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Se ha estudiado la variacién en frecuencia en el rango comprendido entre 20 Hz y 1 Mhz de las
componentes real e imaginaria de la permitividad compleja de pastillas cerdmicas superconductoras de
alta Tc. También se han determinado las caracteristicas del fenémeno de descargas parciales en este tipo
de material midiendo voltaje de insepcion, corriente y carga aparente asociadas a este tipo de proceso. Todas

las mediciones se realizaron a temperatura ambiente.

The variation of the real and imaginary components of the permittivity of pellets of high temperature
superconductor ceramics have been studied in the range between 20 Hz and 1 Mhz. Also the main
magnitudes characteristics of the partial discharge phenomenon (inception voltage, current and apparent
charge ) on this kind of material have been measured. The measurements have been performed at room

temperature.

Introduccion

El conocimiento de la respuesta de un -

material sup erconductor de alta temperatura critica
a la aplicacién de un campo eléctrico, ya sea de alta
o baja intensidad, es de interés académico e
industrial por las posibles aplicaciones de estos
ceramicos en microelectronica y microondas. Por
esa razOn se han llevado a cabo mediciones que
permitieron determinar las componentes real, & ' ;' e
imaginaria, € ” , de la permitividad compleja en
campos de baja intensidad asi también las
magpitudes caracteristicas del fenomeno de
descargas parciales en pastillas tipo BiSrCaCuO.
Con el fin de lograr una mejor caracterizacion de
este ultimo proceso, se han comparados los
resultados con los correspondientes al mismo
fendmeno en metales.

Las mediciones de permitividad y de
descargas parciales fueron realizadas a temperatura
ambiente.

Estudios Experimentales
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Preparacion de la muestra

La muestra de ceramico se obtuvo
mediante el procedimiento usual de reaccién de
estado solido partiendo de los siguientes reactivos
en polvo y de la méxima pureza ( mayor que 98.5
% o pro analisis ): Bi;0s ; SrCO; ; CaCO;3 y CuO.
Cantidades apropiadas de ellos se mezclaron,
molieron a granos finos, calentados a 810 °C y
prensados en frio en forma de pastilla de 13 mm de
didmetro y 2.5 mm de espesor. La pastilla fue
sinterizada a la temperatura de 880 °C durante un
periodo de 9 horas y posteriormente enfriada muy
lentamente aplicando un gradiente de - 0.1 °C/min.
hasta 800 °C, y de - 0.5 °C/min. hasta los 700 °C.
Finalmente se dejo enfriar la muestra al aire hasta la
temperatura  ambiente La  presencia de
superconductividad en la pastilla utilizada fue
testeada enfridndola en aire liquido y sometiéndola
luego al campo magnético de un iman. En esa
situacion, se observo un salto de la muestra lo que
parece evidenciar la presencia del efecto Meissner p
ya que el mismo efecto no se observaba antes de
enfriar la pastilla.
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Mediciones Dieléctricas

Las mediciones de permitividad se
realizaron usando un Analizador de Impedancia
Hewlett-Packard 4284A en el rango de frecuencias
entre 20 Hz y 1 Mhz. Para efectuar estas
mediciones se disefi0 y construyd una celda de
electrodos planos con anillo de guarda. El electrodo
totalmente plano esta unido a un tomillo
micrométrico para medir la distancia entre
electrodos y en el otro existe un gap de aire de 1
mm de espesor entre la parte central y el anillo de
"guarda. El electrodo central tiene un didmetro de 10
mm, menor que el didmetro de la pastilla, para
asegurar que la muestra se encuentre totalmente
contenida en la zona de campo uniforme. Los
electrodos estin a su vez rodeados por una carcaza
metalica para apantallar electromagnéticamente al
sistema del medio externo.

Las mediciones se realizaron en el modo R
- X del puente y para estabilizar y mejorar el
contacto electrodo-cerdmico se usd pintura de Ag .
Los valores correspondientes de las componentes
de la permitividad (¢', € ")y de la conductividad
(o ) se obtuvieron a partir de las siguientes
relaciones '

X
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2 2
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2 2
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donde €. y 0o son la permitividad del vacio y la
conductividad estética respectivamente, siendo d el
espesor de la muestra y A el 4rea del electrodo
con anillo de guarda. El grafico de Cole-Cole para
una tension de electrodos de 500 mV, se muestra
en la Figura 1. Se observa que la curva se aparta
marcadamente del arco circular que corresponde a
un simple proceso de relajacion de Debye y puede
ser mejor descripta por un arco asimétrico de Cole-
Davidson[1] con el miximo a 10 kHz. Este
comportamiento es similar al que presentan la
mayoria de los  materiales = cerdmicos
semiconductores[2] siendo la frecuencia de pico
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caracteristica de un proceso de relajacion por carge
espacial en los bordes de grano de un sistema
ceramico heterogéneo y/o por defectos. Los valores
grandes de permitividad son ademés propios de
ceramicos ferroeléctricos y esto parece indicar la
necesidlad de hacer un barmrido también en
temperatura. '

Descargas Parciales

Cuando un material se somete a altas
tensiones puede ocurrir el fendémeno conocido
como descargas parciales que puede ser el resultadc:
de diversos procesos fisicos que van desde la
descarga superficial de baja intensidad hasta la
generacion de descargas en avalancha en el interior
de materiales aislantes y maquinas eléctricas,
determinando, en muchos casos, las caracteristicas
del proceso de envejecimiento o ruptura de los
materiales eléctricos. En el caso de los cerdmicos
superconductores el interés deviene de la
posibilidad de determinar el signo de los portadores
mayoritarios por un método diferente.

Las magnitudes caracteristicas, corriente y
potencial de incepcion de las descargas parciales,
fueron medidas usando una celda especialmente
disefiada y construida. La misma consta de dos
electrodos planos, dimensionados de acuerdo al
criterio de Giao Trinh[3], y es una modificacién de
la geometria usada en el ya clasico experimento de
Devins[4] sobre descargas parciales en sélidos,
pues se ha colocado en el centro del electrodo
plano con anillo de guarda, un cilindro metalico de
seccion transversal igual a la del cerimico a
estudiar.  Alternativamente, y con el fin de
comparar el fendmeno, se uso un disco metalico
(Fe) de geometria idéntica a la del ceramico o bien
el cerdmico aislado y sin aislar del cilindro antes
mencionado. La carga aparente asociada se medio
con un detector de PD marca Biddle mod. 665700.
los valores medidos de potencial de incepcion,
V[V], carga aparente, Qp[pC], y corriente de
descarga, Ip[uA], para las diversas situaciones, se
indican en la Tabla 1:

TABLA1: Magrﬁtudes caracteristica del proceso

de descarga parcial.
Vv 3000 | 4000 |5000] 6000 |7000
Qp |a3-5°[3-5° [3-5°] 10000 [1000"
Qp |b[3-5"[30-100%3-5*] 3-5 ' 35"
Qp [c(3-5"5-50" |3-5"]500-1000" | 1000°
Ip [a[0.01 ]0.01 [o001 ] 0.01 0.01
Ip |b|001 |05 0.01 | 0.01 0.01
Ip [c{0.01 001 [oo1 | 0.01 0.01
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Figura 1 : Grafico de Cole.Cole para frecuencias enfre 20 Hzy I Mhz.

donde:

a) corresponde al caso con el disco metalico.

b) corresponde al caso con del disco ceramico.

c) corresponde al caso del disco ceramico aislado
del cilindro metélico por un papel aislante.

En todos los casos el gap de aire entre
disco y electrodo es de 6 mm.

La muestra en a), usada como referencia
del proceso de descarga, presenta las caracteristicas
tipicas de un proceso corona negativa al voltaje de
intencion de la PD o sea que la corriente es de
portadores negativos. En el caso b), la PD
comienza a un voltaje de incepcién menor y el signo
observado de la corriente ( y por lo tanto de la
carga de los portadores ) es opuesto al del caso
metilico. La descarga no se mantiene a voltajes
mayores y el proceso indica que los portadores
mayoritarios son de signo positivo. En el caso c) se
produce un fenomeno curioso que combina las
descargas observadas en los otros dos casos, a
potenciales de incepcion diferentes y con signos de
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corrientes opuestos. Para entender mejor este
ultimo comportamiento, se requieren nuevas
mediciones ya que no se tiene todavia una
interpretacion adecuada del mismo.

Se espera extender estas mediciones de
permitividad y de descargas parciales desde
temperatura ambiente hasta la del aire liquido, para
caracterizar estos fendmenos en el estado
superconductor.
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