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Introducéao

As ligas nas quais a fase b bcc de altas temperaturas
passa para a fase martensitica durante a témpera
tém sido objeto de varias pesquisas, devido ao fato
destas ligas possuirem propriedades mecanicas
associadas com o efeito meméria de forma. As ligas
do sistema Cu-Al com concentracdo de Al entre 9 e
14% (m/m) estdo entre aquelas que apresentam as
transformacdes martensiticas no resfriamento rapido
a partir de altas temperaturas. As adi¢cdes crescentes
de Ag as ligas do sistema Cu-Al aumentam a dureza
e alteram a taxa de nucleacao e crescimento da fase
perlitca (a + g@)'. Neste trabalho, a reacdo de
decomposi¢do da fase martensitica nas ligas Cu-
9%Al, Cu-9%AI-2%Ag e Cu-9%AIl-6%Ag foi estudada
utilizando-se medidas de variacdo da microdureza
com o tempo de envelhecimento, microscopia
eletrénica de varredura e difratometria de raios X.

Resultados e Discussao

Para o envelhecimento das amostras foram
selecionadas cinco temperaturas em torno do
maximo (300°C) da curva de variacdo da microdureza
em funcdo da temperatura de témpera. Nessas
curvas sigmoidais de envelhecimento o aumento na
variagdo da microdureza foi sempre precedido de um
periodo de incubacéo, que diminui com o aumento da
temperatura, e os valores iniciais e finais da variagdo
da microdureza sao praticamente 0s mesmos para as
diferentes temperaturas estudadas. Isso indica a
ocorréncia do mesmo rocesso em todas as curvas
nas temperaturas consideradas.

A andlise dos difratogramas de raios X e as
micrografias eletrbnicas de varredura para as trés
ligas estudadas mostraram que a fase produto da
reacdo de decomposicéo (a + g) nao foi observada no
intervalo de tempo e temperaturas considerados
neste trabalho. Isto indica que o produto final das
reacBes nas ligas Cu-9%AIl-2%Ag e Cu-9%Al-6%Ag
deve corresponder a fase martensitica ordenada.

Para analisar a cinética do processo de ordenamento
da fase martensitica, foram obtidas curvas de
variagcao da fracdo transformada em funcéo do tempo
de envelhecimento em diferentes temperaturas, como
mostrado na figura 1.
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Figura 1. Curvas de variagdo da fracdo transformada
em funcdo do tempo de envelhecimento, para as
ligas: a) Cu-9%Al, b) Cu-9%AI-2%Ag e (c) Cu-9%Al-
6%Ag.

O tempo necessario para que metade da fase produto
seja formada foi obtido e associado com uma
equacao do tipo de Arrhenius. O grafico de In t, vs.
1000/T forneceu uma reta, cujo coeficiente angular
esta relacionado com a energia de ativacdo para o
processo de ordenamento da fase martensitica (figura
2). Os valores da energia de ativacdo para as
amostras da liga Cu-9%Al com adicbes de 0, 2 e 6
%Ag ficaram proximos daqueles associados com a
migracao de vacancia na fase martensitica.
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Figura 2. Graficos de In t,, em funcdo de 1000 / T,
utilizados para o calculo das energias de ativacéo
para as ligas: a) Cu-9%Al, b) Cu-9%AI-2%Ag e c)
Cu-9%AI-6%Ag.

Conclusdes |

Os resultados obtidos mostraram que a reacdo de
decomposicao da fase martensitica ndo foi observada
no intervalo de tempos e temperaturas de
envelhecimento considerados. Os valores das
energias de ativacdo encontrados para as ligas
estudadas foram associados ao processo de
ordenamento da fase martensitica, sugerindo que
este processo é termicamente ativado e assistido por
migracao de vacancias retidas na témpera.
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