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PREPARAQA0 DE LIGAS SAMARIO-COBALTO POR 
REDUÇÃO CALCIOTERMICA 
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Ligas de samario-cobalto sao utilizadas na fabricavao de imas nermanentes, em es caia industriai, devido as suas propriedades magniticas, tais como, alto nroduto di energia, altas coercividade e temperatura de Curie. Desta forma, sao esnecialmente in-dicadas para aplicaq6es onde se tem altos campos desmagnetizantes e altas temperaturas 
bem coma, onde e requerida alta performance do ima associado a necessidade de mi'riatu-
rizagao de componentes. Os dois processos utilizados para a producao das ligas Sm-Co 
sao: fusao-indugao e reduqao-difusao calciotrmica fR/D). Neste trabalho foi estudado 
o nrocesso de preparaccio das ligas Sm-Co por R/L), onde algumas variaveis como excesso 
de-6xido de samario e do agente redutor,temperatura e tempo da reagao,formravaliadas. 

Nos Oltimos 25 anos foram desenvolvidos 

diversos imgs permanentes a base de terras 
raras, que proporcionaram um expressly° 
aumento no produto de energia (BH)max, como 
mostrado na fig. 01. 0 alto produto de 
energia destes imgs tornou possivel uma 
grande miniaturizaçgo de componentes, 
especialmente para uso em aplicacbes 
dingmicas, onde os imgs contribuem, em grande 

Parte ro volume e peso, como o magnetron 

;tubos a vecuo contendo um gnodo e um catodo 
aquecido, onde um fluxo de eletrons vai do 
catodo ao good° sendo controlado externamente 
par um campo magnético) e acoplamentos 

magneticos. Sua alta coercividade permitiu 
também o desenvolvimento de novos 
equipamentos cam° vinculos magneticos. Eles 
s(2' tambem ideais para muitos tipos de 
motores elétricos, geradores e comandos, 

etc... 
Para a fabricaçgo dos imgs e hecesserio 

a PrePara;go de ligas de terras raras-metais 
de transiqgo (TR-MT). Atualmente existem duas 
grandes families de Iigas : uma a base TR-Co 
(esPecialmente Sm-Co) e outra 
(Nd-pe_B) [13 	

do tipo TR-Fe 

na Os processos mais utilizados 

Prpcluglo das ligas 	magnéticas sgo : 

i) Fusgo-Inducgo 
ii) Reduqgo-Difusgo Calciotérmica (R/D). 

0 processo de fusgo foi 
o primeiro a 

ser desenvolvido e é muito utilized° na 

Droduoc dessas 	ligas. 	Neste 
	processo, 

utiliza-se os insumos na forma metalica e com 

alto grau de pureza , que sgo 
carregados no 

II4dinho do forno de inducgo e fundidos em 

atmosfera controlada. 0 lingote do material, 
:ssim obticin, é submetido a uma etapa de de 

itagem seguida da moagem para obtencgo 

Particulas com o tamanho desejado 
[2,3). 

Ce[h 0 
processo R/D, 

desenvolvido Por R.E-

m,- en 1969 
[4,5], teve como finalidade a 

r'mlnu1010 de custos re orodu0o das ligas 

macIn4.ticas 
de T.R.. Este processo consiste de 

Utik,,as etaOas: a primeira, refere-se a reaça° 
,- reducalc, calciotermica do Oxido de T.R. 

na 

- rt"e^ça do cobalto, e a segunda trata - se da 

7,,,--,:pa de dlfUSa0 
do samerio no 7,13:ZOO 

n-maGbo do compost() intermetalico. 
'uimica representando 0 processo R/D, para 

o 

"so das ligas Sm-Co, e : 

4 4 5 
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RESULTADOS E DISCUSSAO. 

0 produto obtido 
Pelo Dn._ 

1LP- - woadieul , V i sto que ocorre 
ri4;41114 41(('- 

de 	4a. fia. 4 (a) , enquanto 

resenta, entre outres vantagena, .:2=ealk 

:6,,,,eirs•tua estrutura fortemente all kr pl 
0 obti :13N-ç-v".1 

;;; 4,b), Isto pod, ser avaliado 
pi;i°141'44. ,a"'iabela I, onde observe-se a nseeeoedilt -& 8 de moagem diferentes par4aidtk4 

Sister - 

" dutos 
kanalise o 

FSSS). 
S44 

atiniam diAmetro médio ecui!4e 4 Pr° 	d a 
pelo método Fisher g--elen 

Ub 	4 

Tabela 1. TemPos Se moegem ne caam. obteni:Ao de equivalentes diA:714 
sinerdlos de particulas. 	 ..mtrte 

tempo de 
dian- 

processo de 
rc tédi, obtenclio 	moagem 

	

(p) 	" ========================================= t.,,, 
lt/D 	 3 bores 

4 a 6 F-I 	 5 horas 	 4 a 6 

0 estudo da variactio da relacrlo wieeica 
dos reagentes. para a obtenclo da 
SmCoe(1). foram realizadas como segtm: 

Excesso de oxido de mamArio 	es.mi 
Neste etapa variou-se a concentragao dc 

Sm20a entre 0 a 25% mantendo-se constantee 
temperature (1150 °C), tempo (3 honm) e 
concentreolio do cAlcio (25% em camam:1) 
reaclo de R/D, com a finalidade de eeobtera 
melhor relaolio entre as fases SaCcm (1:5)e 
Sm2CoT (2:7) e também pare eliminar a fim 
rice em cobalt° Sm2Coi7 (2:17), que &mind 
ate propriedades magnéticee do imA Sem h 
figura 5 silo apresentados os difratogremee de 
raios X obtidoa com a variacSo do alml0a,ens 
figure 6 tem-se o efeito deata varia0om 
relactio entre ae fasee (1:5) e (2:7), a (1:51 
e (2:17), obtida atraves da análiee doe pima 
mais intensos das mesmas. Observa-ae TO° 
eXCOSSO de Sm203 na reactio favoree 

formacAo da fase (2:7), rica em samerlol 
quo eerie intereeeante pare 85 etale 

posteriores de fabricactio do ima, r" 
inevitavelmente ocorre oxidaclio da 
disso, outro efeito benéfico 

Et a reduca, " 

fase rica em cobalt°, (2:17)- 

EXCesdCLAA-SALLIJIJnatilia2 
A partir dos resultados obtic10,08 nas 

otlaPa anterior fixou-se o excesso de °"799 
• 20t em Peso em relacito a (1). veri&ndc0 
4_ concentraao de calcio em exceeso de a 

50%. Pelas figurae 7 e 8 observe-ea 

variacito deste excesso nAo 
afeta a re43;$ 

entree aa feasts (1:51 	(2:7). 4" r 
aProximadamente constante, ao Pa5"; 
relecgo entre as fases (1:5) :varDIN: 
WcPerimanta um aumento com o exoseew -te Par' 
fla eta' 25%, mantendo-se 	

conetan 

"orlIA maiores deste exceseo. 

: 	
preeerte mrebalho fot c 

"1-'.7-4hr 4C-s
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resultados 
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Fig. 5- Di fr atogramas de R-X mostrando as 
fases presentes na liga SmCos. com  o excesso 
de Sm201 : a30%; b)5%; c)1051; d)15%; e)20%; 

f3 25X. 
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Fig. 0- Efeitcs da variacio do excesso de 

Sm 0 nas faxes presentes na liga SalCo . 
2 11 

1 - Saco, (i 100t) 
2 - Smi Co, (I 1 00%) 
3 - Sm2Co„(I 100%) 
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202102Lwa_k_amm_gl_IkAaQ 8, experimentos foram realizelps 
„earaturan de 1000, 1100 e 1150 C 

t"."- de reaqâo variando de 2 a 7 horas: 
teicOPsse figuras 9 e 10 pode-se observar o 
, ¡to cleaves parâmetros na relaclo entre as 

al!Anig. Observa-se que a temperatura de 1150 
fax-ibi a de maior eficiencia na reduclio da 
1:09;(2:17), com tempos de reaceo maiores que 
3f horals• 

Ca) 	 CbD 	 Cc3 
Fig. 2- Etapas da obtenoNo da liga SmCos: 

a) cadinho de reacIo; b3 produto apda R/D; 
c) pó obtido apda lavagem. 

Cb3 
Flo 

'' 4- Ligas de SmCo obtidas por: 

a) R/D; b) F-I 

nas 
com 
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2 - Sm = Co,(I 100%)  
3 - Sra:Col,(I 100%)  
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Fig. 9 -  Efeito da temperatura e tempo de  
-eação na relação entre as fases (1:5) e  
C  2: 7) .  

HORAS  
Fig. 10 -  Efeito da temperatura e teapc  ce 
reação na relação entre as fases ': ^ e  
(2:17).  

CONCLUSOES  

0 	processo 	:e 	redugão-d'_ r 
calciotérmica mostra-se bastante adem..aâ_ 
para a obtenção da liga SmCos. 0 prc&.: :  
obtido é facilmente desagregado na etapa de  
moagem.  

As melhores condições para o process_ ia 
R/D foram:  
- excesso de 20% em peso de Sm203; 
- excesso de 25% em peso do agente red-s..cr  
(Ca);  
- temperatura de 1150 3C, com tempo de reaçã:  
de 5 horas.  
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SUMMARY  
Permanent magnets of Ca-Sm a:Zogs are 7rcduz.ad 

industrial scale due to its excellents 	
„ximetsc  

properties. These magnets have a high enersy pit  ' 
 h gh coereivity and high Curie temperature. _'ekiph 

specially indicated for applications rahere 

demagnetisation yield, high temperatures, high 
r,af0^ 

mane and component miniaturization are or 	 r  
importance. The two most common process ter theses 4:"  

produ. t ion are: • nduct ion melting and redact r diÍf`-

lion colciothermic (R/D). In this work the prePa t°4 
 

of Co-Sm alloys by the R/D process we ,,•nvesr:gatil 

Some process variables such as the excess I" ' 	 ^  

oxide and of the reducing agent remnerat:ary 	
1+1  

reaction time were evaluated.  
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