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INTRODUCAO

Os iméas NdFeB sdo conhecidos por apresentarem uma energia magnética muito elevada, sendo utilizados
em motores elétricos, sensores, computadores e dispositivos de ressonancia magnética. No entanto, apresentam
baixa resisténcia a corrosao e sdo muito suscetiveis a fragilizacdo por hidrogénio, o que pode levar a degradacéo
da estrutura e propriedades magnéticas do material’2. Uma vez que estas ligas sdo suscetiveis a fragilizagdo pelo
hidrogénio, o presente trabalho tem como objetivo determinar, pela primeira vez, a entrada de hidrogénio atémico
em ligas comerciais de NdFeB magnetizadas, utilizando-se o método de Devanathan-Stachursk (DS). Este método
utiliza uma célula DS, que é composta por dois compartimentos, um de geragéo e outro de deteccao de hidrogénio,
separados por uma amostra metalica. O hidrogénio gerado no compartimento de geracéo é absorvido pelo metal e
detectado no compartimento de deteccdo, produzindo um aumento na corrente anodica®.

METODOLOGIA

As amostras analisadas neste trabalho foram os imas de neodimio magnetizados e revestidos com a liga
Ni-Cu-Ni, com grade N35, inducdo magnética de 600 gauss, no formato de disco, com dimensdes 20x1 mm e com
as mesmas especificagdes comerciais. Para a realizagdo das caracteriza¢des eletroquimicas, o revestimento foi
previamente removido com lixas de granulometria P150 a P2000.

Os testes de permeacdo de hidrogénio foram realizados em uma célula DS3®4, contendo dois
compartimentos separados pela liga de neodimio, com espessura de 1 mm: um de geragéo e outro de detec¢éo de
hidrogénio. No compartimento de detec¢éo foram utilizados uma solugdo de NaOH 0,2 mol L1, um eletrodo de
referéncia Ag|AgCI||KClsat € um contra-eletrodo de Pt. Para a geracdo de hidrogénio atémico, foi utilizada uma
solugédo de HCI 5,4 mol L.

Antes dos testes de permeacéo, foi selecionado por ensaio de polarizacéo potenciodindmica o potencial
anddico para a deteccao do hidrogénio atémico. A curva de polarizagéo foi obtida apds a imerséo da liga por 30
minutos em potencial em circuito aberto (OCP) em solugéo alcalina, varrendo-se o potencial de -0,15 (vs OCP) a
2,0 V (vs Ag|AgCI||KClsat), com velocidade de varredura de 0,166 mV s1. Todos os experimentos foram realizados
utilizando o potenciostato EmStat4S da PalmSens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes dos estudos de permeacédo de hidrogénio, foi realizada a caracterizacdo potenciodindmica da liga,
para determinar o potencial anddico ideal para a detec¢éo do hidrogénio atdmico. Na Figura 1A, € mostrada a curva
de polarizacéo da liga em solucéo alcalina, a partir de potenciais abaixo do OCP até o potencial final de 2,0 V (vs
Ag|AgCI|KClsat). Abaixo do OCP é observado a regido (1) catddica e para potenciais acima do OCP observa-se o
aumento da densidade de corrente em fungdo do potencial aplicado, associado com a injecéo de ions metalicos no
filme de oxido (FesO4)° previamente formado no OCP (regido 2). Acima de -0,3 V, os valores de densidade de
corrente se mantiveram constantes até em torno de 0,5 V. Esta regido (3) € associada com a passivacéo da liga.
Acima de 0,5 V, a densidade de corrente volta a aumentar em funcdo do potencial, possivelmente devido ao
processo de transpassivacao da liga (regido 4). O potencial selecionado para a realizacdo dos experimentos de
permeacdo de hidrogénio foi o de 0,12 V (Figura 1A), uma vez que, neste potencial, a dissolucdo da liga é inibida
pelo filme passivo. Desta forma, qualquer aumento de densidade de corrente podera ser associado com a reagao
de oxidac&o do hidrogénio atdbmico.

Nas Figuras 1B e 1C séo apresentados os transientes de permeacéo do hidrogénio atbmico nas duas
amostras comercializadas com as mesmas especificacdes de composicdo e intensidades magnéticas. Os
transientes mostrados nestas figuras apresentam trés regifes distintas, sendo as regiées 1 e 1’ associadas com a
corrente de passivacdo da liga NdFeB, e as regides 2 e 2’ associadas com a detecc¢do de hidrogénio atdmico, que
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foi gerado no outro lado do compartimento da célula DS, a partir de 1800 s para a amostra 1 e em 200 s para a
amostra 2 (Figura 1B e 1C, respectivamente). Na regido 3, a densidade de corrente tende a adquirir o estado
estacionario. Por outro lado, para a amostra 2, na regido 3’, este estado estacionario n&o foi observado. Além disso,
a amostra 2 (Figura 1C) apresentou densidades de corrente de permeacao superiores as da amostra 1 (Figura 1B).

Figura 1 — Curva de polarizacéo no lado da detecgdo do hidrogénio atdmico (A) e transientes de permeacao para a Amostra 1
(B) e Amostra 2 (C).
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Fonte: Autor (2023).

Para comprovar que o sinal detectado é referente a permeacéo de hidrogénio pela liga NdFeB, a solucao
de HCI foi retirada no lado de geracao de hidrogénio atdmico. Apds a retirada, por volta de 1000 s, houve a queda
do sinal de deteccdo do hidrogénio, comprovando que o sinal detectado € referente & oxidagcdo do hidrogénio
atdmico.

A primeira amostra analisada (Figura 1B) apresentou sinal de permeacdao instantaneamente a adicao da
solucdo acida. Também pode ser observado que a amostra 2 (Figura 1C) apresentou sinal de permeacéo tardio, em
relacdo ao momento de adi¢do da solucdo acida no compartimento de geragdo, com tempo de resposta (tr) de,
aproximadamente, 10 min para que o sinal de permeacdo fosse detectado. O fato de amostras com a mesma
composicao quimica apresentarem comportamentos distintos pode ser atribuido a razdes microestruturais, uma vez
que o hidrogénio ataca preferencialmente algumas regides da microestrutura, como contornos de grédo e pontos
triplos?. Além disso, a presenca de defeitos cristalinos, como vacancias e discordancias, influencia no processo de
difusdo. Outra possivel razdo para o comportamento distinto observado é a elevada anisotropia da fase magnética
presente nos imas de neodimio (Ndz2Fe14B)*, o que pode facilitar a difusdo de hidrogénio em determinadas direcoes.

CONCLUSOES

A analise das curvas de permeacao de hidrogénio em imé&s NdFeB indicou que os materiais apresentaram
comportamentos distintos, apesar de serem comercializados como amostras similares. A observacdo de
comportamentos distintos pode ser atribuida a diferencas microestruturais e cristalogréaficas, e a elevada anisotropia
da fase Nd2Fe14B, presente nos imés de neodimio.
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