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Introducéo

As ligas de Cu-Al com concentracdo de Al entre 9 a
14% apresentam uma reagdo nao-difusiva da fase R
(de alta temperatura) na fase martensitica durante o
resfriamento rapido a partir de altas temperaturas®.
Essa reagdo esta relacionada ao desenvolvimento
das ligas inteligentes. Sendo assim, a formacéo da
fase B a partir da fase complexa (a+?,) torna-se muito
interessante, j4 que a fase martensitica (3,") herda a
estrutura cristalogréfica da fase R. Nesse trabalho a
energia de ativacdo da reagdo eutetdide, (a+?,)? R,
na liga Cu-11%Al com e sem a adicdo de 2%Ag foi
estudada usando medidas de calorimetria exploratéria
diferencial (DSC), difratometria de raios X in situ
(DRX), microscopias eletrbnica de varredura (MEV) e
Optica (MO).

Resultados e Discussao

Para estabelecer a sequéncia das reacbes nas ligas
Cu-11%Al e Cu-11%AIl-2%Ag curvas DSC, partindo
de amostras submetidas a témpera a partir de 900
°C, foram obtidas. O tratamento térmico de témpera
consiste em aguecer a amostra até 900 °C e em
seguida resfriad-la rapidamente em gelo fundente para
produzir a fase martensitica. As curvas DSC das
amostras (fig.1) foram obtidas com razdo de
aquecimento igual a 5,0; 10; 20 e 30 °Cmin™, fluxo de
N, igual a 50 mLmin™ no intervalo de temperaturas de
30 a 600 °C. Nas curvas obtidas para as ligas com e
sem adicdo de Ag foram verificados cinco eventos
térmicos. Apds ensaios de DRX, realizados no
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron, MEV e MO,
as fases produzidas a partir do aquecimento da fase
martensitica foram identificadas, caracterizadas e a
seqléncia das reacdes no estado sélido foi obtida.
Os picos observados nas curvas da fig.1-a séo
devidos a: P;. reacdo de ordenamento da fase
martensitica ,;'? [,"; P,: desordenamentos da fase
martensitica R,"? B,, seguida da decomposicdo da
fase R,? (a+?,); Ps: reacdo R,? B, de parte da fase 3,
que ndo se decompbe em P, P, precipitacdo da
fase a e Ps reacdo eutetdide @+?,)? R'. Nas curvas
da figura 1-b é possivel verificar os mesmo picos
correspondentes aqueles observados para a amostra
Cu-11%Al. Isso indica que a presenca da prata nao
modifica a sequiéncia das reacdes na liga Cu-11%Al.
Na fig. 1-b, o pico Ps;, em torno de 520 °C e atribuido
a transicao [,? 3, é agora detectado para a amostra
aquecida a 20 °Cmin™. Isso é devido ao aumento da
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fracdo relativa da fase [3; na presenca de Ag, por
causa da diminuigdo da velocidade da decomposi¢édo
fase R3,. Isso deve interferir na reacdo de formagéo da
fase 3.
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Figura 1. Curvas DSC de amostras das ligas
(@ Cu-11%Al e (b) Cu-11%Al-2%Ag.

Os valores das energias de ativacdo da reacao
eutetdide na liga Cu-11%AIl com e sem adicdo de Ag
foram obtidos utilizando um modelo n&o-isotérmico
(método de Kissinger), no qual o gréafico do logaritmo
natural da razdo entre a taxa de aquecimento e o
quadrado da temperatura de pico absoluta, In(f/sz),
em funcdo do inverso da temperatura de pico absoluta
fornece uma reta com coeficiente angular
correspondente a —E,/R. O valor encontrado para a
liga Cu-11%Al foi 2460 kJmol' e para a liga com
2%Ag foi 1777 kJmol™. Essa diferenca nos valores
das energias de ativacdo é devida a nudancas na
fracao relativa e (a+g). Para a liga com adicdo de
2%Ag o efeito de estabilizacdo da fase R; diminui a
guantidade de (a+g), tornando a reacdo eutetbide
mais rapida. E importante observar que, para a liga
Cu-11%Al, a reacdo eutetdide comeca em torno de
566 °C e na liga com 2%Ag esta inicia-se em torno
de 552 °C, sugerindo que uma quantidade menor de
energia é necessdria para que a reacdo aconteca na
presenca de 2%Ag, o que confirma a discussao
acima.

Conclusdes

A presenca de Ag ndo alterou a sequéncia das
reacbes na liga Cu-11%Al, mas aumentou a
estabilidade da fase [3;, enquanto a fragdo relativa da
fase complexa @+g) diminuiu, e, por causa desses
fatores o valor da energia de ativacdo para reagéo
eutetdide na liga com Cu-11%Al-2%Ag ficou menor
gue aquele verificado para aliga sem prata.
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