APENDICE A - Imagens de MEV das
amostras produzidas

Micrografias de area da Série VO1T

Figura 1: Imagem obtida por MEV da amostra VO1T-1 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
Essa é uma tomada de area para averiguagao geral e obtengcdo da composicao da amostra.
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Figura 2: Imagem obtida por MEV da amostra VO1T-2 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
Essa é uma tomada de area para averiguagcao geral e obtengdo da composicdo da amostra.



APENDICE A - IMAGENS DE MEV DAS AMOSTRAS PRODUZIDAS 103

Figura 3: Imagem obtida por MEV da amostra VO1T-3 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
Essa é uma tomada de area para averiguacao geral e obtengcdo da composicdo da amostra.
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Figura 4: Imagem obtida por MEV da amostra V01T-4 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
Essa é uma tomada de area para averiguagdo geral e obtengdo da composicdo da amostra.
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Figura 5: Imagem obtida por MEV da amostra VO1T-7 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
Essa é uma tomada de area para averiguagcao geral e obtengdo da composicdo da amostra.
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Figura 6: Imagem obtida por MEV da amostra V01T-8.1 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
Essa é uma tomada de area para averiguacao geral e obtengcdo da composicdo da amostra.
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Figura 7: Imagem obtida por MEV da amostra V01T-8.2 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
Essa é uma tomada de area para averiguacdo geral e obtencdo da composicdo da amostra. Fonte:
acervo pessoal do autor.
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Micrografias de area da Série V02T
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Figura 8: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-1 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
Essa é uma tomada de area para averiguacao geral e obtencdo da composicdo da amostra.
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Figura 9: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-2 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
Essa é uma tomada de area para averiguacao geral e obtengcdo da composicdo da amostra.
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Figura 10: /magem obtida por MEV da amostra V02T-4 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
Essa é uma tomada de area para averiguagcao geral e obtengdo da composicdo da amostra.
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Figura 11: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-5 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
Essa é uma tomada de area para averiguagdo geral e obtengdo da composicdo da amostra.
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Figura 12: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-6 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
Essa é uma tomada de area para averiguagdo geral e obtengdo da composicdo da amostra.

Micrografias para averiguacao de fases da Série VO1T
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Figura 13: Imagem obtida por MEV da amostra VO1T-1 que recebeu tratamento térmico de 1073K. A
composicao revelou as quatro fases identificadas na figura: E, G, v € NbNis.
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Figura 14: Imagem obtida por MEV da amostra V0O1T-2 que recebeu tratamento térmico de 1073K. A
composicdo revelou localizar-se no campo da fase p.
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Figura 15: Imagem obtida por MEV da amostra V01T-3 que recebeu tratamento térmico de 1073K.A
composicdo revelou a presenga das seguintes fases: Laves, E, G, v e NbNis.
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Figura 16: Imagem obtida por MEV da amostra V01T-4 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
A composicéo revelou a presenga das seguintes fases: Laves, G, v e NbNis, da mesma forma que a
amostra anterior.
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Figura 17: Imagem obtida por MEV da amostra VO1T-7 que recebeu tratamento térmico de 1073K. A
composigcao encontrava-se em um campo de fases aproximadamente bifasico, com a presencga clara
das fases Laves e NbNis.
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Figura 18: Imagem obtida por MEV da amostra V01T-8.1 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
A composicdo revelou bom equilibrio entre as fases: E (com solidificacdo facetada), NiSi e e.
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Figura 19: Imagem obtida por MEV da amostra V01T-8.2 que recebeu tratamento térmico de 1073K.
A composicdo é a mesma que a anterior e repetiu o equilibrio entre as fases: E (ainda mais desenvol-
vida), NiSi e e.

Micrografias para averiguacao de fases da Série V02T
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Figura 20: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-1 que recebeu tratamento térmico de 1073K. A
composicado revelou equilibrio entre as fases: V, NiSi (matriz) e NbSis.
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Figura 21: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-2 que recebeu tratamento térmico de 1073K. A
composicdo localiza-se em um campo de duas fases: V e NbSis.
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Figura 22: Imagem obtida por MEV da amostra V02T-4 que recebeu tratamento térmico de 1073K. A
composicao é revelou o equilibrio entre as fases G, NbNi3 e Laves.
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Figura 23: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-5 que recebeu tratamento térmico de 1073K. A
composigdo é revelou o equilibrio entre as fases NbNis (em duas disposicées de solubilidades de Si
diferentes) e Laves.
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Figura 24: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-6 que recebeu tratamento térmico de 1073K. A
composigdo é localizava-se no campo de fases bifasico entre a NbNis e p.
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Micrografias de area da Série V02T

Figura 25: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-2 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificacdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composicao geral da amostra.
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Figura 26: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-3 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 27: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-5 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 28: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-7 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composicdo geral da amostra.
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Figura 29: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-8 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 30: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-9 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 31: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-10 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composicao geral da amostra.
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Micrografias de area da Série VO3T

Figura 32: Imagem obtida por MEV da amostra VO3T-1 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composicao geral da amostra.
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Figura 33: Imagem obtida por MEV da amostra V03T-2 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 34: Imagem obtida por MEV da amostra VO3T-3 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 35: Imagem obtida por MEV da amostra V03T-4 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificacdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composi¢cao geral da amostra.
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Figura 36: Imagem obtida por MEV da amostra VO3T-5 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 37: Imagem obtida por MEV da amostra VO3T-6 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 38: Imagem obtida por MEV da amostra VO3T-7 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificacdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composi¢cao geral da amostra.
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Figura 39: Imagem obtida por MEV da amostra VO3T-8 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 40: Imagem obtida por MEV da amostra VO3T-9 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 41: Imagem obtida por MEV da amostra VO3T-10 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificacdo para que se verificasse aspectos gerais da

mesma e para a obtengdo da composi¢cao geral da amostra.
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Micrografias de area da Série V04T

Figura 42: Imagem obtida por MEV da amostra V04T-1 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composicao geral da amostra.
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Figura 43: Imagem obtida por MEV da amostra V04T-2 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 44: Imagem obtida por MEV da amostra V04T-3 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composicao geral da amostra.
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Figura 45: Imagem obtida por MEV da amostra V04T-4 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificacdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composi¢cao geral da amostra.
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Figura 46: Imagem obtida por MEV da amostra V04T-5 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 47: Imagem obtida por MEV da amostra V04

Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da

mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 48: Imagem obtida por MEV da amostra V04T-7 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificacdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composi¢cao geral da amostra.
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Figura 49: Imagem obtida por MEV da amostra V04T-8 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 50: Imagem obtida por MEV da amostra V04T-9 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 51: Imagem obtida por MEV da amostra V04T-10 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composicao geral da amostra.
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Figura 52: Imagem obtida por MEV da amostra V04T-11 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composicao geral da amostra.

Das amostras da série V04T, a de numero 9 ndo alcangou equilibrio, for-
mando muitas fases distintas na sua microestrutura. O restante da série foi
muito proveitoso para a construcao dos diagramas de fases.
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Micrografias de area da Série VO5T
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Figura 53: Imagem obtida por MEV da amostra VO5T-1 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composicao geral da amostra.
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Figura 54: Imagem obtida por MEV da amostra VO5T-2 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 55: Imagem obtida por MEV da amostra VO5T-3 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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. V05T-4

Figura 56: Imagem obtida por MEV da amostra V05T-4 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificacdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composi¢cao geral da amostra.
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Figura 57: Imagem obtida por MEV da amostra VO5T-5 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.



APENDICE A - IMAGENS DE MEV DAS AMOSTRAS PRODUZIDAS 158

Figura 58: Imagem obtida por MEV da amostra VO5T-6 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 59: Imagem obtida por MEV da amostra VO5T-7 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composicdo geral da amostra.
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Figura 60: /magem obtida por MEV da amostra V05T-8 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 61: Imagem obtida por MEV da amostra VO5T-9 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 62: Imagem obtida por MEV da amostra VO5T-10 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificacdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composicao geral da amostra.



APENDICE A - IMAGENS DE MEV DAS AMOSTRAS PRODUZIDAS 163

Figura 63: Imagem obtida por MEV da amostra VO5T-11 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 64: Imagem obtida por MEV da amostra VO5T-12 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Das amostras da série VO5T, as de numero 1, 6, 7, 9 e 12 ndo alcangaram
o equilibrio, formando muitas fases distintas na sua microestrutura. O restante
da série foi muito proveitoso para a construcao dos diagramas de fases. Es-
sas amostras est” ao em uma regidao do diagrama com muitas fases e alto
conteudo de nidbio.
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Micrografias de area da Série V06T

Figura 65: Imagem obtida por MEV da amostra VO6T-1 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificacdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composicao geral da amostra.
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Figura 66: Imagem obtida por MEV da amostra VO6T-2 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.



APENDICE A - IMAGENS DE MEV DAS AMOSTRAS PRODUZIDAS 168

Figura 67: Imagem obtida por MEV da amostra VO6T-3 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 68: Imagem obtida por MEV da amostra V06T-4 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composicdo geral da amostra.
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Figura 69: Imagem obtida por MEV da amostra VO6T-5 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 70: Imagem obtida por MEV da amostra VO6T-6 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 71: Imagem obtida por MEV da amostra VO6T-7 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengdo da composicdo geral da amostra.
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Figura 72: Imagem obtida por MEV da amostra VO6T-8 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 73: Imagem obtida por MEV da amostra VO6T-9 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Das amostras da série V06T, as de numero 1, 7 e 8 tiveram problemas para
alcancgar o equilibrio, formando muitas fases distintas na sua microestrutura. A
série aparentou boa homogeneizacao nas micrografias de area na sua maio-
ria. O restante da série foi muito proveitoso para a construcdo dos diagramas
de fases. Essas amostras est” ao em uma regido do diagrama com muitas
fases e alto conteudo de nidbio.
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Micrografias para averiguacao de fases da Série V02T

Figura 74: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-2 que recebeu tratamento térmico de 1323K.

Amostra em equilibrio. Campo de fases bifasico.
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Figura 75: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-3 que recebeu tratamento térmico de 1323K.

Amostra em equilibrio. Campo de fases bifésico.
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Figura 76: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-5 que recebeu tratamento térmico de 1323K.

Amostra fora do equilibrio com a presenca de fases em desenvolvimento.
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Figura 77: Imagem obtida por MEV da amostra VO2T-7 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.
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Figura 78: Imagem obtida por MEV da amostra V02T-8 que recebeu tratamento térmico de 1323K.
Essa micrografia foi realizada com baixa magnificagcdo para que se verificasse aspectos gerais da
mesma e para a obtengcdo da composigao geral da amostra.



	Lista de Abreviaturas
	Lista de Figuras
	Introdução
	Ligas Refratárias
	O sistema Nióbio – Níquel – Silício
	Sistemas Binários
	Nb–Ni
	Nb–Si
	Ni–Si

	O estudo do sistema ternário


	Objetivos
	Materiais e Métodos
	Metodologia
	Matérias Primas
	Fusão das ligas e Tratamento Térmico
	Metalografia e Análises


	Resultados e Discussão
	Resultados sobre a seção isotérmica de 1073 K
	Diagrama de Fases para o Equilíbrio Térmico a 1073 K
	Equilíbrio entre as fases NiSi, E e 
	Equilíbrio entre as fases NiSi, V e NbSi2
	Equilíbrio entre as fases G, LAVES e NbNi3
	Resultados das análises por DRX e EDS para a seção de 1073 K

	Resultados sobre a seção isotérmica de 1323 K
	Diagrama de Fases para o Equilíbrio Térmico a 1323K
	Equilíbrio no canto rico em níquel.
	Equilíbrio no canto rico em nióbio.
	Equilíbrio no canto rico em silício.
	Os campos de fase com altas solubilidades: Laves,  e NbNi3.
	Região Central do Diagrama: as fases V e E
	Equilíbrios da fase Nb5Si3
	Resultados das análises por DRX e EDS para a isoterma de 1323 K

	Resultados sobre a seção isotérmica de 1473 K
	Diagrama de Fases para o Equilíbrio Térmico a 1473 K
	Investigações na seção isotérmica de 1473 K
	Resultados das análises por EDS
	Melhor projeção para o Diagrama de Fases para o Equilíbrio Térmico a 1323K


	Conclusões
	Referências Bibliográficas
	APÊNDICE A - Imagens de MEV das amostras produzidas
	APÊNDICE B - Alguns resultados obtidos pelo software TOPAS® sobre as amostras tratadas a 1323 K.

