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Resumo. O desenvolvimento tecnoldgico acelerado das Ultimas décadas ndo teria sido
possivel sem o desenvolvimento de materiais de alta performance. Neste contexto, os
materiais magnéticos, especialmente os magnéticos duros, tornaram-se imprescindiveis em
muitas aplicagdes na industria eletroeletronica e eletromecanica. Nas aplicacdes onde 0 uso
dos materiais magnéticos duros sao imprescindivels, pelas elevadas propriedades intrinsecas,
destaca-se  SmyFe7N; pela viabilidade tecnoldgica e econbémica. Neste trabalho, estudamos
o efeito do tamanho de particulas na coercividade do STpFe7N3 . Amostras do StpFe7N3 (
tamanho de particulas menor que 38 nm) foram moidas mecani camente em moinho vibrador
por 2,4e 16 h. O material moido foi usado para medidas granulométricas e para producéo
de amostras destinadas aos ensaios magnéticos, buscando-se estabelecer uma correlacéo
entre as propriedades magnéticas e 0 tamanho de particulas, com énfase na coercividade. A
granulometria foi analisada por software dedicado a andlise de imagem. As medidas
magnéticas foram realizadas num Magnetémetro de Amostra Vibrante .

Palavras-chaves: SmyFe7Ns, propriedades magnéticas, coercividade

1. INTRODUCAO

Em 1991 foi demonstrado por Coey et a ( 1990, 1991 ) que a introducdo do nitrogénio
intersticial  no composto intermetdlico SmpFe;7N3 melhora consideravelmente, suas
propriedades magnéticas. O nitreto de ferro saméario possui excelentes propriedades
magnéticas, expecialmente as de maior relevancia, para aplicacdes como imas permanentes.
A coercitividade é uma das propriedades a ser considerada na escolha de um material a ser
empregado como ima permanente [ Leiteet a ( 1997 ), Coey ( 1996 ) ].

Uma técnica, relativamente simples, é bastante utilizada para produzir o endurecimento
magnético € o decréscimo do tamanho de particulas por pulverizagdo mecanica [
Wendhausen et al ( 1994 ) ] . Entretanto, uma forte reducéo do tamanho de particulas podera
levar a deterioracéo de outras propriedades magnéticas importantes para um ima permanente
[ Leite (1999) ], tais como : produto energia, polarizacdo magnética e remanéncia.

Considerando-se que a microestrutura bruta de solidificacdo do SmFe;7 € composta de
quatro fases. SmFe;7, SmFe;, SmFe; e Fe-a [ Cristodoulou & Takeshita ( 1992 ) |, e que, os



percentuais relativos dessas fases e as propriedades magnéticas do SnpFe;7N3 dependeréo das
condicdes de processamento [ Iriyawa et al ( 1992 ), Rodowald et a ( 1993 ) ], como:
temperatura de nitretacdo, grau de pureza da atmosfera de nitretacdo e caracteristicas do
processo de moagem; tornase necess&io um estudo sistemético do processo de
endurecimento magnético, buscando-se sua otimizacao.

O objetivo deste trabalho € o estudo do efeito do tamanho de particulas no endurecimento
magnético do SmpFe;7Ns.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

O po6 da liga SmpFe;; com tamanho de particulas £ 38 nm foi nitrado pelo méodo
convencional ( nitretagdo no estado solido ) por 5h a 450 °C convertendo-se em SmpFe;7Ns.
Este material foi usado para o inicio do processamento de moagem.

O processo de moagem foi executado num moinho vibrador, operando numa
freqiiéncia de 60 Hz. Durante o processo de moagem foi utilizado tolueno para protecéo da
liga. Ao término do processo de moagem, o tolueno é removido a vacuo. Uma parte do
SmpFe7Ns € usada para medidas granulométricas e outra para producdo de amostras
destinadas aos ensaios magnéticos. Para 0s atuais propdsitos os tempos de moagem variaram
entre0e 16 h.

As amostras utilizadas na caracterizacdo das propriedades magnéticas possuiam
geometria esférica, tendo sido preparadas pela mistura homogénea de po e resina . As
medidas magnéticas foram obtidas num VSM ( Magnetébmetro de Amostras Vibrante ), com
alinhamento prévio alinhadas em campo magnético de 2,5 T.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

A figura 1 apresenta os resultados da andlise do tamanho das particulas de SnpFe;7N3
moidas em diferentes tempos ( 0, 2, 4, 16 h), onde pode-se observar que o efeito da moagem
produz aumento na concentragdo das particulas finas.
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Figura 1 — Andlise Granulométrica— Distribuicdo do tamanho das particulas do SnpFe;7N3
Em func&o do tempo de moagem ( A —Oh, B —2h, C—4h, D —16h).



A figura 2, apresenta um resumo do comportamento da coercividade em funcéo do tempo
de moagem para amostras nitretadas por 10 h a 450 °C. Observa-se que os valores da
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coercividade so fortemente influenciados pel os tempos de nitretacdo e moagem.
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Figura 2 - Coercividade em funcéo do tempo de moagem para o SmpFe;7Ny (nit. 10 h /450 °C

)

O aumento da coercividade com o tamanho das particulas deve-se a necessidade de
maiores campos externos reversos para levar a zero a magnetizacdo. Em particulas pequenas
acoercividade é favorecida devido ao isolamento e confinamento de centros de nucleacéo de
dominios reversos. Entretanto, com base na literatura [ Whendhausen et a ( 1994 ) ], longos
tempos de moagem, podem levar a transformagdes de fase na liga, tornando-a amorfa, assim
comprometendo suas propriedades magnéticas e consequentemente a coercividade.

4. CONCLUSOES



Os resultados encontrados mostram que 0 endurecimento magnético pode ser obtido e
otimizado por moagem mecanica. Nas condic¢des estudadas, os tempos de moagem acima de
8h ndo v&o produzir melhora na coercividade . Isto ocorre pelos efeitos da decomposi¢éo,
amorfizagao e aglomeracao dos graos finos, resultantes da moagem excessiva.
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Abstract. The accelerated technological development of the last decades would not have been
possible without the development of materials of high performance . In this context, the
magnetic materials , especially the hard ones, have become indispensable in a lot of
applications in the electronic and electromechanics's industry. In the applications, where the
use of the magnetic materials are indispensable, because of the high intrinsic properties, it
stands out the SmpFeyNs for the technological and economic viability. In this work, we
studied the effect of the particlessizes in the coercivity of the StpFe;7sNs. Samples of the
SmFe7Ng ( particlessizes < 38 um ) were milled mechanically in a
vibrator mill for 2, 4 and 16 hs. The material milled was used for granulometrics measures
and for the production of samples destined to the magnetic rehearsals, trying to estabhish a
correlation between the magnetic properties and the particlessizes, with emphasis in the
coercivity. The granulometrics was analyzed by softwares dedicated to the analysisimage.
The magnetic samples were characterized in magnetometer of vibrant sample.
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