


MATERIAIS REFRATARIOS

GENERALIDADES

*Definidos como os materiais com temperatura de fusao acima de
1800°C
*Tungsténio - W
*Molibdénio - Mo
*Tantalo - Ta
*Niébio - Nb
«Zirconio, Cromio e Vanadio (geralmente ndo usados como
refractarios)
*Hafnio e Rénio (muito raros)
*Todos possuem elevadas densidades
*Tém baixa ductilidade a temperatura ambiente




ELEMENTO PONTO DE FUSAO E

| DENSIDADE
Tungsténio - W 3410°C (19,3 g/cm3 )-CCC
Molibdénio - Mo 2617°C (10,22 g/cm3 )-CCC
Tantalo - Ta 2996°C (16,6 g/cm3)
Ni6bio - Nb 2468°C (8.57 g/cm3 )-CCC
Zircbnio, Cromo e Vanadio T s g EE ) v

Cr= 1875°C (7,19g/cm3 )-CCC

(nao usados como refratarios) | =~ .0 C (6,1g/cm? ) - CCC

Rénio (RARO) 31800 C (21,2 g/cm3)

Hafnio (RARO) 22220 C (13,1 g/cm3)




TUNGSTENIO

-l o\l@tal estrutural com maior temperatura de
fusao, maior densidade e maior dureza
*Elevado modulo de elasticidade (406GPa)
Bom condutor elétrico
2/3 da producao vai para WC e apenas 15%
€ usado na forma pura
Usado em :

*Filamentos de |ampadas

*Contactos eléctricos

*Eletrodos nao consumiveis

*Proteccao contra radiacoes

«Contrapesos, volantes de inércia, etc




MOLIBDENIO

‘Médulo de elasticidade elevado (317GPa)
*90% da producao de Mo vai para elemento de liga em
acos
‘Boa resisténcia ao choque térmico
‘Elevada condutibilidade térmica
‘Liga TZM (0,5Ti-0,07Zr) possui resisténcia a altas
temperaturas (700MPa a 1000°C) - melhor que qualquer
inox ou liga de Ni
Usado em :
‘Dispositivos electronicos de comando em aviacao
Escudos de radiacao
Moldes para processamento de vidro |
Matrizes de forjamento e extrusao




TANTALO

‘Menos abundante dos 4 refratarios

O tantalo nao ocorre livre na Natureza, mas
sempre associado ao oxigénio

*Alguma ductilidade a temperatura ambiente

*Baixa resisténcia (mddulo de elasticidade
(185GPa)

Bom condutor térmico
*Boa resisténcia a corrosao a temperatura
ambiente - semelhante aos vidros




TANTALO BB ==

eAs principais aplicacoes do metal devem-se as
caracteristicas de inércia quimica, resisténcia,

dureza e ductilidade

Usadoem :

*Material cirurgico de placas e fios para enxertos
cirurgicos, etc (devido resist. corrosao)
 Permutadores de calor

*Processamento quimico

eFilamentos para lampadas de incandescéncia,
eReatores nucleares




APLICACOES TANTALO

Hitachi AIC, Tantalum capacitor tape reels (Kazuyuki Iida)




RESERVAS MUNDIAIS DE
TANTALO

Reservas Mundiais de Tantalita 2000/2001

Emt

Palses 2000 2001 %o

Brasi| 64.782 89.204] 494
Australia 45.000 58.000] 32,0
Canada 5.000 5,000 2.8
China 8.370 8.370 4,6
Congo, Ruanda e Burund 4.500 4.500 2.5
Malasia 950 950 0.5
MNigéria 7.000 7.000 3.9
Tailandia 7.700 7.700 4.3
Cutros 90.000 -
Total 143.392| 180.724] 100

Tonte: LTIeTa



NIOBIO

- *Caracteristicas semelhantes ao Ta
*Baixo modulo de elasticidade
*Elevada resisténcia a metais
liquidos

*Baixa absorcao de neutrons
Usado na industria nuclear e

aeroespacial

eAtualmente, os acos microligados respondem
por 75% do consumo de nidbio.




Niobio nos acos
microligados

m Forma carbonetos muito estaveis e
refina o grao e torna o aco
suceptivel ao endurecimento via
precipitation hardening

m Teores de Nb: 0.01 to 0.20 %



APLICACOES DO NIOBIO

AVX, Niobium oxide capacitors (Bill Millman)
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HAFNIO




CARACTERISTICAS DO
HAFNIO

m Hafnio e Zircbnio ocorrem juntos na natureza.

m O carboneto, o nitreto e o boreto de hafnio sdo compostos com
pontos de fusdo da ordem de 3000 a 4000 0C, dos mais elevados
que se conhecem, sendo os dois ultimos partlcularmente bons
condutores elétricos a temperatura elevada, o que sugere
diversas aplicacdes de muito interesse, por enquanto ainda
pouco divulgadas

m O 6xido de hafnio € um material refratario de muito interesse,
mas o seu preco elevado restringe as aplicagdes possiveis a
algumas ceramicas, esmaltes e vidros especiais

m Lampadas de gas e lampadas incandescentes;
m Submarino atomico;

m Ele é usado principalmente em engenharia nuclear, por que
possw um grande poder de absorcao de néutrons;

m Ele é usado com sucesso em ligas com ferro (Fe), titanio (Ti),
niobio (Nb) e tantalo (Ta), além de outros metais.




CARACTERISTICAS DO
RENIO

m A mais importante fonte de rénio € a
molibidenita - MoS2.

m Também ocorre em alguns minérios de
cobre, nos minerios de platina, no mineral
columbita-tantalita.

m A concentracao de Rénio na crosta
terrestre é de, aproximadamente, 0,001
ppm (partes por milhao).

m No Brasil, nao foram identificadas
ocorrencias de renio em solo brasileiro.



APLICACOES DO RENIO

m Extensivamente usado como filamentos em espectrografos
de massa e em detectores de ions.

= Como aditivo no tungsténio ou em ligas a base de
molibdémio para melhorar suas propriedades .

m Catalisadores de rénio sao muito resistentes ao
envenenamento quimico, sendo usados em determinados
tipos de reacoes de hidrogenacao.

= Em material de contato elétrico devido a sua boa
resistencia ao desgaste e a corrosao.

m termopares que contem ligas de rénio e tungsténio sdo
usados para medir temperaturas de ate 2200°C.

= Fio de rénio e usado em |lampadas de flash para
fotografias.




