OBTENGAO DE IMAS PERMANENTES DE TERRAS RARAS E
METAIS DE TRANSIGAO PELO PROCESSO HDDR

Gabriela Jacob Santos e Rubens Nun«s de Faria Jinior
Centro de Ciéncia e Tecnologia de Materiais - CCTM

OBJETIVO

O objetivo do trabalho é o de
preparar imas permanentes de terras raras
(TR) e metais de transigdo (MT) via
metalurgia do p6 com o processo de
hidrogenag&o, desproporgéo, dessorgdo e
recombinagdo (HDDR). Os imas serdo
caracterizados magnética e
microestruturalmente e  estabelecidas

correlagbes entre os parametros de
fabricagéo.
METODOLOGIA

As ligas estudadas neste trabalho
foram: Liga 1 (PrisFepaCo1sBeTio 1), Liga 2

(PrisFepaCote BsVo.1), Liga 3
(PrisFepaCo16BeCro,1), Liga 4
(Pri4FepaCo16BgNio 1), Liga 5

(Pr14Feba;Co1eBSZro,1), nga 6 (F’r14 Feba|

CO16 Bs Nb0,1), Liga 7
(Pr14Feba;Co1aBsMoo,1) e nga 8
(PrisFepaCo16Bs).

Na obtengdo dos iméds pelo

processo HDDR, inicialmente, as ligas
foram submetidas a um tratamento térmico
sob vacuo, entre 10* e 10° mbar, a 1100
°C por 20 horas. Uma amostra com 8
gramas da liga, com tamanho de particula
inferior a 5mm, foi acondicionada em um
cadinho, e, colocada em uma retorta [1].

Este sistema foi submetido a vacuo
<0,1 mbar, seguido de adigdo de
hidrogénio (Hz). Em seguida, o sistema foi
aquecido a uma taxa de 10°C/min até
atingir 100°C para hidrogenagéo da liga
(com patamar de 20 min). Apds a
hidrogenagdo da liga o sistema foi
aquecido a uma taxa de 15°C/min até
atingir 770°C e, em seguida, até 860°C
(taxa de 5°C/min), mantendo um patamar
de 15 min., para desproporgao da liga.

As etapas de dessorgdo e
recombinagdo foram realizadas logo em
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seguida, a mesma temperatura e sob
vacuo, até atingir a pressdo de 0,1 mbar,
essa etapa ocorre em menos de 10 min.
Em seguida, a retorta foi retirada do forno
e resfriada rapidamente, utilizando-se uma
bobina de cobre refrigerada a agua.

O po resultante deste tratamento
HDDR foi cominuido em um almofariz de
agata até tamanho de particula inferior a
74 ym (<200 mesh). Entdo, este po foi
colocado em um tubo cilindrico de
borracha, submetido - a um campo
magnético de 6 T, para alinhamento das
particulas e compactado em uma prensa
isostatica a frio, pressdo de 200 MPa.

Estes compactados foram moldados
utilizando-se parafina fundida a
temperatura de 80°C e depois resfriados
até a temperatura ambiente. Em seguida ¢
feito o acabamento superficial (cilindros de
1x1 cm), para ser feita a sua magnetizagdo
e caracterizagdo magnética [2-3].

Para a caracterizagdo magnética
dos imads HDDR, as amostras foram
magnetizadas utilizando-se o
magnetizador LDJ 450-20C (campo 6T)
para obtengdo dos imas, e curvas de
desmagnetizagdo foram obtidas utilizando
o permeametro LDJ BH 5000 para
determinar suas propriedades magnéticas.

Para a caracterizagéo
microestrutural das ligas utilizadas na
obtengéo dos imé&s obtidos por HDDR,
foram realizadas, utilizando-se as técnicas
convencionais de metalografia
(embutimento, lixamento, polimento) e
microscopia eletrénica de varredura e,
para determinar as composi¢cbes das
fases,  Espectroscopia de  Energia
Dispersiva (EDS). Essa caracterizagéo foi
feita nas ligas antes do tratamento térmico
e apos o tratamento térmico.



RESULTADOS

Na Figura 1 estd mostrada a curva
de  desmagnetizagdo, no  segundo
quadrante, do imd obtido com a liga
Pl’14F8baICO1eBszroy1 via HDDR. Na Figura
2 estd mostrada a curva de
desmagnetizagdo no segundo quadrante
do ima obtido com a liga
PrisFepaCo16BeTio + via HDDR. Na Tabela
1 s&o mostrados os resultados das
propriedades magnéticas dos imas HDDR
obtidos com as ligas estudadas.
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Figura 1.: Curva de desmagnetizagdo do ima
obtido com a liga PrisFesaCoeBeZrg 1.
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Figura2... Curva de desmagnetizagdo do imdé
obtido com a liga PrisFepCo1eBsTio 1.

Tabela 1.:. Resultados das propriedades
magnéticas dos imas obtidos pelo processo HDDR.

LIG | B; iHe oHe | (BH)ME& | FQ
A | [kG]| [kOe] | [kOe] | x MGOe | razao
11771 79 5,2 11,84 | 0,41
2 |68 87 5,0 9,8 0,37
3 1841 106 59 14,4 0,34
4 170 928 5.3 10,64 | 0,34
5 90| 96 6,5 17 0,45
6 | 82| 10,2 6,1 14,4 0,39
7 73] 102 5,7 11,6 0,35
8 170 94 5,0 10,5 0,32
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Através da caracterizagio
microestrutural das ligas, notou-se que
antes do tratamento as ligas apresentavam
as seguintes fases: ¢, que é a fase matriz,
Pr(FeCo). , (FeCo) e Pra(FeCo).

Apos tratamento térmico, houve a
diluigdo do ferro e as fases encontradas
foram as seguintes: ¢ (fase matriz),
Pr(FeCo), e Prs(FeCo).

CONCLUSOES

Concluiu-se que os imads HDDR
obtidos com as ligas com adigdo de Nigs,
Zro1, Nbg1, Mogs e Crp4, apresentaram
todas as propriedades magnéticas
superiores ao im& obtido com a liga
padrédo (PrisFe ,aCo44Bs).

O im& HDDR obtido com a liga com
adicdo de Zrps apresentou, no geral, as
melhores propriedades magnéticas.

A liga com adicdo de Tig 1,contribuiu
para melhoria da maioria das propriedades
magnéticas, porém, diminuiu o valor de
coercividade (iHc ).

O tratamento térmico feito nas ligas,
que foram utilizadas na obtengdo dos
imas, foi suficiente para a dilui¢ao do ferro.
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