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Titulo do Projeto I:
Desenvolvimento de micro sensor fluxgate para deteccdo de baixos campos magnéticos

Palavras-chave:
Filmes finos, nanocristalizacdo, nanofabricacdo, micro sensor magnético.

Area de conhecimento:
Fisica da matéria condensada, Magnetismo e Nantecnologia.

Pré-requisitos desejaveis (se houver):
Ciclo bésico de Fisica ou areas afins.

Titulo do Projeto I1:
Estudo in situ do efeito do subresfriamento na estabilidade da austenitica e evolugdo das tensdes
residuais em agos inoxidaveis austeniticos

Palavras-chave:
Estabilidade da austenita, temperatura criogénica, tensdes residuais, difracdo de raios X.

Area de conhecimento:
Engenharia e Ciéncia dos materiais, Fisica da matéria condensada.

Pré-requisitos desejaveis (se houver):
Ciclo basico de Engenharia de Materiais ou areas afins.

A execucdo dos projetos proporcionara:

(x) Preparagéo do bolsista para a area cientifica/tecnologica.

(x) Geragdo de producéo cientifica com potencial para publicacéo.

(x) Participagdo em eventos institucionais promovendo a divulgagéo dos resultados obtidos.

Possibilidade de orientacdo remota:
(x) Sim () Néo
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Desenvolvimento de micro sensor fluxgate para deteccdo de baixos campos magnéticos

A crescente demanda tecnoldgica por materiais miniaturizados tem impulsionado pesquisas em
materiais com propriedades aprimoradas. Dentre esses materiais, filmes finos nanocristalinos
FeCuNDbSiB se destacam devido elevada sensibilidade a baixos campos magnéticos e alta estabilidade
térmica [1,2].

A aplicacdo desses filmes é essencial em dispositivos como micro magnetémetros fluxgate, que
utilizam nucleos magnéticos de alta suscetibilidade magnética. A configuracdo fluxgate, com nucleos
ferromagnéticos e bobinas de excitacdo e sensoras, permite medicGes de campos magnéticos de baixa
frequéncia com alta sensibilidade [3]. As propriedades magnéticas macias de FeCuNbSiB permitem
gue o nucleo magnético responda de maneira rapida e precisa a pequenas variacbes no campo
magnético externo, aumentando a precisdo do magnetémetro e minimizando os ruidos de histerese.
Como aplicacBes destacam-se a area da salde, seguranca, meio ambiente e geofisica de reservas
minerais, 6leo e gas [4,5].

Neste cenario, objetiva-se a continuacdo da producdo de filmes finos nanocristalinos FeCuNbSIB,
visando a otimizacdo de propriedades microestruturais e magnéticas macias desse material para o

desenvolvimento de micro magnetémetro fluxgate por técnicas de micro e nanofabricacdo no CBPF.

Meétodos ou Metodologia

Este projeto seré dividido em algumas etapas, conforme apresentadas a seguir:

A primeira etapa dara continuidade aos estudos voltados para a producdo de filmes finos
FeCuNbSIiB por magnetron sputtering, seguida de tratamento térmico para a nanocristalizacao.

Ap0s tratamento térmico, serdo realizadas caracterizacbes magnéticas utilizando-se magnetémetro
de gradiente de campo alternado (AGFM) e magnetémetro de amostra vibrante (VSM).

Os filmes caracterizados magneticamente de forma satisfatoria serdo submetidos a elucidagéo
microestrutural.

Na sequéncia de execucdo, os filmes com melhores propriedades magnéticas, baixa coercividade e
alta magnetizacédo de saturacao, serdo utilizados em circuitos magnéticos de micro sensor fluxgate. A
fabricacdo de nano e microestruturas serd por fotolitografia a laser, utilizando técnicas de sala limpa
no CBPF que incluem plasma etching, deposicdo catddica por sputtering, lift-off e desbaste por ion
milling (Fig. 1).

O dispositivo final sera composto por nucleos ferromagnéticos de FeCuNbSiB e bobinas planas de

cobre para excitacdo e deteccéo.
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Fig. 1: Etapas de fotolitografia para a fabricagdo de micro sensor magnético.

Cronograma de atividades

Este projeto tem previsdo de 12 meses de duracdo. As atividades envolvidas sdo apresentadas abaixo:

BIMESTRE
No. |ATIVIDADES 17213 4156
I |*Acompanhamento sistematico e reunides quinzenais X | X |X|xX|X|X
2 |Dar continnidade a producéo filmes finos por sputtering | x | x | x
3 |Continuar com tratamentos térmicos X | X | X
4 |Realizar caracterizacdes magneéticas X | x
5 |Realizar caracterizagdes microestruturais X | X
6 |Produzir sensor fluxogate por fotolitografia X | X | X
7 |Montar sistemas de caracterizacdo de microsensores X | X | X |x
& |Caracterizar os sensores produzidos X | x| xX|X
9 |Construir prototipo de micro magnetdmetro X | X |X|X
10 |Confronto de resultados X | x| X
11 |Elaboracao do relatério técnico cientifico X | X
12 |Apresentacdo de resultados X

*Acompanhamento sistematico da revisdo bibliogréfica, da metodologia empregada e do desenvolvimento do projeto.
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Titulo do Projeto I1:

Estudo in situ do efeito do subresfriamento na estabilidade da austenitica e evolucdo das tensbes
residuais em agos inoxidaveis austeniticos

Os acos inoxidaveis austeniticos constituem um importante grupo de materiais de alta liga a base de
ferro, possuindo matriz austenitica estavel a temperatura ambiente. Sdo classificados principalmente
nas serie 300 e serie a 200. Nos acos da série 300, a estabilidade da austenita ocorre principalmente
pela adi¢do de niquel. Ja os agos da série 200, ha reducdo do teor de niquel e aumento do teor de
manganés, frequentemente assiciado ao nitrogénio, mantendo a estabilidade da fase e proporcionando
vantagens econdmicas sem comprometer significativamente as propriedades mecanicas.

Apesar de estaveis a temperatura ambiente, muitos desses acos sdo metaestaveis, podendo sofrer
transformacdo de fase austenita-martensita. A estabilidade da austenita depende fortemente da
composi¢do quimica, especialmente dos teores de C, N, Si, Mn, Cr e Ni, que influenciam a temperatura
de inicio da transformacdo martensitica (M;). (Eq. 1), [1-3].

Mi (°C) = 1305 — 1665(%C+%N) — 28(%Si) — 33(%Mn) — 42(%Cr) — 61(%Ni) Eq. (1)

A tranformacdo martensita pode ocorrer por deformacéo plastica (Efeito TRIP - Transformation
Induced Plasticity) ou por reducdo da temperatura, caracterizando transformacéo de fase espontanea
ou atérmica. Ou seja, a mudanca de fase prossegue como resultado da mudanca da temperatura, e a
quantidade de martensita formada depende apenas da temperatura, sendo independente do tempo [4].

Um fator importante associado a essa transformacéo de fase é o surgimento de tensdes residuais.
Que sdo tensdes que permanecem atuando na microestrutura mesmo na auséncia de cargas externas
elou gradientes térmicos. Essas tensbes podem ser benéficas ou prejudiciais, dependendo de sua
natureza, magnitude e distribuicdo. Tensdes residuais trativas favorecem a nucleagédo e propagacdo de
trincas por fadiga e aumentam a suscetibilidade & corrosdo sob tenséo, enquanto tensdes compressivas
tendem a retardar esses mecanismos de falha.

A caracterizacdo das tensdes residuais representam um dos aspectos mais importantes para garantir
confiabilidade e seguranca em trabalho de pegas e componentes de a¢os inoxidaveis austeniticos, que
sdo amplamente utilizados em aplicacdes industriais, cientificas e tecnologicas.

Nesse contexto, 0 objetivo do trabalho € realizar um estudo in situ do efeito do subresfriamento na
estabilidade da fase austenita e na evolucdo das tensdes residuais em agos inoxidaveis austeniticos

metaestaveis.


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/austenitic-stainless-steel
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Metodos ou Metodologia
O presente projeto sera desenvolvido em algumas etapas, conforme apresentadas a seguir:

v' Tratamento térmico de amostras de acos inoxidaveis austeniticos 304L, 316L e 201LN para reverter
qualquer martensita resultante de processos termomecéanicos de fabricacao.

v' Preparacdo metalogréfica, incluindo lixamento e polimento.

v’ Caracterizacdo in situ da transformacao de fase por difracdo de raios X realizada sob diferentes
ciclos de resfriamento com hélio liquido (Fig. 2).

v Determinacéo de tensdes residuais por difracdo de raios X.

v’ Caracterizacdo microestrutural, empregando microscopia eletrbnica de varredura e ensaios de
microdureza Vickers.
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Cronograma de atividades

Este projeto tem previsdo de 12 meses de duragdo. As atividades envolvidas s&o apresentadas abaixo:

No. |ATIVIDADES ZBH\;[ES}:RES

I |*Acompanhamento sistematico e reunides quinzenais X | X |X|X|X|X

2 |Tratamento térmico X | X

3 |Preparagédo metalografica X | x

4 |Indugéo da transformacdo martensitica atérmica com camara criogénica | X | X | X

5 |Determinacdo de tensdo residual por DRX X | x| X

0 |Caracterizagdo microestrutural por MEV X | X

7 |Caracterizagéo de microdureza Vickers X | X|X

8 |Confronto de resultados X | X

9 |Elaboracdo do relatorio técnico cientifico X | X
10 |Apresentagdo de resultados X

*Acompanhamento sistematico da revisdo bibliogréfica, da metodologia empregada e do desenvolvimento do projeto.
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