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Introducéao

As ligas a base de cobre sdo amplamente usadas em
varios campos por combinarem condutividade térmica
e elétrica elevadas e alta resisténcia. Algumas
dessas ligas, como a liga Cu-10%Al, podem
apresentar a fase martensitica no resfriamento rapido,
gque estd intimamente relacionada com o efeito
memoria de forma. Neste trabalho a cinética de
envelhecimento da martensita na liga Cu-10%Al-
10%Ag foi estudada usando-se medidas de variagéo
da microdureza em fungdo do tempo de
envelhecimento, andlise térmica diferencial (DTA),
microscopia eletrdnica de varredura (MEV) e difracao
de raios X (DRX).

Resultados e Discussao

As curvas DTA obtidas para a liga Cu-10%Al-10%Ag,
figs. 1-a e 1-b, mostram que a transicao martensitica
reversa b, ® b, é deslocada para temperaturas mais
elevadas em relagdo a amostra sem Ag e que 0 pico
associado com a reacdo eutetdide @+g)® b diminui
sua intensidade com a presenca da prata. Isso
sugere que a reacdo de decomposicdo da fase b, é
retardada e a fase martensitica é estabilizada com a

presenca de Ag.
Figura 1.(a,b)Curvas de andlise térmica diferencial;
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(c,d) graficos de In k x 1/T obtidos para as ligas (a,c)
Cu-10%Al e (b,d) Cu-10%AIl-10%Ag.

Para analisar a cinética de envelhecimento da
martensita nas ligas com e sem adicdo de Ag, seis
temperaturas de envelhecimento foram escolhidas
abaixo da temperatura de transi¢do eutetoide, a partir
das curvas DTA. Nas curvas de variacdo da
microdureza com o tempo de envelhecimento, obtidas
no intervalo de temperaturas de 200 a 450°C, inicio da
reacdo corresponde a fase martensitica e o produto
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esperado é a fase perlitica @+g) . Os difratogramas
de raios X obtidos durante a reacdo indicaram que
ndo houve decomposicdo da fase martensitica no
intervalo de tempo e de temperaturas estudado em
ambas as ligas, confimando os resultados
inicialmente obtidos por DTA, que indicaram uma
estabilizacdo da fase martensitica. As energias de
ativacdo do processo foram obtidas utilizando o
método que considera 0 tempo necessario para
atingir metade da fragdo transformada como
proporcional a constante de velocidade da reagao,
segundo a equacdo: In ty, = const. —InA + EJ/K(L/T).
O gréfico de In ty, em funcdo do inverso da
temperatura absoluta deve fornecer uma reta, na qual
o coeficiente angular esta relacionado a energia de
ativagdo do processo estudado. Os graficos obtidos,
Fig. 1-c e 1-d, mostraram a presenca de dois
processos para a liga Cu-10%Al e um para a liga Cu-
10%AI-10%Ag. Para a liga Cu-10%Al, o valor da
energia de ativagdo em temperaturas mais baixas
(até 300°C) foi 0,317 eV e de 350 a 450°C foi 0,115
eV. O valor da energia de ativacdo obtido para a liga
Cu-10%AI-10%Ag foi 0,176 eV, enquanto o
encontrado na literatura para a migracdo de uma
vacancia na martensita é 0,44 eV'. Para a liga Cu-
10%Al, isso sugere que até 300°C o processo
dominante é o reordenamento da martensita assistido
por migracdo de vacancias: a partir de 300°C o
processo de desordenamento da martensita deve
dominar, conforme indicado pelas curvas de andlise
térmica da fig. a. Para a liga Cu-10%AI-10%Ag, o
processo de desordenamento deve dominar em todo
0 processo, uma vez que a adicdo de Ag desloca a
concentragdo para teores mais elevados de Al,
fazendo com que a martensita desse sistema
apresente um grau de ordenamento superior aquele
correspondente a liga sem Ag.

Conclusdes

Os resultados indicaram que, para a liga Cu-10%Al o
processo dominante € o ordenamento da martensita
seguido do inicio do desordenamento dessa fase,
enquanto na liga Cu-10%AI-10%Ag (o]
desordenamento predomina durante todo o processo
de envelhecimento da martensita.
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