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Resumen

En este articulo se muestran las actividades realizadas en el area de Materiales Electroceramicos dentro de la Division Ceramicos
del INTEMA. Se presentan los principales resultados obtenidos en el desarrollo de varistores, sensores, termistores y condensa-
dores. Asimismo, se mencionan los temas que actualmente se estan estudiando.

Abstract

In this article, activities carried out in the Electroceramic Materials area inside the Ceramics Division of INTEMA are shown.
Principal results in the development of varistors, sensors, thermistors and capacitors are presented. Also, the nowadays studied

topics are introduced.

Los electroceramicos constituyen una clase de materiales inorgéni-
cos, no-metdlicos, clasicamente utilizados en la industria de elec-
trénica, aunque su actual espectro de aplicaciones es mucho mas
amplio. Esta definicion incluye a los materiales ceramicos que tie-
nen funcién magnética, dptica e incluso a los componentes pasivos.
Las propiedades de los electroceramicos se relacionan con su
microestructura ceramica, el tamafio y la forma de los granos, la
orientacion y los limites o bordes del grano. Estos cerdmicos se
combinan a menudo con los metales y los polimeros para resolver
los requisitos de un amplio espectro de los usos. Entre las aplica-
ciones de estos materiales pueden mencionarse las celdas solares,
los sensores, los termistores, los condensadores, las memorias, los
piezoeléctricos y los varistores. En la Division Ceramicos del
Instituto de Investigaciones en Ciencia y Tecnologia de Materiales
se trabaja en el tema de Materiales Electroceramicos desde fines de
los afios ‘80. En estos afios se han estudiado materiales basados
en 6xido de cinc, diéxido de estafio y titanato de bario, para su
aplicacion como varistores, sensores, termistores y condensadores.

Desde los comienzos del grupo, se trabaj6 en el tema de varistores
basados en éxido de cinc (ZnO) y si bien se abord6 el andlisis de la
influencia de distintos aditivos y del proceso de sinterizado sobre la
microestructura y el comportamiento de los dispositivos, el peso
mas importante del estudio fue puesto en el andlisis de los meca-
nismos de conduccién y de degradacién de estos varistores. Se
planted la existencia de barreras de potencial en los bordes de
grano y la presencia de corrientes por efecto tdnel y termoibnica.
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Fig. 1- Respuesta eléctrica caracteristica de un varistor de SnO,.CoO.Nb,O5
con diferentes contenidos de Fe;O3 e imagen de microscopia electrénica de
barrido de la superficie ceramica pulida.

Posteriormente, se estudiaron nuevas formulaciones, de materiales
con propiedades varistoras, dentro de los sistemas basados en di6-
xido de estafio (SnO,). En este estudio se analizé la influencia de
distintos aditivos, en distintas concentraciones, sobre la microes-
tructura y la estructura de los ceramicos (Figura 1). También se tra-
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bajé en la sintesis e incorporacién de los distintos aditivos a través
del método del precursor polimérico (método Pechini). Se obtuvie-
ron polvos de tamafio medio de particula menor y de composicién
mas homogénea que los obtenidos mediante la tradicional mezcla
directa de Oxidos. A través de este método se logré una reduccion
de hasta 130°C en la temperatura a la cual el material alcanza su
maéaxima densidad respecto de sistemas similares preparados por
mezcla directa de 6xidos. Asimismo, se establecieron los meca-
nismos de conduccién y de degradacién de los varistores de SnO,.

Otro tema que se abordé en el grupo fue el desarrollo de materiales
ceramicos basados en titanato de bario (BaTiO;). En este caso, el
estudio se enfoc6 en la preparacién de ceramicos para uso como
condensadores y como termistores. Se analizé la sintesis del tita-
nato de bario a través de la activacién mecanoquimica de carbona-
to de bario y diéxido de titanio, la incorporacién de distintos aditivos
en distintas proporciones y a través de diferentes vias: la mezcla
directa, antes o después de la obtencion del BaTiO;, o mediante la
impregnacién de las particulas de BaTiO; con el aditivo. En el estu-
dio se puso énfasis en la interpretacion del comportamiento dieléc-
trico del material a través del conocimiento de las caracteristicas
estructurales y microestructurales de estos cerdmicos.

A partir de la experiencia lograda con los materiales basados en
BaTiO,, se incorpord una nueva linea de trabajo con el desarrollo de
materiales compuestos que integran particulas de BaTiO; en una
matriz epoxi. De este modo se obtuvieron materiales con alta cons-
tante dieléctrica y de facil procesamiento. Se analizé el efecto del
contenido de particulas, de distintos modos de procesamiento de
los compuestos (colada o inmersién) y de la adicién de particulas
metélicas para incrementar la permitividad o de magnetita con vis-
tas a los dispositivos magnetoeléctricos. También se formuld un
modelo mediante elementos finitos que permite ajustar los datos
experimentales de la permitividad de los compuestos con distinto con-
tenido de particulas (Figura 2). Finalmente, se formularon compues-
tos CaCu,Ti,O;, en distintas proporciones que presentaron mayores
valores de constante dieléctrica que sus pares BaTiO;-matriz epoxi.

Otra linea de trabajo la constituy6 el estudio de sensores de gases
basados en diéxido de estafio (SnO,). En este trabajo se prepara-
ron peliculas gruesas de SnO, mediante "screen printing" sobre subs-
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tratos de alumina con electrodos de oro interdigitales previamente
depositados. Se estudié la respuesta de las peliculas en el tiempo
a distintas temperaturas cuando la atmésfera cambiaba desde
vacio a oxigeno o a CO. Se analizaron los mecanismos de conduc-
cién dominantes y las modificaciones en la altura o el ancho de las
barreras con el cambio de la atmésfera. En este estudio se tuvo en
cuenta la importancia del tamafio de las particulas sobre caracte-
risticas de las barreras intergranulares. Dentro de la temética de los
sensores de gases, también se estudié el comportamiento de peli-
culas basadas en diéxido de titanio (TiO,) o en titanato de cobre y
calcio (CaCu,;Ti O4,) y sus posibles aplicaciones como sensores de
gases.

Actualmente, los estudios se enfocan al desarrollo de materiales
piezoeléctricos libres de plomo, de nanocompuestos dieléctricos y
de peliculas delgadas nanoestructuradas. Dentro de los materiales
piezoeléctricos se trabaja con el sistema K, ;Na, ;Nbg;, con la incor-
poracién de distintos aditivos que permitan lograr materiales den-
s0s con bajas temperaturas de sinterizado, sin la necesidad de rea-
lizar un sinterizado bajo presién. En el tema de nanocompuestos
dieléctricos se trabaja en la formulacién de materiales compuestos
formados por nanofibras de BaTiO;, producidas mediante el proce-
so de electrohilado "electrospinning”, dentro de una matriz polimé-
rica.

En este caso se sintetizan nanoparticulas de BaTiO; mediante el
método de sintesis hidrotermal que permite sintetizar las nanoparticu-
las cristalinas a bajas temperaturas. Finalmente, se trabaja en el
desarrollo de peliculas delgadas nanoestructuradas que permitan
conformar dispositivos que contengan peliculas correspondientes a
los electrodos y peliculas ceramicas densas de CaCu;TiO;, para su
uso como varistores o como condensadores.
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Fig. 3. German Herrea, Dra. Patricia Tissera, Dr. José Lino Barafiao, Dra.
Miriam Castro, Dra. Adriana Serquis durante la ceremonia de premiacion.

Recientemente, en el afio 2010 el proyecto que contiene el trabajo
de todo el grupo ha logrado una Mencién Especial dentro del con-
curso L'OREAL-Unesco Por la Mujer en la Ciencia, con el auspicio
del CONICET (Figura 3). n
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