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Futuro mais maleavel

Cientistas dos Estados Unidos desenvolveram um método que amplia o uso industrial do plastico ceramico, fazendo com que seja
mais deformdvel a temperatura ambiente. O material é utilizado nas indUstrias aeroespaciais, de transportes e de manufatura

ientistas da Faculdade de

Engenharia da Universi-

dade de Purdue, nos Es-

tados Unidos, desenvol-
veram e validaram um método
patentedvel que pode ampliar
o uso industrial do pldstico ce-
ramico, fazendo com que seja
mais deformdvel a temperatu-
ra ambiente. Plasticidade ou de-
formabilidade pldstica € a capa-
cidade de um material ser mol-
dado em uma forma especifica
sem quebrar. Tipicamente, ce-
ramicas tém essa caracteristica
muito limitada.

Haiyan Wang e Xinghang
Zhang, professores de engenha-
ria, lideraram a equipe que con-
seguiu melhorar a deformabili-
dade pléstica do material intro-
duzindo caracteristicas especifi-
cas em ceramicas quebradicas a
altas temperaturas.”Essa estraté-
gia pode notavelmente aprimo-
rar a deformabilidade pldstica
da ceramica a temperatura am-
biente e mantém a promessa de
introduzir ductilidade, ou a ca-
pacidade de ser moldada qua-
se como liquido, na cerdmica
em um futuro préximo”, afirmou
Zhang, em nota.

A pesquisa foi publicada re-
centemente na revista cientifi-
ca Science Advances. A aborda-
gem complementa estudos an-
teriores. “Nem todos os materiais
ceramicos podem ser processa-
dos pelo método de sinterizacdo
flash”, observou Wang. “O novo
método pode ser aplicado a qua-
se todos os materiais ceramicos.”

Essas ceramicas sao usadas co-
mo materiais estruturais em in-
ddstrias aeroespaciais, de trans-
portes, usinas de energia e ma-
nufatura. Também tém aplicacao
em rolamentos em motores e ma-
quinas, capacitores, materiais iso-
lantes elétricos, eletrodos em ba-
terias e células de combustivel e
revestimentos de barreira térmica
emmadquinas de alta temperatura.

Os materiais estudados pe-
los cientistas sdo mecanica e
quimicamente fortes, eles re-
sistem ao desgaste e a corrosao,
isolam contra calor e eletricida-
de e tém pontos de fusdo mais
altos do que os metais. No en-
tanto, sdo quebradicos a tem-
peratura ambiente e se dobram
apenas quando muito aqueci-
dos. Wang disse que a cerdmica
tem poucos pontos defeituosos
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Professora Haiyan Wang e a estudante Chao Shen utilizam um microscopio eletrénico para analise dos dados na Universidade de Purdue

Testar o material ceramico

» Temperatura especifica em
que ocorre uma mudanca na
estrutura de um material

» Os revestimentos de barreira
térmica (TBCs) sao utilizados
em motores de turbina a
gds para suportar altas
temperaturas e melhorar
a eficiéncia. No entanto,
eles podem falhar devido
ao estresse térmico gerado
pela transicdo de fase da
camada ceramica. Para
avaliar esse problema de
forma precisa, uma equipe
de cientistas liderada por

Xiaoyu Chong, da Universidade
de Ciéncia e Tecnologia

de Kunming, na China,
desenvolveu um método
avancado que combina
calculos computacionais com
simulacoes.

» 0 método permite visualizar
e medir o estresse térmico sob
condicdes reais de operacao,
levando em consideracao a
transicao de fase e outros
fatores ambientais. O estudo,
publicado no Journal of
Advanced Ceramic, é um
passo para entender e prevenir

falhas em TBCs, essenciais
para motores de alta
performance.

» Observar diretamente
a transicao de fase em
revestimentos ceramicos é
desafiador, mas crucial para
entender suas propriedades.
0 estresse térmico, causado
por essa transicdo, & uma
das principais razoes para
falhas nos revestimentos.
Mengdi Gan, um dos
autores do estudo, destaca
a falta de métodos precisos
para medir essa questao,

especialmente em ambientes
de alta temperatura.

» 0s resultados do estudo
feito com camadas
ceramicas mostraram
variacoes significativas no
estresse térmico préximo a
temperatura de transicao de
fase. "Essa abordagem facilita
a previsao de mecanismos
de falha e fornece orientacao
tedrica para o projeto
reverso de materiais TBCs
para obter sistemas de baixa
tensdo térmica”, frisaram os
autores, em nota.

Sinterizacao
flash

A sinterizacao flash é uma
das formas de produzir a
ceramica. E como se uma
grande quantidade de pd de
ceramica fosse aquecida muito
rapido, mas ndo o suficiente
para derreter completamente.
Assim, as pequenas
particulas comecam a grudar
umas nas outras, formando
uma peca sélida com muitos
poros. Esse processo produz
pecas ceramicas fortes em
pouco tempo.

— chamados de discordancias
—, que fragilizam.

Zhang destacou que, em con-
traste, 0s materiais metdlicos sdo
mais maledveis devido a sua ca-
pacidade de formar uma alta den-
sidade de discordancias, que sao
mdveis em metais a temperatura
ambiente, melhorando sua defor-
mabilidade. Assim, a maneira en-
contrada pelos pesquisadores pa-
raampliar a plasticidade da cera-
mica é criar pontos defeituosos.

A equipe de Purdue introdu-
ziu discordancias em materiais
ceramicos durante a deformacao
em altas temperaturas. Uma vez
resfriadas, as amostras de cera-
mica exibiram maior plasticida-
de a temperatura ambiente.

“A técnica é mais amplamen-
te aplicdvel a uma gama de cera-
micas do que o método de sinte-
rizagdo flash, uma vez que nem
todos os materiais ceramicos po-
dem ser processados por sinteri-
zacao flash”, frisou Wang.

A técnica foi testada e vali-
dada em laboratério em diver-
sos sistemas ceramicos e pilares
ceramicos de diferentes dimen-
sdes, mostrando seu potencial
inovador. A equipe de pesquisa,
incluindo Wang, Zhang e R. Ed-
win Garcia, professor de enge-
nharia de materiais, e seus alu-
nos de pés-graduacdo, ird co-
laborar com a industria em de-
monstracdes em larga escala da
abordagem em diferentes situa-
¢oes, com apoio do Escritério de
Pesquisa Naval dos EUA.

Dispositivo ligeiro
e sustentavel

Um novo dispositivo capaz
de processar informacdes usan-
do uma pequena quantidade de
luz poderia permitir comuni-
cacOes seguras e com eficién-
cia energética. O trabalho, lide-
rado por You Zhou, professor
da Universidade de Maryland,
e cientistas do Departamento
de Energia dos Estados Unidos
(DOE), foi publicado na revista
Nature Photonics.

Os interruptores 6pticos, dis-
positivos responsaveis pelo en-
vio de informacdes por meio de
sinais telefénicos, dependem
da luz como meio de transmis-
sdo e da eletricidade como fer-
ramenta de processamento. Pa-
ra isso, é necessdrio um conjun-
to extra de energia capaz de in-
terpretar os dados.

A alternativa projetada por
Zhou utiliza apenas luz para ali-
mentar uma transmissao com-
pleta. Isso poderia melhorar a ve-
locidade e a eficiéncia energética
para plataformas de telecomuni-
cacoes e computacao.

Os primeiros testes desta

tecnologia mostraram melho-
rias energéticas significativas.
Embora os interruptores 6pticos
convencionais exijam entre 10
e 100 femtojoules para permitir
uma transmissdo de comunica-
cdo, o dispositivo de Zhou con-
some 100 vezes menos energia,
0 que equivale a apenas um dé-
cimo de um femtojoule.

A construcao de um protdti-
PO que permite o processamen-
to de informacoes a partir de
pequenas quantidades de luz,
por meio de uma proprieda-
de do material conhecida como
“resposta nao linear”, abriu ca-
minho para novas oportunida-
des em seu grupo de pesquisa.
“Alcancar uma forte nao lineari-
dade foi inesperado, o que abriu
uma nova direcdo que nao es-
tdvamos explorando anterior-
mente: as comunicac¢des quan-
ticas”, disse Zhou.

Para construir o dispositivo,
Zhou usou a Quantum Material
Press (QPress) no Centro de Na-
nomateriais Funcionais, uma
instalacdo do DOE que oferece
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acesso gratuito a equipamen-
tos de classe mundial para cien-
tistas que conduzem pesquisas
abertas. O QPress € uma ferra-
menta automatizada para sin-
tetizar materiais quanticos com
camadas tdo finas quanto um
Unico dtomo.

“H4 vdrios anos colabora-
mos com o grupo de Zhou.
Eles sao um dos primeiros a

adotar nossos médulos QPress,
que incluem esfoliante, cata-
logador e empilhador”, disse
o coautor Suji Park, cientista
da equipe do Grupo de Nano-
materiais Eletronicos. “Espe-
cificamente, fornecemos flo-
cos esfoliados de alta quali-
dade adaptados as suas soli-
citacdes e trabalhamos juntos
para otimizar as condicdes de

esfoliacdo de seus materiais.
Esta parceria melhorou signi-
ficativamente o processo de fa-
bricacdo de amostras.”

Seguranca

No futuro, a equipe de inves-
tigacdo de Zhou pretende au-
mentar a eficiéncia energéti-
ca até a menor quantidade de

You Zhou, Liuxin Gu e Lifu
Zhang (foto da esquerda para a
direita) observam uma resposta
éptica nao linear gigante em
finas camadas atdmicas

energia electromagnética, um
desafio fundamental para per-
mitir as chamadas comunica-
¢coes quanticas, que oferecem
uma alternativa promissora pa-
ra a seguranca de dados.

Na esteira do aumento dos
ataques cibernéticos, a cons-
trucdo de uma protecao sofisti-
cada contra hackers aumentou
o interesse cientifico. Os dados
transmitidos por canais de co-
munica¢do convencionais po-
dem ser lidos e copiados sem
deixar rastros, o que custou mi-
lhares de violacdes para 350 mi-
lhoes de usudrios no ano passa-
do, de acordo com um relatério
recente do Statista.

As comunicacdes quanticas,
por outro lado, oferecem uma
alternativa promissora, pois co-
dificam a informacao por inter-
médio da luz, que ndo pode ser
interceptada sem alterar o seu
estado quantico. O método de
Zhou para melhorar a nao li-
nearidade dos materiais estd um
passo mais préximo de viabilizar
essas tecnologias.



