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1. INTRODUCAO

Os materiais supercondutores sdo empregados em uma vasta gama de
aplicacdes, onde podemos ressaltar a sua proficiéncia no transporte de energia
elétrica, pois estes materiais tém como uma de suas principiais caracteristicas
apresentar resisténcia elétrica nula abaixo de certa temperatura. Logo, a busca por
materiais que suportem altas densidades de corrente na maior temperatura possivel
sem atingir o estado resistivo € de grande importancia. (OSTERMANN E PUREUR,
2005).

A efetividade do transporte de corrente elétrica e atenuacéo da dissipacéo de
energia elétrica estdo fortemente ligadas a granularidade e porosidade da amostra.
Um estudo especifico da granularidade e porosidade se fazem importantes, visto
gue seu entendimento € essencial para a criacdo de métodos que busquem
controlar as perdas oriundas destas propriedades. Para isso, foi utilizado o sistema
YBCO, um compésito formado de Itrio, Bario, Cobre e Oxigénio ao qual apresenta
um amplo ramo de aplicacdes tecnologicas e pesquisas em fisica tedrica e
experimental. Através da estequiometria YBa>CusO7.5 apresentamos o0s resultados
obtidos através de microscopia optica bem como micrografias geradas para as duas
amostras, com o intuito de investigar a microestrutura superficial e possiveis defeitos
estruturais. (BRANICIO, 2001).

2. METODOLOGIA

A amostra foi confeccionada baseada no método de reacdo em estado solido.
Primeiramente foi utilizado um composto com estequiometria ja ajustada, com a fase
de interesse YBa>Cuz0O7, ha qual denominamos fase Y-123 que apresenta um carater
supercondutor. Em sequéncia da primeira amostra, a confeccdo da segunda
amostra seguiu procedimentos similares a da anterior. A adicdo da fase Y2BaCuOs
conhecida como fase verde, ndo sendo supercondutora, na mistura deveria ser de
30% da massa total, enquanto os outros 70% eram reservados para a fase Y-123 ja
utilizada na primeira amostra.

O composto Y-123 foi utilizado nas duas amostras, porém apenas na segunda
foi realizada a adicdo de fase Y-211. A estequiometria foi encontrada utilizando uma
balanca de precisdo eletrdnica. Em seguida, foi colocado esta porcdo em um
almofariz de &gata para ser feita a maceracdo, com duracdo de 30 minutos,
procedimento este que busca efetivar a homogeneizacdo da mistura, visando
aprimorar o processo de reacado. Logo apés o composto foi inserido em um cadinho
de alumina e levado ao forno para ser realizada a calcinacdo. Foram realizadas duas
calcinagbes, ambas com rampas de temperaturas distintas, onde a temperatura
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maxima para cada processo foi de 900 °C e 920 °C, respectivamente. Entre as
calcinacdes, foram realizadas novas maceracoes.

Apoés coletar a amostra do processo de calcinacdo, o p6 resultante foi prensado,
utilizando como invélucro um cilindro de aco, ao qual configura a forma superficial da
amostra. Posteriormente a amostra foi levada ao forno para um novo tratamento
térmico chamado sinterizacdo, finalizando o processo de obtencdo da amostra.
(BERCHON, 2013).

A técnica de microscopia Optica foi utilizada apds a producdo das duas
amostras, com o rigor de analisar e caracterizar a estrutura superficial, oposta a que
esteve em contato com o cadinho nos processos de tratamento térmico.

O equipamento utilizado para realizar as analises de microscopia foi o
microscoépio Carl Zeiss Stemi DV4. A observacéao e coleta de dados ocorreu em dois
momentos distintos. Posteriormente, foi realizada a micrografia, ao qual foi utilizado
0 estereomicroscopio Zeiss Discovery V20, equipado com camera digital que
permitiu a captura de imagens das amostras. A exploracdo destas imagens é de
grande relevancia, visto que elas permitem uma Vvisibilidade maior das
caracteristicas em analise perante o procedimento anterior de microscopia optica,
contribuindo analogamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os dados obtidos bem como as devidas
explanacdes a respeito dos fenbmenos envolvidos, buscando realizar um contato
coerente entre 0os dados coletados proveniente das amostras submetidas a analise
microscopica e as teorias que fundamentam o entendimento acerca do estado
supercondutor.

3.1 AMOSTRA POLICRISTALINA YBa,Cu3Oz-5

Em primeira analise, se verificou a existéncia de pequenas regides de aspecto
circular com coloracao esverdeada. Elas se encontram distribuidas de forma
desordenada, proximas as extremidades da amostra, sem estarem equidistantes ou
organizadas de forma unificada.

Ao longo da borda é observado uma estreita fracdo da area que foi perdida,
dando origem a uma pequena rachadura. Nesta regido da amostra, € possivel
verificar a presenca de zonas onde ha uma menor elevacédo, gerando pequenos
relevos em formas de canais.

Figura 3.1 - Compilacdo de imagens evidenciando as caracteristicas
microestruturais.
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3.2 AMOSTRA POLICRISTALINA YBa,Cuz07.s COM ADIC;AO DE FASE
YzBaCUO5
A nivel estrutural, foram observadas rachaduras e regides com porosidade
acentuada. A superficie da amostra apresenta uma coloracdo que varia entre o
verde escuro, proveniente da adicdo de fase verde no processo de confeccao da
amostra, bem como uma coloragéo cinza escuro, oriunda da composi¢cao quimica da
fase Y-123.

Figura 3.2 — Micrografia abrangendo a amostra, onde se nota a fase verde de forma
expressiva.

b) C)

Logo apods, foi constatado a presenca de regides de coloracao levemente
esverdeadas ao qual estavam localizadas nas extremidades da amostra. Este € um
aspecto integrado e comumente verificado em amostras que possuem dopagem
guimica com a fase verde.

Em vista do manuseio com o equipamento, foi verificado a presenca de
monocristais, distribuidos de modo ndo uniforme, uma caracteristica singular que é
notado em amostras que passaram pelo processo de sinterizacdo no tratamento
térmico, conforme a figura 3.2-c.

O sistema YBCO utilizado neste estudo é classificado como integrante do
grupo dos cupratos supercondutores. A caracteristica intrinseca deste grupo de
materiais € a sua composicao granular, ou seja, formada de graos. Em sua grande
maioria, os sélidos cristalinos sdo formados por um agrupamento de muitos cristais
pequenos ou graos, sendo classificados como policristalinos. (CALLISTER, 2008).

Em uma analise dimensional, para um efeito supercondutor amplamente
satisfatério, o tamanho dos grédos € de grande relevancia, visto que é preferivel se
ter graos maiores do que muitos pequenos. Esta breve afirmacao é justificada em
funcdo das regides intergranulares, que sao puramente resistivas e provocam a
dissipacdo do transporte de corrente elétrica. Quando a estrutura do material
supercondutor € composta de graos maiores, a presenca destas regides € reduzida,
fazendo com que a corrente elétrica possa fluir no material sem resisténcia. (MORI,
2009).

Um outro fator que causa perdas no transporte de corrente elétrica é a
presenca de vortices oriundos do fluxo magnético que penetra a amostra, cuja
orientacdo é paralela ao campo magnético externo aplicado no material. (PUREUR,
1996).
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A dopagem quimica utilizada neste estudo, tem a funcé@o de aprisionar estes
vortices, ao qual desempenha um papel fundamental ao suprimir um efeito
dissipativo, indesejavel para um material supercondutor. Em funcdo de seu carater
isolante, a fase Y-211 é deslocada para as bordas (SILVA, 2014).

4, CONCLUSOES

Neste trabalho foram investigadas as propriedades de microestrutura e
morfologia das amostras supercondutoras do composto YBa>CuzO7-5, analisando a
relevancia do método de dopagem quimica com a fase Y-211, onde foi verificado
gue este compdsito atua no aprisionamento de vértices, abrandando os efeitos
dissipativos no material supercondutor.

Naturalmente, a presenca significativa das caracteristicas estudadas gera
muitas perdas para o transporte em supercondutores, em especial relativo a
densidade de corrente critica. A introducdo de defeitos de maneira amplamente
controlada aliada ao conhecimento de propriedades microestruturais propiciam
densidades de corrente critica maiores. Além disso, o estudo das propriedades
granulares e de porosidade sao de extrema importancia ndo s6 para a
caracterizacao estrutural da amostra em especifico, mas também como motivacao
para o desenvolvimento de novos métodos que busquem controlar e conter as
decorréncias dissipativas presentes nos materiais supercondutores.
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