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A sinterizagdo assistida por pressdo de gas-GPS, vem se
mostrando como uma rota extremamente atraente para a obtengdo de
ceramicas de nitreto de silicio com caracteristicas semelhantes as
obtidas por prensagem a quente-HP e por prensagem isostatica a
quente-HIP(1.2). Na GPS sdo utilizadas pressdes de nitrogénio entre 1
a 10 MPa, bem inferiores as utilizadas na HIP(70 a 300 MPa), a qual
dispensa, ainda, o uso de encapsulamento que, sabidamente, aumenta
os custos de produgdo. Por meio da referida rota de processamento ja
¢ possivel obter produtos densos, conformados por moldagem por
inje¢do e por prensagem isostatica de forma econdmica, como rotores
para turbina a gas, pistGes e componentes para a indastria metaltrgica.

Além de propiciar a redugdo significativa dos aditivos de
sinterizagdo formadores de fase liquida, quando comparada com as
quantidades utilizadas no processo de sinterizagdo normal sem
aplicagdo de pressdo, a GPS € considerada como um dos meios de se
interferir na morfologia e na distribui¢do de tamanho dos graos da fase
B-Si3Ny4, levando a obtengdo de reforgo in situ3),

As microestruturas apresentadas sdo referentes a amostras
sinterizadas sob diferentes condi¢des, a saber:
® Amostra I - Obtida via sinterizacdo normal em forno de grafite a

17000C, 90 minutos sob 0,2 MPa(=2atm) de pressdo de Nj,
composta de nitreto de silicio de alta pureza ja contendo 5% em
peso de AlrO3 e 5% de Y203 (Ube Kousan Co., Grade SN-COA,
10,8m2/g e teor -Si3Nyg > 95 %wt) ( Figura 1);

* Amostra 1I - Nitreto de silicio STARK com 2% Al,O3 e 5% Y,03.
A sinterizagdo foi realizada em forno fabricado pela FCT-Fine
Ceramics Technologies-Alemanha, em dois estagios, a saber: no
primeiro, a pressdo foi elevada a 2 MPa a 12009C, sendo o forno
aquecido a uma taxa de 259C/min. até 18500C. Apos 30 minutos,
deu-se inicio ao segundo estagio, quando a pressao foi elevada para
10 MPa, permanecendo a 18509C durante 30 minutos ( Figura 2);

* Amostra Il - Composigdo igual a da Amostra "I", sinterizada em
forno ASTRO-LAB MASTER pressurizavel até cerca de 2 MPa,

327



wicromal G4

de acordo com as seguintes condi¢des: aquecimento a taxa de
109C/min. até 1800°C, sob fluxo de Np; pressurizagdo a 0,1 MPa
de Np; aumento da temperatura até 19500C, a uma taxa de
109C/min.; 1 hora de patamar a 19509C ( Figura 3); e

® Amostra IV - Composi¢ao similar a da Amostra "I", contendo,
adicionalmente 1,0% em peso de ferro silicio, sinterizada sob as
mesmas condigdes da Amostra "II1" ( Figura 4);

A observagdo das microestruturas foi realizada em
microscopio eletronico de varredura, apos polimento em pasta de
diamante de 15 a 2,5um e sobre ataque com hidroxido de sodio fundido a
3500C durante cerca de 4 minutos(®). Este tipo de ataque elimina a fase
vitrea presente no contorno de grdo, permitindo a observagdo da
morfologia e distribui¢do de tamanho dos graos da fase 3-Si3Ny.

A Figura 1 mostra uma microestrutura tipica do nitreto de
silicio obtido via sinteriza¢do normal, com uma larga faixa de tamanho
de grdo, observando-se, inclusive, crescimento anormal dos grios .
Conforme pode ser visto na Figura 2, a microestrutura da Amostra II,
sinterizada a 10 MPa, mostra graos bem mais alongados, apresentando,
a principio, uma distribuigdo bimodal. A microestrutura da Amostra
111, sinterizada a 1,7 MPa, apresenta-se semelhante a da Amostra II,
porém bem menos uniforme em termos de distribui¢do de tamanho dos
graos, verificando, inclusive, certo grau de crescimento anormal ( vide
Figura 3). De acordo com o constatado anteriormente em amostras
obtidas via sinterizagdo normal(®), a adicio de ferro silicio proporciona
uma melhoria significativa na distribuigdo de tamanho e na razdo de
aspecto (comprimento/espessura) dos graos 3, amplificando, no presente
caso, o efeito de refor¢o in situ proporcionado pela sinterizagdo assistida
por pressdo de gas-GPS, conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 2 - Microestrutua do nitreto de silicio sinterizado sob 10 MPa
de pressdo de Ny a 1850°C, 30 minutos
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Figura 4 - Microestrutura do nitreto de silicio contendo 1,0% de ferro
silicio, sinterizado sob 1,7 MPa de Ny 19500C, 90 minutos
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