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Metais com estrutura cristalina cubica de corpo centrado como nidbio, vanadio, tantalo
e suas ligas (metais do grupo V), t€m suas propriedades fisicas significativamente alteradas
com a adi¢do de elementos intersticiais [1] como oxigénio, nitrogénio, carbono e hidrogénio.
Estes metais podem dissolver grandes quantidades de intersticiais formando solugdes solidas.

A interagdo destes elementos intersticiais com os metais do grupo V tem sido estudada
através de medidas de espectroscopia mecanica (atrito interno). Essas medidas nos fornecem
informacdes a respeito de difusdo, concentragdo de intersticiais, limite de solubilidade,
fenomenos de precipitagdo, interacdo entre intersticiais e outras imperfeigdes da rede
cristalina [2].

Este trabalho tem por finalidade o estudo de relaxagdes aneldsticas devido a
reorientagao induzida por tensdo de dtomos intersticiais pesados presentes em ligas de Nb-Ti,
contendo 2,0% em peso de titanio, através de medidas de espectroscopia mecanica.

As amostras utilizadas neste trabalho tém o formato de fio metalico, com dimensdes
de 3 mm de didmetro e 37,7 mm de comprimento. As amostras foram fornecidas pelo
Departamento de Materiais da EEL-USP. A amostra foi caracterizada através de medidas de
densidade e de difracdo de raios X. As medidas de densidade foram efetuadas utilizando-se
uma balanca de precisao modelo Ohaus Explorer e as medidas de difracdo de raios X foram
efetuadas utilizando-se um equipamento Rigaku D/Max 2100/PC, através do método do po.
Também foi solicitada uma analise do teor de oxigénio, nitrogénio e hidrogénio, efetuada pelo
Laboratorio de Metalurgia e Materiais Ceramicos do IPT, sendo utilizado o método de fusao
sob gas inerte, deteccdo de infravermelho para oxigénio e condutividade térmica para
nitrogénio e hidrogénio. As medidas de espectroscopia mecanica foram efetuadas utilizando-
se um péndulo de tor¢do [3], no intervalo de temperatura entre 90 ¢ 700 K, com variagdo da
freqliéncia entre 3 e 30 Hz, taxa de aquecimento de aproximadamente 1K/min e vacuo da
ordem de 10” mbar. A amostra foi posta a vibrar em seu estado fundamental, o que ocasionou
uma perda de energia (calor) devido ao atrito interno [4].

Apods as medidas de espectroscopia mecanica da amostra na condi¢do como recebida,
a amostra foi submetida a uma dopagem com nitrogénio, sendo colocada em um tubo de
quartzo e aquecendo-a at¢ 1000°C com velocidade de aquecimento de 15°C/min. Apos
alcancar 1000°C, foi introduzido nitrogénio com pressdo parcial da ordem de 10” Torr e
mantido por 120 minutos. Ao final deste tempo, a amostra foi resfriada em agua até¢ a
temperatura ambiente. Apds a dopagem, novas medidas de difracdio de raios X e de
espectroscopia mecanica foram realizadas.

A figura 1 mostra o difratograma de raios X para a amostra medida da maneira como
foi recebida. Pode-se observar a presenca dos picos que caracterizam uma estrutura cubica de
corpo centrado. A andlise quimica da amostra ¢ apresentada na tabela 1, onde pode ser visto
que a amostra possui uma pequena quantidade de oxigénio, nitrogénio ¢ hidrogénio residuais
de fusao.

Tabela 1 - Teor de oxigénio, nitrogénio e hidrogénio na amostra Nb-Ti

Oxigénio (%op) Nitrogénio (%p) Hidrogénio (%p)
Amostra Nb-Ti 0,02 0,04 0,002
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Fig. 1 Difratograma da amostra Nb-Ti como recebida

A Fig. 2 apresenta o espectro aneléastico obtidos para a amostra de Nb-Ti na condicao
como recebida. Uma vez que a amostra em questdo possui elementos intersticiais
provenientes do processo de fusdo, os picos aqui observados estdo sendo atribuidos a
reorientacdo induzida por tensdo de atomos de oxigénio em torno de atomos de nidbio e
titdnio da matriz metalica
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Fig. 2 Atrito interno e freqiiéncia como fungdo da temperatura
para a liga Nb-Ti como recebida.

O espectro anelastico da amostra Nb-Ti apos a dopagem ¢ mostrado na figura 4 e
apresenta uma estrutura de relaxacdo na regido de alta temperatura que esta sendo atribuida a
reorientacdo induzida por tensdo de atomos de nitrogénio em torno de atomos da matriz
metalica.
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Fig. 3 Atrito interno e freqiiéncia como fun¢do da temperatura
para a liga Nb-Ti apds dopagem com nitrogénio.

Processos de relaxacdo envolvendo elementos intersticiais presentes em metais com
estrutura cubica de corpo centrado foram exaustivamente estudados nos ultimos cinqiienta
anos e foram muito bem explicados em termos da reorientagao induzida por tensao de dtomos
destes elementos intersticiais em torno da matriz metalica [5,6]. Estes processos de relaxagao
sdo representados por um pico de Debye simples no espectro aneléstico. Em ligas binérias, o
espectro aneldstico ¢ composto por uma superposicdo de picos de Debye, cada um
representando um processo de relaxacao devido a reorientagdo induzida por tensdo de atomos
de elementos intersticiais em torno de atomos de elementos que compdem a matriz metalica
da liga [7-9].

Certamente, o espectro aneldstico serd uma superposi¢ao de varios picos de Debye,
cada um representando um processo de relaxagdo devido a reorientagdao induzida por tensao
de atomos de elementos intersticiais (neste caso principalmente oxigénio e nitrogénio), em
torno de atomos de elementos que compdem a matriz metalica da liga, isto €, nidbio e titanio.

Uma andlise mais aprofundada estd em andamento, através da decomposi¢do dos
espectros anelasticos em termos de seus picos de Debye constituintes, utilizando o método das
subtracdes sucessivas [10] e que serd objeto de um trabalho posterior.
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