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RESUMO 

 Neste trabalho foi estudada a estabilização da fase tipo NaZn13 no composto 

intermetálico LaFe11,4sp1,6 (sp = Si, Al). Essa estabilização foi investigada através da 

substituição parcial de átomos de Fe por átomos de Al e Si, além da substituição parcial 

de La por Y ou Gd, que são “terras-raras” com contribuição orbital nula para o momento 

magnético. Particularmente, foram escolhidos os compostos com fórmula 

estequiométrica La[Feysp1-y]13 , com y = 0,88, devido seu caráter metamagnético. Foi 

inicialmente estudada a formação da fase tipo NaZn13, nos compostos mistos 

LaFe11,4(AlxSi1-x)1,6 (0 ≤ x ≤ 1), através da fusão em arco voltaico. Esses compostos 

foram caracterizados pelas técnicas experimentais de: espectroscopia Mössbauer, 

difração de raios–X e espectroscopia por dispersão de energia. Em algumas regiões de 

composição, os compostos mistos apresentam a fase  NaZn13 majoritária. Em outras 

regiões de composição, a quantidade da fase tipo NaZn13 é relativamente pequena, se 

comparado com as demais fases formadas nos processos de segregação. Em seguida, 

foi investigada a substituição parcial de La por átomos de Y e Gd, ou seja, foram 

estudados os compostos La1-x(RE)xFe11,4Si1,6 (RE = Y ou Gd) com x = 5%. Os 

resultados sugerem que esta substituição não provoca mudança significativa na 

estabilização da fase tipo NaZn13 nos compostos a base de Si, ou seja, 

independentemente do “dopante” a fração das fases segregadas ricas em Fe é de 

aproximadamente 50%. Finalmente, foi usada a técnica de mecanossíntese (ou 

moagem em altas energias) para propiciar a estabilização de uma maior fração da fase 

tipo NaZn13, nos compostos a base de Si, já que estes apresentam maiores 

segregações de Fe e possuem grande potencial para aplicação tecnológica em 

refrigeradores que usam o efeito magnetocalórico. Assim, as amostras foram fundidas e 

submetidas à mecanossíntese por 0,5 - 1 hora em um moinho da marca SPEX8000 e 

depois tratada termicamente. Os resultados estão mostrando significativa redução da 

fase bcc-Fe segregada, conseqüentemente um aumento da fração da fase tipo NaZn13. 
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ABSTRACT 

 We have studied the stabilization of NaZn13 phase in the intermetallic 

compound of generic composition LaFe11,4sp1,6 (sp = Si, Al). This stabilization was 

investigated through the partial substitution of Fe by atoms of Al and Si, and trough the 

substitution of La by Y or Gd, which are rare earths elements with no orbital contribution 

to the magnetic moments. We have chosen to study the compounds with stoichiometry 

LaFe11,4sp1,6 (sp = Al, Si), with y = 0,88, for which compounds are metamagnetic. We 

firstly studied NaZn13 phase formation in some mixed compounds of composition 

LaFe11,4(AlxSi1-x)1,6 (0 ≤ x ≤ 1), prepared using an electric arc furnace. The compounds 

were characterized by Mössbauer Spectroscopy, X – Rays Diffraction and Energy 

Dispersive X – Ray Spectroscopy. Some compositions have a predominant NaZn13 

phase, while in other regions the fraction of the NaZn13 phase is relative small due to the 

presence of other phases formed by segregation. We have also investigated the partial 

substitution of La atoms by atoms of Y and Gd, in the following compounds La1-

x(RE)xFe11,4Si1,6 (RE = Gd or Y), with x= 5%. This substitution doesn’t modify 

significantly the stabilization of the NaZn13 phase compared to the non-substituted 

compound and the fraction of the segregated α-Fe phase is maintained around 50%. 

We have used a new procedure using the mechanical alloying to prepare LaFe11,4Si1,6 

compounds. It consists in submitting the melted sample to a 0.5 to 1 hour long high 

energy ball milling process and then in annealing the sample. The process induced a 

significant reduction of the rich-Fe phase formation compared to a conventional process. 

Therefore, the process allows to obtain samples with a higher fraction of the desired 

NaZn13 phase. Therefore, the process allows obtaining samples with a higher fraction of 

the desired NaZn13 phase.  
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