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Dentre as ceridmicas avangadas, as que apfesent;.
proprieﬁades dentro do contexto eletro-eletrdnico sio
seguramsente as que ocupam a maior faixa do mercado atual e as
previsSes para desenvolvimento futuro. 1Isto acontece, ewm
parte, porque nio hd af a competicdo com outros tipos de
materiais em suas aplicagbes especificas. Citando um exewplo,
am algumas cerimicas estruturais h&d a necessidade de se
aumentar a tenacidade para competir com materiais wmetédlicos.

As cerimicas eletro~eletrdnicas apresentam relagdes
propriedade/aplicagio dos mais variados tfpos: alta
condutividade iBnica/sensores de gases, ndo-linearidade na
relagiao IV/dispositivo limitador de tensio, alta
resistividade elétrica/isolante e substratos para CI. alta
rigidez dielétrica/vela de ignigdo elétrica, ferroeletrici-
dade /capacitores L termistores, piezoeletricidades
transdutores pV, semicondutividade/resisténcia de forno ,
transmissio o6tica preferencial/janela oOtica, modul adores
6ticos, elemento de memdria, etc, etc. '

Em universidades e institutos de pesquisa, os
trabalhos de pesquisa e desenvolvimento de cerdmicas
eletro-eletrBnicas  tem-se centrado principalmente eon
varistores, transdutores piezoelétricos, sensores de gases e
isolantes/substratos,. Mais recentemsente, #nfase tem sido dada
b pesquisa de iuporcondutores cerfnicos de alta temperatura
critica, independente das oscilagles nas previsGes de futuras
aplicagBes, que refletem os destaques dados & trabalhos
apresentados nos vérios congressos internacionais projetados
para disseninagho de resultados nesse campo de pesquisa.

Neste trabalho apresentaremos os principais
resultados obtidos em nossos laboratérios no IPEN com
eletrolitos solidos cerfimicos & base de tdria e de zircénia,
com alumina, e com supercondutores cerimicos & base de



1. Eletrélitos s6lidos cerimicos & base de téria.

Eletr6litos sélidos de tdéria-célcia (ThO=:Ca0) e de
toria-itria (Th02:Y20s) foram preparados por weio de reagdes
de estado s6lido pés-compactacio a 1400 °C e 2000°C. Foram
obtidos corpos cerimicos com densidade superior a 95 Z da
densidade teébrica. Medidas de resistividade elétrica pelo
método dc entre 300 °C e 1000 °C mostraram o comportamento
2letrolitico, com depend@ncia tipo Arrhenius da condutividade
iBnica com a tenperaiura absoluta. Esses trabalhos foram
descont inuados pelas dificuldades experimentais, sendo que
atualmeente estio sendo retosados para o estudo da
possibilidade de se sinterizar a temperaturas relativamente
baixas via introdugio de aditivos.

2. Eletroéolitos s6lidos ceramicos a base de zircénia.

Um amplo prograsa de pesquisa foi elaborado para a
obtencio de eletrélitos s6lidos ceramicos dos tiros
zirconia-magnésia (Zr0z:Ma0), zircdnia-calcia (Zr0z2:Cal) e
zZircOnia-ftria (Zr02:Y203). Ee uma primeira etapa foram
obtidos eletrélitos s6lidos de zircOnia-magnésia com
desempenho, do ponto de vista de transdutor eletroquisico,
anidlogo ao de eletrdlitos s6lidos extraidos de dispositivos
comerciais importados, como por exemplo, de sensores
descartéveis para uso na aferigio de teor de oxigénio durante
a produgao de aco. Essa etapa compreendeu a) a andlise do
teor de pureza dos materiais de partida, b) o processamento
dos pbs de partida, c) a otimizagio da sinterizagdo com o uso
de aditivos, d) o estudo do efeito do uso desses aditivos na
resposta elétrica, e) a determinagdo do teor otimizado de Mg0
em 7ZIrD2, f) a determinagio da dependéncia da .resposta
elétrica com a homogeneizacio da distribuicio de magnésio na
matriz de zichnia’(dependente do processo de fabricagio da
cerimica), g9) e o proJeto,.bontagen e teste de protéotipos de
sensores descartiveis de oxig¥nio com a cerimica por nés
desenvolvida., Nesse caso, estudou-se a cowmpatibilidade do
eletrodo de refer@ncia, o confinamento da cerdmica na cabega
do sensor, & otimizagho do tempo de resposta, L]
reprodutibilidade da resposta do sensor ¢ a determinagho de
sus equagio caracteristica. Ressalte-se as dificuldades
experimentais de vérias dessas fases, que requerem a imersio



andasento o0 trabalho de adequacio da matéria prima nacional
(IPEN) ao desenvolviamento do transdutor cerimico. Estio
tanbes em andamento, em sua fase inicial, os trabalhos para
se obter eletrélitos s6lidos cerd3micos de zircnia-ftria, de
zircbnia-cdlcia e com zircGnia com dupla dopagem.
3. Alumina

0s trabalhos com alumina se originaram da necessidade
de se aferir o grau de degradagio de sua resistividade (grau
de isolagido elétrica) com a exposicdo a radiacdo ionizante
dos isoladores elétricos dos canais de irradiagio do
~acelerador ciclotron do IPEN. Posteriorsente, por meio de ums
Convénio Amplo de Cooperacio técnica com a NGK Cerdmicas e
Velas de Ignicdo do Brasil S/A, foram elaborados programas de
pesquisa relacionando aicroestrutura com resistividade
elétrica de vérios tipos de alumina. Ambos trabalhos estdo em
andamento, sendo que o Gltimo tem como colaboradores o Dr. A.
0. Boschi (DEMa-UFSCar) e J. M., Kawasaki (NGK),

4. Supercondutores cerimicos a base de Bi-Sr-Ca-Cu-0.

Dentre as familias de supercondutores cerimicos de
alta temperatura critica, a que tem sido intensamente
estudada ¢ a do tipo Bi-8r-Ca~Cu-0, particularmente os
compostos BiSrCaCu=0. e Biz8rzCazCus0.. Das trés fases
supercondutoras presentes nessas espécies ceramicas, com Tc a
20 K, 75-85 K e 105-107 K, j& se conseguiu isolar essa dltima
por wmeio da adi¢do de Pb. Nesses compostos ji se consegue
obter resisté@ncia nula a 110 K cos adigio de Pb e 132 K com
adigho de Pb e substituicio parcial de Bi por Sb,
Recentemente foram preparadas amostras cerimicas
‘supercondutoras coms fases de Tc acima de 150K, destruidas
apls ciclagem téramica a tenberaturas sdperioros a 200 K. O
efeito de microtrincas ests sendo estudado para se verificar
08 mecanismos responsiveis pelo desaparecimento dessas fases
de Tc maiores que 150 K.
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