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Abstract

En el trabajo se presenta la evaluacion de saturacion magnética de la composicion FezOs-
Nd;0;, utilizando un molino de alta energia, viales de acero inoxidable, evaluando en
tempos de 1.5, 4.5, 9, 13.5 y 15 horas, en donde se observa cambios fisicos en color, y
valoresde saturacién magnética entre 1.2 y 2.2 emu/g.

15 Introduccion

En la busqueda continua de materiales magnéticos, se ha logrado la sintesis de una gran
cantidad de nuevos compuestos moleculares con novedosas propiedades, entre las que se
destacan ordenamiento lerrimagnético, solubilidad en solventes orgdnicos, presencia de
momentos magnéticos gigantes con el dopado de algunos materiales v transparencia en el
rango visible de las ondas electromagnéticas. [1]

Los materiales magnéticos han sido utilizados en el campo de las
telecomunicaciones y la generacion de energia en paises como China, Alemania y Francia,
este tipo de materiales puede ser clasificado en materiales magnéticamente blandos y duros,
dependiendo de la facilidad con la cual se puedan magnetizar, misma que depende del valor

de la permeabilidad.

[2]Hablando de los matenales magnéticos duros, se puede mencionar las
investigaciones que se han realizado desde el descubrimiento de la aleacién: neodimio,
hierro y boro (Nd2Fel4B), [3] teniendo en cuenta los 6xidos cuaternarios del 10 sistema
M-TR-Fe-O (M= Ca, 5r, Ba, TR = Tierras raras, La, Ce,..., Lu) debido a sus propiedades
magnéticas interesantes. [4] Las tierras raras son de gran importancia para aplicaciones
industriales, vimicas, bio-gquimicas v medicinales, debido a sus propiedades especilicas
como son las espectroscopicas v magnéticas, [5] de todas las TR, puede ser utilizado el
Oxido de Neodimio 111 (Nd203) como aditivo en la sintesis para mejorar las propiedades
dieléctricas [6] vy ferroeléctricas, tales como elevada constante dieléctrica, baja perdida
dieléctrica, alto grado de polanzacion y alta resistencia a la fatiga. [7]

Algunos de los procesos de sintesis conocidos son el método de sol-gel,
coprecipitacion, microemulsion, hidrotérmico, atomizacidn en seco, cerimico vy
mecanosintesis entre otros, el proceso de mecanosintesis en los afos del 2010 al 2012 sigue
siendo un tema de estudio de sintesis de materiales, dentro del cual se han obtenido
tamanos nanométricos, este proceso requiere la aportacion de energia mecdnica a
temperatura ambiente para la sintesis: en este proceso lactores como la seleccion de polvos
de partida, el tiempo de molienda, el material y dimensiones tanto de los recipientes v las
bolas son determinantes en la sintesis delmaterial. Los imanes efectivos, pequenos vy
potentes pueden ser utiizados en muchosdispositivos, [8] dentro de las cuales destacan las
investigaciones relacionadas a las dreas de bioingenieria tales como: el tratamiento de la
trombosis a través del uso de estos materiales biocompatibles con el organismo.
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De 1gual forma, varios tipos de cincer han sido tratados por termoterapia usando
particulas magnéticas, especificamente el cincer de prdstata mismo que ha tenido
excelentes resultados. Finalmente, en el drea ingenieril, estos materiales son muy
empleados en sistemasde comunicaciin y en dispositivos especiales para automoviles. [9]

Dentro del escrito se reporta el proceso a seguir para obtener la aleacion generada
via mecanosintesis a partir del Oxido de Neodimio III y el Oxido de hierro 1II, de igual
manera se presentan los métodos utilizados para caractenizar el nuevo material.

Método.

Para la molienda mecdnica se utilizaron los dxidos Nd203 y Fe203 de la marca
Sigma-Aldrich, los cuales se prepararon en cantidades estequiométricas, utilizando un
molino de alta energia Spex 8000D, wviales de acero inoxidable y una relacion de masa
bolas polvo 10:1.

Se tomaron fotos de los dxidos después de la molienda con una cimara Samsung
MVR 800. La evaluacidon de saturacion magnética se realizd con unmagnetémetro de
muestra vibrante, marca Lake Shore, modelo 7300/9300

Figura 15 Diagrama e xperimental
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15.1 Resultados

Después de la molienda se observaron cambios de color en el producto del proceso
mecanoquimico (figura 15.1), siendo el mds obscuro el de 13.5 horas de molienda, el color

suglere una reaccidn lo cual trae consigo un cambio de propiedades magnéticas y
estructurales.

Figura 15.1 Producto de la molienda 0, 9, 10.5, 12, 13.5 horas

En lo que respecta a la evaluacion de saturacion magnética en la figura 15.1 se
puede observar congruencia con en lo que se observa en el cambio [isico de color, el
producto de 13.5 horas presenta un valor superior a las composiciones de 9, 10.5 y 12 horas
de molienda, lo cual podria ser un indicativo de tamano de particulas pequenas, debido a la
molienda, pudiendo también existir la posibilidad de la aparicion de una fase diferente,

ocasionada por la reaccion, misma que se podria observar utilizando un Difractometro de
rayos X.

En la lgura 15 es posible observar el valor de saturacidon magnética después de 10
horas de molienda.



Grafico 15 Curvas de histeresis despues de la molienda
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En la figura 15.1 es posible observar que a 4.5 horas se tiene un aumento en el valor

Grafico 15.1 Curvas de histéresis despues de la molienda
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de saturacion magnética, que después no es posible obtener, por lo tanto se recomienda
evaluar la composicion con Difraccion de rayos X y poder relacionar qué sucede en ese
caso. Es de interés investigar las posibles reacciones gue dan lugar a un matenal magnético
suave.
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15.2 Discusion

En los resultados se pueden observar que se estin llevando a cabo reacciones quimicas,
debido a las variaciones, cambios de color; a las 4.5 horas se alcanza el nivel mas alto en el
valor de saturacidn magnética, lo cual es favorable para seguir evaluando y conocer las
fases presentes, pudiera agregarse un tratamiento térmico y evaluar nuevamente la
saturacion magnética, sumando la caractenizacidn por Difraccidn de rayos X v la utilizacion
de un analizador termogravimétrico para evaluar posibles descomposiciones, al momento el
aumento en el valor de saturacidon magnética, un resultado gque muestra un interés por
determinar las fases presentes es el de 10.5 y 12 horas en donde se observa un valor de
saturacion gque aumenta y disminuye, fendmeno observado en las diferentes moliendas que
se hicieron en ese tiempo.

15.3 Conclusiones

El proceso mecanoguimico generd un aumento en el valor de saturacion magnética,
posiblemente se da alguna reaccion que modifica la estructura, y presenta una curva de
histéresis de un material magnético suave, resulta de interés evaluar con difraccidn de rayos
X, TGA y microscopia electronica de barrido a esos productos.
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