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Resumo

Ramos, Maria Isabel Navarro; Brocchi, Eduardo de Albuquerque; Correia,
Rogério Navarro. Sintese e caracterizacdo de ligas Cobre-Niquel
contendo nanoparticulas de Alumina. Rio de Janeiro, 2013. 122p.
Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia de Materiais,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Os materiais nanoestruturados tém sido estudados ao longo das ultimas
décadas, por apresentarem propriedades particulares, promissoras propriedades
térmicas, mecénicas e cataliticas, que muitas vezes ndo estdo presentes no
material ndo manométrico. Alguns avancos recentes tém mostrado que estas
propriedades podem ser reforcadas pela inclusdo de materiais com propriedades
diferentes na sua estrutura, formando assim nanocompositos. Por exemplo, as
ligas de CuNi sdo muito ducteis, mas a presenca de nanoparticulas de Al,O3
depositadas na matriz pode melhorar consideravelmente a dureza do material.
Tal nanocomposito pode ser obtido, por exemplo, através de decomposi¢do
térmica nitratos, seguido por reducdo seletiva com hidrogénio. Nesse contexto, 0
presente trabalho tem como foco a sintese de ligas de CuNi e CuNi com adicéao
de nanoparticulas de Al,O3, baseados na reducdo seletiva de CuO e de NiO com
H,, e oxidos coformados com o 6xido de aluminio por meio da decomposicéo
térmica de seus nitratos metalicos. Calculos termodindmicos mostraram que a
reducdo de Cu e Ni pode ser realizada a temperaturas relativamente baixas (400
+ 5°C), e também que o processo se desenvolve seletivamente (apenas 0s 6xidos
de Ni e de Cu reagem nas condi¢des impostas), resultando em compdsitos de
CuNi/Al,03, que consiste na formacéo de uma liga CuNi contendo 1% de Al,0O3
como finas nanoparticulas distribuidas homogeneamente. Precursores e amostras
reduzidas foram caracterizados por difracdo de raios x (DRX) para determinar a
natureza das fases individuais presentes (0xidos e ligas), microscopia electronica
de varredura (MEV) como uma primeira aproximacdo da morfologia das
particulas e microscopia eletrénica de transmissdo (MET). Os resultados obtidos
indicam que a via quimica proposta resultou satisfatoria para a elaboracdo das
ligas CuNi contendo nanoparticulas de Al,O3 homogeneamente distribuidas. Os
resultados obtidos também indicam que, para as condi¢es experimentais
impostas tanto a decomposi¢do dos nitratos como as reagOes de reducédo
alcancaram conversoes de 100%.

Palavras-chave

CuNi/Al,03 compésitos; decomposicdo térmica de nitratos; reducgédo
seletiva com H..
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Abstrac

Ramos, Maria Isabel Navarro; Brocchi, Eduardo de Albuquerque
(Advisor); Navarro, Rogério Correia (Co-advidor). Synthesis and
Characterization of Copper-Niquel alloys containing Alumina
nanoparticles. Rio de Janeiro, 2013. 122p. MSc. Dissertation-
Departamento de Engenharia de Materiais, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

Materials containing nanostructured particles have been studied over the
last decades in order to take advantage of their promising thermal, mechanical
and catalytic properties. Some recent progress has shown that these properties
can be further enhanced by the inclusion of materials with different properties in
their structure, thereby forming nanocomposites. For instance, Ni-Cu alloys are
highly ductile, but the presence of Al,O3; nanoparticles deposited inside the alloy
matrix can considerably improve the material’s hardness. Such a nanocomposite
can be obtained, for example, through nitrate solutions thermal decomposition
followed by selective reduction with hydrogen. In this context, the present work
focuses on the synthesis of CuNi alloys and CuNi/Al,O3; composites based on
the selective reduction of copper and nickel oxides with pure H,, co-formed with
aluminum oxide through thermal decomposition of aqueous solutions of their
metal nitrates. Thermodynamic computations showed that the Cu and Ni
reduction can be accomplished at relatively low temperatures (400 + 5°C), and
also that the process develops selectively (only the oxides of Ni and Cu react at
the imposed conditions), resulting in Cu-Ni-Al,O3 composites, consisting in a
Cu-Ni alloy crystals containing 1% of Al,O3 as fine homogeneously distributed
nanoparticles. Both the original (co-formed) and reduced oxide samples were
characterized using x ray diffraction (XRD) for determining the nature of the
individual phases present (oxides and alloys) and scanning electron microscopy
(SEM) as a first approach to the investigation of the morphology of the particles.
The results indicate that the proposed chemical route resulted in composite
materials containing CuNi alloy and Al,O3 particles of controllable composition
and homogeneously distributed among the samples. The achieved results also
suggest that for the imposed experimental conditions both the nitrate
decomposition as well as the reduction reactions could be conducted to 100%
conversion.

Keywords

CuNi alloys; CuNi/Al,O3 composites; nitrate thermal decomposition; H,
selective reduction.
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amostra reduzida B1

Figura 81 - Mapeamento elementar por disperséo de raios X para a

amostra reduzida C1

Figura 82 - Imagem em MET da amostra Al a) resfriada com argénio,

b) resfriada com hidrogénio.
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