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1. INTRODUCAO

O grupo realiza pesquisa na area experimental, sinterizando no estado
solido, e analisando as caracteristicas, de pastilhas de YBaCuO (6xido de cobre e
itrio-bario € uma familia de compostos quimicos cristalinos), um material ceramico
supercondutor de alta temperatura critica.

Para entender o processo de sinterizacao, precisamos primeiro compreender
0O que €& um material supercondutor de alta temperatura critica.
Supercondutividade € a caracteristica presente em materiais chamados de
supercondutores, os quais ao serem resfriados abaixo de uma certa temperatura,
deixam de apresentar resisténcia elétrica, permitindo grandes correntes sem a
perda de energia. Essa temperatura recebe o nome de temperatura critica (Tc) e
representa a temperatura em que o material sofre a transicdo de fase para o
estado supercondutor.

Nos primeiros materiais a serem descobertos com essa propriedade a
temperatura era préxima ao zero absoluto (entre 4, e 10 kelvin, sendo necessaria
a utilizacdo de hélio liquido para o resfriamento), assim sendo, foram chamados
de supercondutores de baixas temperaturas, ou do tipo I. Com o avanco das
pesquisas na area foram descobertos outros materiais com a temperatura critica
superior a 30K e, atualmente, chegando acima dos 110K, os chamados de
supercondutores de alta temperatura ou do tipo Il.

A maior vantagem para a utilizacdo desses materiais € 0 custo da
refrigeracdo pois nos supercondutores do tipo Il, com Tc mais elevadas, pode se
utilizar de nitrogénio liquido que € uma op¢ao muito mais econdmica que o hélio.

Dentre os supercondutores do tipo Il um que recebe muita atencdo para
pesquisa (sendo esse o foco dos estudos aqui realizados) é o YBaCuO, em suas
varias formulas possiveis com suas propriedades e formas de sinterizacao
especificas.

Uma caracteristica importante para o processo de sinterizacdo do YBCO é
seu carater granular (uma amostra do material € composta de pequenos graos) e
seu ponto de fuséo (~1000C®), o qual deve ser levado em conta na producao pois
a esta lida com o material no estado solido em todo o processo.

Esse trabalho tem como enfoque o método de sinterizacdo em estado sélido
usado para a producdo de YBaCuO, realizado pelo Grupo de Estudos em
Supercondutividade e Magnetismo durante o segundo semestre de 2019.

2. METODOLOGIA
Para a producdo da amostra de YBCO, foram pesados na balanca analitica

0,70018g de Y211 (um dos compostos da familia YBaCuO) e 0,30003g de CeO2
(Oxido de cério). Apos a pesagem, os dois compostos foram macerados por 15
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minutos em um almofariz de &gata higienizado para evitar contaminagdo da
amostra seguindo apds esta etapa para a calcinagdo da mistura, na qual o
material foi colocado em um cadinho e levado ao forno com uma programacgéo de
temperatura preestabelecida, conforme mostrado na Figura 1. Esse processo foi
repetido 3 vezes para garantir a homogeneidade da mistura.
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Figura 1

ApOs esses trés processos iniciais foi realizada uma dltima maceragéo do
material. A amostra fora entdo compactada em uma pastilha, colocando na
prensa trés cargas sucessivas de 5, 3 e 1 toneladas respectivamente, mantidas
por cerca de 10 segundos cada etapa de prensagem. A pressdo € necessaria
para a formacédo compacta da pastilha que segue para um ultimo processo, que
€ a calcinacéo final (com as temperaturas programadas no forno como mostrado
na Figura 2) para a formacédo da estrutura cristalina da ceramica. A execucao
correta desses processos, na prensa, a Ultima calcinacdo, bem como as trés
maceracdes e calcinacdes iniciais, sdo de extrema importancia para que 0s graos
formados na amostra sejam de tamanho e espacamento tal para que as
propriedades de superconducéo sejam otimizadas.
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*: a temperatura final continua de 110°C é para manter a amostra sem umidade

Figura 2



o XXIX CONGRESSO DE
C‘D c I INICIACAQ CIENTIFICA

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apdés a execucdo dos processos supracitados foram produzidas duas
pastilhas e, ao serem avaliadas através de microscopia Gtica, essas apresentaram
poucos pontos onde a mistura ndo ficou homogénea. Se supl6s que essas
imperfeicbes foram causadas por grédos muito resistentes encontrados nas
amostras das substancias usadas como matéria prima que nao foram desfeitos
durante as etapas de maceragao.

Infelizmente devido ao cenario atual ndo foi possivel fazer mais medi¢cfes
para avaliar as caracteristicas eletromagnéticas e supercondutoras, o que limita a
caracterizacao final das amostras.

E importante também ressaltar a importancias da atencéo que deve ser dada
ao ultimo processo de calcinacao, pois cada rampa de temperatura (nome dado a
cada etapa em que a temperatura € alterada ou mantida durante um certo tempo)
€ importante para que o resultado esperado seja alcancado.

Em especial, deve se confirmar que em nenhum momento a temperatura
méxima se aproxime dos 1000C°, evitando assim a fusdo do material, bem como
a velocidade de variacdo de temperatura de cada etapa precise ser respeitada.
Isso garantird que tanto a formag&o de uma rede cristalina quanto a estrutura dos
graos seja bem organizada, assegurando assim as caracteristicas
supercondutoras do material.

4, CONCLUSOES

Como nessa primeira sinterizacdo 0 objetivo principal era de aprender o
processo, foi utilizado uma mistura pronta de YBaCuO (Y211), porém na proxima
sera produzido outras variacdes de YBaCuO a partir dos materiais basicos para a
producdo, e apesar da inviabilidade das testagens finais das amostras
produzidas, pode-se afirmar que o objetivo de aprender e entender como se faz
cada etapa do processo de producdo (desde a maceracdo e calcinacdo iniciais,
até a prensa e calcinacéo final), bem como a importancia de cada uma das fases
para a qualidade da amostra final, foi obtido com éxito.
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