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Resumo

Foram confeccionadas pastilhas de nidbio, titanio e nidbio-titanio pelo processo de
metalurgia do po. Para a compactacao dessas pastilhas foi empregada uma pressao
de 1GPa, em prensa convencional. A sinterizagéo foi efetuada em forno tubular com
atmosfera de argdnio, na temperatura de 1000°C, por 4h. Os ensaios de corrosdo
eletroquimica, utilizando como eletrdlito agua do mar, foram realizados nas pastilhas
compactadas e sinterizadas.
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CORROSION RESISTANCE Nb-Ti ALLOY OBTAYNED BY POWDER
METALLURGY

Abstract

Niobium, titanium, and niobium-titanium pastilles were produced by powder
metallurgy process. For compaction of the pastilles a pressure of 1GPa was
employed in a conventional press. Sintering was performed in tube furnace under
argon flow at a temperature of 1000C for 4h. Electrochemical corrosion tests were
performed on the surface of the compacted and sintered specimens using natural
sea-water as electrolyte.
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1 INTRODUCAO

A Metalurgia do P6, comumente denominada Sinterizacdo € um processo de
manufatura de produtos metalicos ferrosos e néo ferrosos e de materiais ceramicos
gue vem se desenvolvendo e conquistando cada vez mais o mercado de fabricacao
de pecas para setores da industria automobilistica de eletrodomésticos, metal duro,
fotocopiadoras, freios, embreagens, contatos elétricos e inUmeros outros produtos.
Basicamente, a Metalurgia do P6 consiste em se compactar pés-metélicos dentro de
cavidades denominadas matrizes, para em seguida se aquecer o compactado a
temperaturas entre 75% e 80% do ponto de fusdo do material, sob a acédo de
atmosfera protetora contra a oxidagéo, promovendo-se assim ligacées metallrgicas
em pontos de microsoldagens.®

O titAnio é um elemento de transicdo metalico, de numero atdbmico 22, com
PF = 1688° C e PE = 3280° C, com densidade de 4,51 g.cm™, foi descoberto por
Gregor em 1789. O teor de titanio existente na crosta terrestre é bastante elevado
(0,6%), quando comparado com diversos outros metais'. As principais fontes s&o
rutilo (TiO2) e em menor extensdo a ilmenita (FeTiO3). O elemento também ocorre
em muitos outros minerais. E obtido por aquecimento do 6xido com carbono e cloro
para dar TiCls que é reduzido no processo Kroll. A principal aplicacdo é em grande
namero de ligas fortes, resistentes a corrosdo, para aeronaves, navios, industria
guimica.O fato desse metal exercer um alto potencial de eletrodo, é devido a
formacao de um filme de Oxido passivante sobre sua superficie. A estabilidade desta
cobertura protege o metal de posteriores deterioragdes.

O nidbio € um metal mole e ductil, devido a sua estrutura do tipo cubica de
corpo centrado — ccc, que permite um facil deslizamento das camadas. Possui
aspecto similar ao aco e quando polido, brilha lembrando a Platina, sendo, porém
levemente azulado. Apresenta elevados pontos de fusdo (2468°C) e ebulicdo
(4758°C) e densidade de 8,57 g/cm3. O Brasil € o maior produtor de Nidbio, mais de
90% do total do minério do mundo se localiza no pais. Oitenta por cento da
producdo do Nibbio destina-se ao preparo de ligas Ferro-Niébio, dotadas de
elevados indices de elasticidade e alta resisténcia a choques.*® Ele também
apresenta grande resisténcia ao ataque pela maior parte das substancias organicas
e a corrosao por acidos minerais, em todas as concentracdes e abaixo de 100°C
(com excecédo do HF), porém se dissolve em &lcali fundido. Ele reage com oxigénio
e nitrogénio em temperaturas acima de 300°C e, nestas condi¢Oes, forma filmes dos
respectivos oOxidos, muito resistentes e altamente passivos, possibilitando o uso
desses metais na fabricacdo de equipamentos ou pecas que requeiram alta
resisténcia a corrosdo.” Pode-se definir corrosdo como a deterioracdo de um
material por acdo quimica ou eletroquimica do meio ambiente associada ou ndo a
esforcos mecéanicos. Em geral, € um processo espontaneo, esta constantemente
transformando os materiais metalicos de modo que a durabilidade e desempenho
dos mesmos deixam de satisfazer os fins a que se destinam.®®

Nesse trabalho foi verificado o comportamento de liga de Nb-Ti obtida por
metalurgia do pd, em relacdo a corrosdo em meio salino, utilizando agua do mar
natural, através do levantamento das curvas de polarizacéo potenciodinamicas.

2 MATERIAL E METODOS

Amostras cilindricas de 10 mm de didmetro e 5 mm de espessura dos materiais Ti,
Nb, e Ti-Nb, foram obtidas por compactacdo de pds em prensa convencional,
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utilizando pressdo de compactagdo de 1 GPa. O trabalho foi realizado em duas
etapas. Na primeira etapa, os pos foram somente compactados, sem utilizacdo de
temperatura. Na segunda etapa, as amostras foram compactadas e tratadas
termicamente, em forno convencional em atmosfera de argbnio. Os materiais foram
sinterizados & temperatura de 1.000° C por 4 horas. Apds lixamento, polimento e
limpeza em ultrassom por 10 min. em cada uma das solu¢des de acetona, alcool
etilico e 4gua destilada, as amostras foram submetidas aos ensaios de polarizacao
potenciodinAmica em um potenciostato Autolab-PGSTAT 302. A célula eletroquimica
utilizada consta de trés eletrodos, sendo o eletrodo auxiliar de Pt e o de referéncia,
um Eletrodo de Calomelano Saturado (ECS). O eletrdlito utilizado foi &gua do mar
natural da Praia de Ponta Negra (Natal-Rio Grande do Norte, pH= 8,14, T= 20,5 ° C).
O intervalo de potencial percorrido foi de -1.0 V a +1.2V, empregando velocidade de
varredura de 1mVs™®. Para a obtencdo da Microscopia Eletrénica de Varredura-
M.E.V. e Energia Dispersiva de Raios-X-EDX, foi empregado um Microscopio
Eletrénico de Varredura, com microssonda acoplada, modelo Zeiss-Leica/440 com
filamento de tungsténio (CAQI-IQSC-USP).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a Microscopia Eletronica de Varredura- MEV da superficie do
tithnio (esquerda), da superficie do nidbio (centro) e da liga titanio-nidbio (direita),
sinterizadas. A regido branca na liga corresponde ao elemento niodbio e a regiao
escura ao elemento titanio.

\
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Figura 1 - Microscopia Eletronica de Varredura da superficie do titanio (esquerda) da superficie do
niobio (centro) e da liga titanio-niobio (direita).

A Figura 2 ilustra o Espectro de Energia Dispersiva de Raios-x — EDX, da liga de
titnio-nidbio apos sinterizacao.
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Figura 2 - Espectro de Energia de Raios-X da superficie da liga Ti-Nb obtida por metalurgia do po.

A composicao semi-quantitativa dos elementos da liga Ti-Nb obtida por EDX, esta inserida
na Tabela 1.

Tabela 1- Composicéo semi-quantitativa dos elementos constituintes da liga Ti-Nb

Materiais % atdbmica
Titanio 50,94
Niébio 39,89
Oxigénio 9,18

As curvas de polarizacdo potenciodinamicas para as amostras de nidbio, titanio e
liga nidbio-titAnio somente compactadas ( C), ap0s 0s ensaios de corrosao em agua
do mar natural, estdo inseridas na Figura 3 e para as amostras sinterizadas (S)
estdo inseridas na Figura 4.

154

e N C-AMN
e TiC-AMN
1.0 Nb-Ti-AMN
"% 054
w
b
L
< 0.0
©
c
g
g 054
-1.0 4
T T T T T T T T T
107 10° 1x10° 1x10™ 10°

Densidade de Correntel (A.cm?)

Figura 3 — Curvas de polarizacao potenciodinamicas para as amostras compactadas (C).
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Figura 4 — Curvas de polarizacdo potenciodindmicas para as amostras Sinterizadas (S).

Os parametros eletroquimicos obtidos das curvas de polarizacdo para as amostras
de nidbio, titAnio e da liga nidbio-titAnio compactadas e sinterizadas estédo inseridos
na Tabela 2.

Tabela 2 - Parametros eletroquimicos para os materiais Nb, Ti e liga Nb-Ti, compactados (C) e
sinterizados ( S)

Material/meio | Ecorr (mV) Icorr (nA.cm™) Rp (KQ.cm?)
Nb C -405 351,56 5,17
TiC -417 683,59 1,14

Nb-Ti C -561 787,35 2,92
Nb S -390 598,14 2,31
Ti S -371 495,56 1,28

Nb-Ti S -356 592,04 0,84

Observa-se das curvas de polarizacao potenciodindmicas e da tabela de parametros
eletroquimicos, que apdés sinterizacdo, ocorre um aumento do potencial de corrosdo
e uma diminuicdo da densidade de corrente de corrosdo, embora ocorra diminui¢cao
da resisténcia de polarizacao, indicando que o meio torna-se mais agressivo para as
amostras sinterizadas.

A liga titanio- nidébio € mais resistente ao inicio da corrosdo do que os materiais de
gue é composta e sua resisténcia a corrosao € proxima do niébio e menor do que o
tithnio, embora 0 meio salino seja mais agressivo sobre ela do que sobre seus
constituintes separadamente.

4 CONCLUSAO

A liga titnio-nidbio obtida através da metalurgia do pd tém boa resisténcia a
corrosao.
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