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ESTUDO PRELIMINAR DO EFEITO DO B C NA SINTERIZAÇXO DE 4 
CERAMICAS A BASE DE Al 0 - B C z a 	4 

And CI is Lop** Claudto, 
Hurnborto arach4or 

edoorciencidoria par° Proi•to• E•poretass 
iitch•langeto D._,razzc, 

zreattuto do Positus•as Er,•rct4ttccia • Nucloar•• cbecimat 
A evolvcelo microestruturat da cerdmica atumtna-carbeto de boro 

fot estudada em funçao da temperatura de stnterizaçdo e do tear de 

,farbeto de boro. A presença do carbeto de boro tem uma enfluência 
'karcante na stnterabtltdade da aiumtna,fot observe*, uma dimtnutçdo da 

4elstdade dos compactados com o aumento do teor de carbeto de boro 
devt,do. provavelmente. d formaçdo de Oxidos voLatets. A constderdvet 

dtspersao nOS resultados obttdos neste trabaio, pode ser expLicada peta 

iormaçdo de fases At2OC AL0B4C7 

zuelegivei s. 
Atraves de 

Coardenador i a 
( COP ESP ) e 
Energeticas 
estudar 	a 

'1/41 	 B4C, 2 a 

sicrodistr utur al par a 
am peso de B4C. 

a. PROCEDIKENTO EXPERIMENTAL: 

5; /14_, "-liras de pos contend° I; 1, 6; 2; 3 ■ 4; 

5; 10 es 1 5% ere peso de car bet o de bor 

granui 	

duas .orax, 

ometrias 	
ut i 1 izando-se Pr epar adas 

Pe.. g ( 	 di s t ntass p6 A C 1 a 7 ern) e 

roschmelzwerk Kempf on GmbH• 
Al eraanha . 

ESX - 

El•Ict 	
a 53 we') , f or nec i dos pe 1 a 

%IA bcgaogenei zaç So dos pós f oi r ea 1 i zada a 

P°F 	
tempo de 20 minutos, 

acticii—nd°'-se moinho de bc-11 as. At. 	st ur a f oi 

Po). °nada uma solocso 2,5x em peso de alcool 

"c° a 100°C por 8 horas e moido om 

'Fitz/ d. bolas durante 10 minutos. Este foi 
PenOirad0 am 0100, abertura 147 'in.' 

laM :°mPactacSo foi 
realizada utllizando 

-so 

asitri;r4Tsa hidraulica de ac50 
ilutuante. A pressSo de compac‘av. 

'411salltd6 2 a 4 tfrcm 2. 
Os resultados 

00 

c..‘"°. Apr esentados na t' gur a 

para 	as 	

duas pastilhas 

press3o de 3,5 tf/cm2, foram sinteri zadas em 

	

De s t, e modo, pas t i has 	compac tada% 	c com 

model o C1111 	f or no 	da 	marca 	ASTRO, 
ntuf I a e 1 000-35130-FP20, com r es s t Anc i a, 

cadinhos de grafita. 

66 

60 

taiXdS " da densi dada de 
era 	-adas,. 

—tricas. de carbeto de 
boro ostti,JaILls• 

2,5 	3.0 	3,5 	 4,0 

PRES540 DE COMPACTAÇÂO Cron/v..12) ---a.- 

Figura 1: Curva do CompactaçSo de Pastilha 

Al 0 -B C t: 7, 5,‘ am peso) 
2 3 	.1 

	

Pr i rrdai rarnonto, f o i r eal zado 	tested h 

1000°C dur ant e 1 hor a dam at 20.,111. or a do NI 1 o 

ob Jef vando-se a val ar 1 i rid. te super tor da 

temperatura de trabalho. Observou-se q u• pda r 
esta temperature as past i 1 has do alumina com 

di f enters concentrao6es de car bolo de boro 
f undi r am. cam c, a uxl i o da di fraç Ito de 

r ai os -X am a pros t r as sinter 
zadas a 1800°C, 

identificou-se a presença do composto 

Al 	
C, figura 2 /3'. Sup5e-se que a 

• 4 7 

fOrala00 
deste composto provavelmente ocorra 

de acordo com a reacilo (11: 

4 Al 0 + B 
C * 12 C--> Al B C 	5C0z 

(1) 
4 	

• 4 7 

c ono ent r a aSes 

ro¡""1 tic°, após ho 	enei zac3o, o ma t er i al 

es tri aram 	 s 	a 

'411.141c 	nlo 	resultaram I t 	1. 1...c .2. 
qUI° 	

PrOSS aOS 	SIV°:71nownt o 

INTRODUÇXO: 

Pasti 1 has de Al 0 - B C sZo ut i I izadas 
2 3 	• 

reatorers nuc 1 eares, 	com o ob jeti vo de 

aumantar o cicl o de queisaa do C 011dJUS vel 

11, 23. 
Mo f inal da d4cada de 70, o gover no dos 

Estados Uni dos pr oibiu a c °weer c i al i zacZo de 

tecnol ogi a de reprocessament o, fazendo com 

que novos stater' ais f assets inser i dos no 

.;:aroco do reator 	colt a 	f 	idade de 	t 

prolongar 	vi da Crti I do corabusti vel Tais 

aateriais doves .apresent.ar caract eristicas 

nucl fear es es pdac i ai s, c °woo: 	t 	s ecc 3o de 	CI 65 • 

chogue de absorsSo de neutrons e produtos de e• 

transmit ac3o cOMI bai xa secc So de c hoot's. de uj 

AbSorçZo de net:LT ons . /Cater i ai s com es ta s Cc2 

ac ter i st. icas s3o chaniados .absor vedor es uj 

um tr abal ho con junto en+. r e a •:( 63 • 

para 	Pro jet os 	Es peciais 4.) 

o 	I ns t i t uto 	de 	Pesquisas 2 
Nuclear es C I PEND , pr ocur ou-se 0 62 

' 

sinterizacZo 	de 	cer And c as (1/ 2 

enf ocando-se sua evoluçSow 
a 61 • 

cie 1, 6 a 

64 ' 

2 7 
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Figura 2 s Difratograma do composto 
 

Pastilha com 15 % B•C 
 

Sinterizada á 1800°C.  

AI 
•B •C 7 r 

Os cristais de Al sB C 7  apresentam uma  

coloração amarelada, estrutura hexagonal e um  
ponto de fusão de 1900 °C (31. A deformação  
das pastilhas de alumina dopadas com carbeto  
de boro, observada para temperaturas de  
1900°C e 1800°C, provavelmente foi resultante  
da formação dos cristais de Al a  B •C 7 .  

Em pastilhas sinterizadas 0 1700°C não foi  
possivel identificar a formação dos cristais  
acima, a figura 3 apresenta a micrografia  
de uma pastilha de Al 2O2 - B•C sinterizada a  

1700°C , podemos notar que nenhuma alteração  
aparente nos contornos das partículas de  
carbeto de boro pode ser observada.  

A figura 4 apresenta os resultados de  
densificação das pastilhas de Al 2O3  - B•C em  

função da concentração de B •C, para cada uma  

das temperaturas estudadas, utilizando-se  o 
pó A e B respectivamente.  

Para o pó A (1 a 7 pm), observa-se que a  
curva apresenta valores de densidade mais  
baixos 	em 	f unçso 	da 	temperatura 	•  
concentração quando comparada com a curva do  
pó B (44 a 53 pm) .  

De maneira geral, os resultados acíy 
 

apresentados •stZo de acordo com os obtidos 
 

por Radf ord 1 41 .  
Pós finos  de carbeto de boro tendes, a  

formar óxidos voláteis de boro que recobrsa  a  
sup•rficio das partículas do  alumi na 

 

reduzindo sua atividade. Estes 6xidos de boro  
seriam provenientes de filmes finos de B 0 

s i 
presentes na superfície das partículas d• Bc  4  
ou por oxidação d• B•C .  

Pode-s• observar atravis da figura 5 quo a  
temperatura de sinterizaçZo não exerce  
influencia significativa na densiflcação das 

 

pastilhas de Al 2O,  - B4C , na faixa de 1400  

a 1600°C. Acima de 1600°C, observa-sa  ta 
rápido aumento das densidades, confirmando-se  
as obs•rvaçeses d• [4].  De iodo geral o põ  
mais fino A, apresentou elevada dispersão de  
resultados, s• comparada com o pó B.  

A diminuição da granulometria do pb de  
B •C, conduz a um evidente aumento na  

disp•rsao dos resultados indicando que a  
atividade do p6 i um fator decisivo na  
formação da fase Al B C .  

a • ,  
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Figura 3 : Micrografia de pastilhas de Al 0 - B C sinterizadas a 1700°C 
2 a 	4 ' 

por 1 hora, em atmosfera de helio. 

Figura 5 : Efeito da temperatura do sinterizaç2o Ili sinterabilidade da 

cearAmica Al 0 - B C. 
2 3 	4 



3. CONCLUSOES: 

Carbeto de boro diminue a 
sinterahilidade 

da alumana e esta diminuic5o está 
relacionada 

com a granulometria do po de B4C. 

A sinteriza0O de pastilhas de alumina 

dopadas com horo em cadinho de grafita, acima 

de 1700°C levam a formac5o de uma fase, 

identificada atraves de difra0o de raios - X 

como Al B C . 
e 4 7 
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SUMMARY 

Hicroestructura/ development of Al 0 -B C 
2 3 4 

ceramtcs hos been studted as a function of 
sLntertne temperature and B4C concentration. 

7-Le presence of B C influences considerably 
4 

the sinterahLtity of aturni.na. Informations 
about the formatton of Al 	C and Al OC 

4 7 	 2 
haue aLso been presented. 
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