Departamento de Ciéncia dos Materiais e Metalurgia

DESENVOLVIMENTO DE ARQUITETURASDE MULTIFILAMENTOS
NO SISTEMA BSSCO-AG OBTIDASATRAVESDE CO-EXRTUSAO

Aluno: Daniela Medeiros e Thiago Chehuan
Orientador: Fernando Rizzo

I ntroducéo

Este projeto consiste na producéo de arquiteturas de multifilamentos de supercondutor
de alta temperatura/prata através da formagdo de uma estrutura composita contendo uma
camada externa formada de po de prata e um materia ligante e um cilindro interno de po de
supercondutor e um material ligante, seguida de extrusdo e sintetizacdo do composito.

Esse méodo torna possivel razdes de reducdo praticamente ilimitadas em apenas uma
etapa sem a necessidade de aplicacdo de altas tensdes, resultando em milhares de fibras de
supercondutor de alta temperatura/prata com alta textura, capazes de transportar uma ata
densidade de corrente (Jc).

Objetivos

O trabalho agui descrito consiste na elaboracéo e execucéo das etapas que compde
todo 0 método de fabricacdo, partindo da fabricacdo do p6 supercondutor e de sua mistura até
0 processo de conformacéo via extrusao.

M etodologia

O método de co-extrusdo semelhante ao utilizado por D.R. Beeaff et a [1] e D.Kovar
et al [2] foi empregado no presente trabalho. Foram feitas duas misturas polimero/p6 de prata
e polimero/pé de Bi-2212 diferentes alémda realizacdo de ensaios de conformacéo.

O processo de preparacdo do pd supercondutor consiste em uma reacdo no estado
sdlido envolvendo 6xidos e carbonatos. Tais reagentes sdo submetidos a um ciclo térmico
definido, composto de trés etapas com temperaturas e tempos distintos. Ao término destes
tratamentos 0 po apresenta predominantemente a fase supercondutora Bi-2212 além de
algumas fases secundérias. Todas as etapas do processo térmico foram intercaladas com
andlises de difracdo de raio-x, com radiacéo de CuK a, de forma a comprovar a existéncia e
evolucdo dafase.

Os reagentes utilizados foram Bi,O3, SrCOs;, CaCOs e CuO. O processo pode ser
dividido em cinco etapas. pesagem dos reagentes, mistura, primeiro segundo e terceiro
tratamentos térmicos. A pesagem foi realizada na balanca analitica onde as quantidades dos
reagente foram determinadas tendo como base a reacao abaixo:

1,1 BiO3 + 2,05 SrCO3 + 0,95 CaCO3 + 2 CuO ? Bip 2Srp5CayesCUp0s + 3CO,

Sendo assim, através de uma regra de trés simples utilizando a massa molecular de
cada reagente e massa molecular da composi¢éo nominal final, calculamos a massa necessaria
de cada reagente para a producéo de p6 supercondutor.

Os reagentes sdo colocados em um gral de agata e séo moidos durante 1 hora de forma
a obter um p6é completamente homogéneo e com menor tamanho de particula, beneficiando o
tratamento térmico. Em seguida o pd homogéneo € colocado em um cadinho de alumina e
inserido no forno, seguindo um ciclo térmico pré-determinado. Apds cada tratamento térmico
0 po é retirado do cadinho, moido novamente por cerca de 20 minutos e uma parte € separada
para andlise por difracéo de raios-x. O restante € recolocado no cadinho e inserido no forno,
dando continuidade ao resto do tratamento até se obter um pd supercondutor.
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As ferramentas utilizadas no processo de extrusdo e fabricacdo do cilindro de
supercondutor e da camada externa composta de prata, foram baseados no processo de co-
extrusdo relatados em aguns artigos cientificos [1,2,3], caracteristicos do processo de
miniaturizacdo. S&o ao todo trés ferramentas, em aco inox, onde cada uma integra uma etapa
do processo de conformacdo. A ferramenta 1 tem por objetivo fabricar a camada externa
composta de prata enquanto gque a ferramenta 2 foi utilizada para a fabricagdo do cilindro
interno de supercondutor. JA a ferramenta 3 tem como fungdo realizar a co-extrusdo do
conjunto, produzindo um unico filamento e depois multifilamentos.

O processo da mistura se inicia com o0 aguecimento do redbmetro, previamente limpo,
até atemperatura de 135°C. Ap6s acancar esta temperatura, sdo colocados os polimeros EEA
e PEBA, deixando-os misturar por aproximadamente 30 minutos. Em seguida a temperatura €
aumentada até 150°C e é adicionado o p6 de supercondutor onde deve-se aguardar cerca de
uma hora. O RPM(rotagdes por minuto) utilizado foi de 50. Para o acerto da viscosidade e
consequentemente do torque, sdo adicionadas pequenas quantidades de 6leo mineral, tornando
a mistura mais viscosa, diminuindo o torque. O acerto de viscosidade é fundamental uma vez
gue para garantir a co-extrusdo os materiais devem possuir viscosidades parecidas, sendo a
prata até menos viscosa devido ao atrito com a parede da extrusora.

No entanto, devido a ndo homogeneidade da mistura da prata ndo foi possivel realizar
0 processo de co-extrusdo do composito de prata e supercondutor, uma vez gque a camada
externa ndo foi obtida. Essa ndo homogeneidade da mistura se deve ao fato da prata recebida
com tamanho de particula de aproximadamente 1um ter se aglomerado durante o processo de
mistura, formando particulas de cerca de 500 pum. Portanto se da necess&rio um estudo para a
utilizacdo de um surfactante na mistura de forma a impedir aglomeracdo. Esse
surfactante, no entanto ndo pode afetar as propriedades da prata nem gpresentar residuos que
possam se difundir para o supercondutor num futuro processo de queima do polimero.

Conclusdes

O projeto foi proposto e estudado como alternativa para o desenvolvimento e producéo
de fios supercondutores a um custo viavel para implementacéo industrial. Considerando as
etapas redlizadas e conforme discutido na secdo acima, ja foram obtidos bons resultados
iniciais tais como: aumento de textura na primeira extrusdo, aumento da propor¢éo de
superconductor e reducéo de custo, reducéo de prata.

Portanto, apos os resultados obtidos ao longo do trabalho, podemos afirmar que este
representa uma grande perspectiva de aternativa na producédo de fios supercondutores. Alem
disso, trata-se de um grande estudo na direcéo da reducdo de custos e implementacdo da t&o
esperada supercondutividade e seus beneficios em escala industrial. Representa também a
possibilidade de novas pesquisas utilizando 0 mesmo processo (miniaturizacéo) para outras
areas de aplicacdo, conforme ja vem sendo realizado com sucesso por alguns grupos de
pesquisa no mundo.
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