingote de 15 g de composicao
48Nb15Fel13Nil12Cr12Al (%at.) foi fundido no forno a
arco com cadinho de cobre eletrolitico refrigerado a 4gua,
sob atmosfera de argbnio e eletrodo ndo consumivel de
tungsténio. Foram utilizadas matérias primas de elevada
pureza pesadas em balanca de preciséo de 0,1 mg. Para
garantir a homogeneidade quimica da liga, o processo de
fundigdo foi repetido quatro vezes. Posteriormente, foi
realizado um ensaio de oxidagdo preliminar em duas
amostras, uma a 600 °C por 100 h e outra a 800 °C
também por 100 h, no qual as amostras resistiram,
caracterizando assim um tratamento térmico sem
encapsulamento da amostra.

Para caracterizagdo microestrutural, foi realizada
inicialmente a preparacdo metalografica a partir do
seccionamento, embutimento, lixamento, com
progressdo da granulometria das lixas (400 — 2000), e
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por fim o polimento utilizando suspensdo de silica
coloidal (OPS). Todos esses processos foram auxiliados
por microscopia éptica.

A estrutura cristalina e as fases presentes nas amostras
foram definidas a partir da técnica de difratometria de
raios X (DRX). Para o DRX, as amostras foram
fragmentadas em pildo de ago e cominuidas utilizando
um gral feito de &gata de modo a obter um pd. A
identificagdo foi feita com uso do software PowderCell
pela comparacdo dos resultados obtidos no DRX com
microestruturas e estruturas cristalinas catalogadas por
Villars e Calvert.

Para obter informagdes sobre a morfologia e distribuicdo
das fases, foi utilizado o MEV e Espectroscopia por
Dispersao de Elétrons (EDS). As composicdes globais
medidas por EDS, foram feitas em area, enquanto que a
composicao das fases foram obtidas a partir da média de,
ao menos, 3 medidas pontuais.

Para o ensaio de microdureza Vickers foram realizadas
15 medidas utilizando uma carga de 200 gf (1,96 N) e
com tempo de 15 segundos cada.

Resultados e discussao

O DRX da liga 48Nb15Fel3Nil2Cr12A (%at.) nas
condicBes bruta de fusdo e tratada termicamente revelou
a presenca de uma estrutura puramente monofasica (u),
resultado esse ja esperado, como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Difratogramas de raios X da liga comparando
as condicOes bruta de fusdo e tratada termicamente (600
°C/100 h e de 800 °C/100 h).
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As micrografias da liga na condicdo bruta de fusdo e
tratada termicamente, Figura 2, mostram a presenca de
uma estrutura monofasica com pontos dispersos na
matriz, configurando regides pontuais ndo fundidas
(provavelmente de nidbio).

Figura 2 — Micrografia da microestrutura da liga
multicomponente na condigdo bruta de fuséo e tratada
termicamente (600 °C/100 h e de 800 °C/100 h) (a-b-c).
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A composicao quimica das amostras foram avaliadas por
EDS e apresentadas na Tabela 1 para a condi¢do bruta de
fuséo e tratada termicamente.

Tabela 1 — Composicao quimica em %at por EDS da liga
multicomponente na condi¢do bruta de fusdo e tratada
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termicamente (600 °C/100 h e de 800 °C/100 h).
Al Cr Fe Nb Ni

Esperada 12 12 15 48 13
Bruta 11,5 12,1 14,9 48,5 13,0
600 °C 11,2 12,2 14,8 49,4 12,4

800 °C 10,9 12,6 15 49,1 12,4

Nota-se que para ambas condicdes, devido a estrutura
monoféasica presente, hd uma distribuicdo homogénea de
todos os elementos em toda extenséo da matriz.

As medidas de microdureza Vickers para a liga no seu
estado bruto de fuséo e tratada termicamente manteve-se
em valores de dureza proximos de 800 Hv, devido a
estrutura monofasica presente em todas as condicdes
analisadas.

Conclusoes

Através da analise e caracterizacdo microestrutural da
liga multicomponente 48Nb15Fel3Nil2Cr12Al nas
condicBes bruta de fusdo e tratada termicamente (600
°C/100 h e 800 °C/100 h) pode-se confirmar a formacao
de uma estrutura monofésica em ambas as condigdes e
com uma distribuicdo homogénea dos elementos na
matriz.

A partir dos resultados obtidos da difratometria de raios
X observou-se a formacao majoritéaria da fase 1 em todas
as condi¢Oes da liga analisadas.

Com o teste de microdureza Vickers, a liga adquiriu um
valor médio de 800 Hv nas condicGes bruta de fusdo e
tratada termicamente, devido a presenca de uma estrutura
completamente  monofasica predominante  nessas
condigdes.

O presente trabalho indica que a liga multicomponente
48Nb15Fel13Nil2Cr12Al  (%at.) apresenta  uma
microestrutura monofasica, de alta dureza, o que a torna
interessante sob 0 ponto de vista estritamente
microestrutural para continuacdo de sua caracterizagdo
através de técnicas mais avangadas.
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