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FILAMENTO DO CONDUTOR MULTIFILAMEN- 

SZMÃRIO  
O objetivo do pnesente .tnabaeho é definean um pnocedimento de pnepana  çta de amoetnaa pana  o  beenvaçto e estudo da mtenoeatnutuha do óitamento au-  peneundutoh em 6.41oe mut ,tt6itamentan ee  de Nb Ii e também obtek urna  anãfiae p it e  C-im.i nan doe n.eaLLftadoe obtidos. Fokam estudados óioa compostos de Cut  ma.br.ii3  r NbT c ( 6itamentoe) deducts  pnocedènciaa diatintaa. $0tda a ponto do eupen-  eondutoa a um anet de aço inoxidãvef (3, 0x2, 0x0,  3mm 3  ) e. poeten ion a6iname.nto  deu um neeuttado exCCfeHte.Aa eatnutunae de banda, de deEonmação obeekvadaa  em amboa oa 6itamentoa ato  semelhantes.  
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U crescente aumento das aplicações de cabos su- 
percondutores ou magnetos supercondutores usados em se 

 

partição magnética de materiais, aceleradores, 1WQ2 (rei 
 

sonancta magnética nuclear - imagem magnética),  4-115 
pnagitetoi,idrOdinarmCa). armazenamento de energia e pes  
guisas, bem como nas futuras linhas de transmissão, tem  
exigido do Brasil urna tomada  de posição no sentido de  
desenvolver corra tecnologia apropriada para a fabrica-
ção desse material.  

As características elétricas e magnéticas do su  
percondutor estão relacionadas com a natureza de sui  
microestrutura, sendo portanto, indispensâvel os estu-
dos de Microscopia Eletrônica de Transmissão - MET nos  
processos de desenvolvimento e otimização.  

A MET  de ligas nultifilamentares e complexa e de  
morada, mas é ainda o ünico meio disponível para deter  
tar as pequenas variações estruturais causadas pelo  
processamento mecãnico e tratamentos térmicos variados.  
A complexidade dessa técnica esta no preparo de amos  
tras, una vez que se trata de filamentos extrenatnenté  
finos ($ ti  1018x) . 

Este trabalho descreve um estudo preliminar de  
MET  nos supercondutores de NbTi de duas procedências.  
U condutor multifilamentar de NhTi produzido em carríter  
experimental pela !rl'I-UNiCAMP-Plltlil.l.l (designado daqui 
em diante como fio da 1 71'1) e o de NbTi comercial pro-
duzido pela Vacuumschrelze (Vac).  
PARTE EXP1iRIMEN1'AI. 

Material Utilizado  
a) Fio )`IT JTc F  0 , 35nm 
A descrição e sequcncia de fabricação do cabo de  

Nb'l'i com 31,1 filamentos para várias composições relati 
vas de Nb e Ti e condições de deformação e tratamento 
tcnnico pode ser encontrada nas referencias Ille  1 2 1•  

Neste trabalho, utilizou-se o multifilament° de  

Nb-448'1'i em peso, onde cada filamento foi deformado do  

dianetro original de 25,Imn até a diãmetro final  ele 
aproximadamente ltlirr, sem tratamento térmico, dando snna 

taxa de deformação de 4,3x1(1 1' e soma relação Cu:Ntili=3. 
h) Fio da Vacuunschmelze de $ = 0,850111  
As características disponíveis do fio comercial  

Ja Vacutm'clumelze são: $=0,85nin, nïsmer° de filamentos=  

54. $(filamento)=75µm e relação Cu:Nlil'í=1,35.  

Preparo  das amostras  
A figura 1 -a ilustra a montagem de  uma  amostra  

de  um cabo nul t if i l timent a r de Ntif i , para observações 
l uugitudinais isto c, ao longo do filamento. 0 supor  
te util izado é um  anel de aço inoxidavel com 0 extern 
A 

 3mm e interno de 2nin e espessura de (1,3nin  (não iridi 
ciado na figura) . 

A figura 1-I) esquematiza uma região de interesse 
 

Para observação, apes a fixação no suporte. Antes da  

afixação no suporte, fez-se uma decapagem parcial do  

multifilament°, removendo-se parte do revestimento de  
cobre. 0 objetivo era facilitar a solda a ponto do  
'multifilament° ao suporte.  

A figura 1-c ilustra a região de inte resse após  
os procedimentos de afinamento. Observa-se que grande  

parte dos filamentos é removida, principalmente na re  
gião central do multifilament°. 0 resultado e que intá-
meras extremidades dos filamentos apresentam condições  
apropriadas para observação no microscópio eletrolito  
de transmissao.  

Os procedimentos de a£inamentos que podem ser roa  
lizados sao: a) afinamento químico em solução HNO3 +  HP  
na proporção de 4:1 131 b) afinamento por jato eletro  
lírico duplo com eletrolito constituído de: 2%HF + 5%  
H2SO4  + 93% Metanol utilizando rena ddp de ü120V e tem-
peratura de ti -25°C 141.  

Figura 1.a) Suporte de amostra can multifilament° sol-
dado a ponto. b)Detalhe do mult'filament°  
can o revestimento de cobre parcialmente re  
movido. c) IPetalhe do multifilament° apps  
processo dc afinamento.  
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RESULTADOS  li DISCUSSÃO  
A microestrutura representada pelas figuras 203,  

correspondem as observações das secçoes longitudinais  
ao longo de um filamento (0 original ti 101un) do super-
condutor da Fi't.  

A figura 4 apresenta a microestrutura do filamen  
to comercial da Vacuumschmelze, também longitudinal.  
Comparando-se as microestruturas desses dois tipos de  
fios, observa-se as semelhanças nas bandas de deforma-
ção. Essas bandas de deformações são características  
dos materiais sujeitos a altas taxas de deformação.  

Figura 
 
2. Micrografia do filamento de Nb-44%Ti  

so) do fio FTI.  
(em pe  

,Figura 3. Micrografia do filamento de Nb-44%Ti (em pe  
so) do fio FTI.  

Figura 4. Micrografia do filamento de Nb-Ti, fio 	da  
Vacuumsclune l ze  

A melhor definição nas bandas de deformação do  
fio FTI observada na figura 2 e jamais observada nos  
fios Vac deve-se ao fato de que o fio FTI (este  
fio em particular) não sofreu nenhum tratamento ter 
mico.  

Quanto ao fio da Vac, infelizmente os dados rela  
tivos a tratamentos térmicos não estavam disponíveis   
e provãvel que tenha havido algum tipo de recozimento  
antes da deformação final. lima estrutura semelh ante a  
do fio Vac foi observada em outro fio FTI recozido du  

rante 8h a 385°C e seguido de uma deforma,-  Esse tipo de estrutura produzido pela 	 o fina tratamentos térmicos nos processos de de
e
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 intimamente relacionado com as características 	est ; cas e magnéticas do supercondutor, alam  
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Outro detalhe característico 	 1144
fios recozidos e a presença de arranjos celus erva 

l ares  discordâncias que estão presentes no interior rle 

en eeTira 141 , ISÌ de precipitados finos p as bm- mte 
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As observações por microscopia eletriinicadetr 
missão de  filamentos supercondutore s  com 

possivel 
 ali 

d 	

s 
afinamento direto  do 
a ponto em suportes com dimensões apropriadas 
estagios de observação do MET .  Como resultado 

prelin nar de análise microestrutural , observou-se que as 
truturas presentes nos fios nacional e importam sio 
melhantes apresentando, no caso de fios tratados t e l_ 
camente, arranjos celulares de discardãncias dentro da

;  bandas de deformação e também precipitados finos Protia_ 
velmente de Ti a. 
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SUMMARY  

Th,LÓ papei de4e)li.be4 the pkoeedunea o6 apec4  
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W4.M4 06 ü.G6.t net 4oUhce4 was studied. Spot we  

the wine at a staí,ntY.¢.4s 4teeQ n1ng (3,0x2,0x0,34,1  n 
ditect thinning y4.e.Qd a good neauLt. The deó Wit , 
band 4tkuatinreó ob4e4ve.d at both 6.e.Yame.nta  axe 
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