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Resumo:

Algumas formas de se reduzir a utilizacdo de gases poluentes vém sendo
amplamente estudadas de modo a favorecer o meio ambiente. Com
alternativa ao uso destes gases em maquinas térmicas, neste trabalho
estudamos o emprego de materiais que apresentem o efeito
magnetocaldrico. Para alcancar tal objetivo foi necessaria a fabricacédo e
caracterizacdo de ligas de GdGeSi processadas na forma de compdsito em
matriz polimérica. Com a realizacdo deste trabalho pode-se concluir que a
técnica de processamento tem potencial para ser utilizada na fabricacédo
destes materiais.

Introducao

Devido a grande demanda mundial por refrigeracdo, é necessario cada vez
mais desenvolver formas de se produzir este tipo de equipamento sem
causar danos ao ambiente em que vivemos. Com a descoberta do Efeito
Magnetocaldrico Gigante (EMCG), apresentada por Pecharsky e
Gschneidner (1997) foi possivel que se pensasse em produzir refrigeradores
magnéticos, como mostrado por Franco e Gutfleisch (2012), com potencial
de refrigeracdo igual ou até melhor que os existentes, poréem com o
beneficio da ndo utilizacdo de gases danosos ao meio ambiente. Com o
objetivo de se estudar e fabricar este tipo de material, realizou-se este
projeto, no qual foi estudada a liga Gds psGe; 03Si1 g € também o compdsito
feito a partir dela com o polimero PAni-CSA (polianilina canforsulfénica).
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Materiais e métodos

Metodologia para producéo e caracterizacao do p6

Para a producéo do po, foi feita a pesagem na estequiometria requerida pela
formula quimica dos elementos quimicos Germanio, Silicio e Gadolinio. Em
seguida, inseriu-se no forno de fusdo os fragmentos pesados e fundiu-se
todos em uma Unica amostra, apos algumas lavagens com Argonio.
Concluida esta etapa para todas as amostras, foram selecionadas as que
possuiram perda de massa menor que 2% e com a coloracdo e estrutura
caracteristica da liga. As amostras selecionadas passaram pelo processo de
maceracao, o qual foi realizado até que o p6 se encontrasse entre 38 e
45um e entdo misturados para formar uma massa homogénea. Para a
caracterizacdo das propriedades magnéticas foi utilizado o SQuID. Para a
caracterizacao estrutural foi utilizada a difracdo de raios-X (realizado no
LNLS) e do MEV (realizado no COMCAP-UEM).

Metodologia para producéo e caracteriza¢éo do polimero

A producdo do polimero foi feita a partir da anilina. Esta passou por
destilacdo duas vezes para a retirada do alcool e agua, oriundos de sua
oxidacdo. Com o produto da primeira etapa foi feita a reacdo em meio &cido
canforsulfénico e persulfato de amoénia, concentracdo de 0,1 e 0,05 mol/L,
respectivamente, e foi gotejado por 24 horas, a 8 °C. Para a caracterizacao
do polimero, foram feitos o DRX (realizado no LNLS), analise
termogravimétrica (TG), o DSC (realizado no COMCAP-UEM). Foi feito
também o FTIR e a andlise de absorbancia molecular (UV-Vis), ambos
realizados no Departamento de Quimica da UEM.

Metodologia para producéo e caracteriza¢ao do polimero

Para a produgcdo do compodsito a partir da compactacdo o polimero foi
misturado com a liga na proporcédo determinada e inseridos na matriz de
compactacdo. Para a compactacédo, a amostra era submetida a 150 MPa,
durante 1 minuto e meio, aliviada durante 30 segundos e entdo novamente
compactada a mesma pressdo durante outros um minuto e meio. Além
disso, algumas das amostras foram sinterizadas, tal processo se deu
parcialmente com a bomba de vacuo ligada a uma temperatura de 170°C.
Esta temperatura foi mantida por 5 ou 10 horas, e resfriada internamente ao
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forno para evitar contaminagcdo. As amostras foram submetidas ao teste de
microdureza Vickers (HVS), além da analise magnética e imagens de MEV
para as amostras.

Resultados e Discussao

A tabela 1 apresenta um resumo das amostras preparadas.

Tabela 1 — Tabela das caracteristicas geométricas e de producéo.

Amostra Didmetro | Sinterizacdo | Massa antes da | Massa apos a
(mm) (h) Sinterizacao (g) | Sinterizacao
(@)
01 5 - 0,410 -
02 10 - 0,488 -
03 5 10 0,465 0,458
04 10 5 0,475 0,468

Pode ser observada uma perda massica durante a sinterizacdo devido a
retirada de umidade. ApGs a realizacdo dos testes magnéticos, obteve-se as
propriedades tanto magnéticas quanto magnetocaldricas, apresentadas nas
tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Tabela contendo caracteristicas magnéticas das amostras.

Amostra | Ms (meu.g’ Hs Ti(aquec.| To(aquec.| ATy (K)
h (kOe) resf.) (K) resf.) (K)

01 ~110 ~10 | 266,38|257,71 | 306,22]|298,93 8,7

02 ~96 ~10 | 266,69|261,24 | 306,76|305,23 55

03 ~116 ~9 264,56|257,28 | 304,54|303,31 7,3

04 ~93 ~10 | 264,54|259,36 | 306,58|303,32 5,2

Ms: magnetizagdo de saturacdo; Hs: campo magnético de saturagdo; T,: temperatura de transicdo de primeira
ordem; T,: temperatura de transi¢do de segunda ordem; ATy histerese térmica.

A partir da tabela acima, tem-se que Ms e Hs se mantiveram constantes
mesmo com a realizacdo da sinterizacdo, porém as temperaturas de
transicéo de primeira e segunda ordem, mostradas por Romero et al. (2013),
reduzi.

Tabela 3 — Tabela contendo propriedades termodinamicas além da
microdureza das amostras.
| Amostra |  |Apae] | Te |

§Tww | RCP(S) |Microdureza Vickers |
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kgt .KH | (K) (K) (J.k%'l.K' 300g/30s (HV)
01 3,68369 | 265 | 19,18443 | 70,66949 17,74
02 3,07815 | 265 | 20,38841 | 62,75858 16,75
03 3,7396 | 263 | 20,49907 | 76,65832 23,73
04 3,07146 | 263 | 20,76835 | 63,78916 22,60

A partir das propriedades apresentadas nas tabelas acima, tem-se que ao se
realizar a sinterizacdo as propriedades magnetocaléricas ndo sofreram
alteracdo, porém observou-se um aumento da dureza do material, o que
favoreceu suas propriedades mecanicas.

Conclusodes

O objetivo principal que era a fabricacdo e caracterizacdo da liga e dos
compositos, que foram feitos a partir da liga e do polimero, com a menor
perda possivel de propriedades magnetocaléricas e melhora das
propriedades mecanicas, foi alcangado com sucesso.
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