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CERAMICAS VARISTORAS (RESISTORES NAO- LINEARES). A presente
invencao refere-se a um processo para aprimoramento e recuperagao das
propriedades eletrénicas ndo-6hmicas de pegas ceramicas, particularmente
ceramicas vanstoras a base de axidos metalicos. Este processo aprimora
as propriedades eletrénicas ndo-6hmicas de pegas ceramicas varistoras
como obtidas durante a fabricagéo e recupera tais propriedades em pecas
ceramicas que sofreram degradacéo, tanto fisica quanto quimica, durante o
uso. Tanto o aprimoramento quanto a recuperagao das propriedades nao
S6hmicas das ceramicas sao feitos por meio de tratamento termoquimico
difusional em atmosfera oxidante, sendo que as faixas de temperatura e de
saturagdo da atmosfera em oxigénio, bem como o tempo do tratamento,
s&o parametros de controle do processo.

Desmonte do dispositivo
degradado fisicamente

Pegas
ceramicas
varistoras

Moagem das

ceramicas varistoras

P& com area
superficial
superior a

2,0mg

Prensagem do p6 obtido
na etapa anterior

Novos
blocos
varistores

Sinterizagao dos blocos
varistores em temperatura
superior a 800 °C

Novas pegas
ceramicas
varistoras

[§1]

(3)

4)



10

15

«“pROCESSO PARA APRIMORAMENTO E RECUPERAGCAO DE
PROPRIEDADES ELETRONICAS NAO-OHMICAS DE PECAS
CERAMICAS VARISTORAS (RESISTORES NAO-LINEARES)”

- A presente invencdo refere-se a um processo para
aprimoramento e recuperagdo das propriedades eletrénicas nao-6hmicas de
pecas ceramicas, particularmente ceramicas varistoras a base de Oxidos
metalicos, as quais tém sua principal aplicagdo em dispositivos elétricos e
eletrénicos e que podem, ou nao, vir a sofrer degradagao, tanto fisica quanto
quimica, durante sua utilizagao. Tanto‘,-’ o aprimoramento quanto a
recuperagdo das propriedades ndo éhmicas das ceramicas séo feitos por
meio de tratamento termoquimico difusional em étmosfera oxidante, sendo
que as faixas de temperatura e de saturagéo da atmosfera em oxigénio,
bem como o tempo do tratamento, sdo pardmetros de controle do processo.

As pegas ceramicas varistoras sdo empregadas como
elementos de " dispositivos protetores contra sobretensdes, tanto em

equipamentos eletro/eletronicos de uso residencial e industrial como em

~ linhas de distribuicdo e transmiss@o de energia elétrica. Como exemplo da

20

25

utilizagdo das ceramicas varistoras tém-se os para-raios de alta, média ou

baixa tensao.
Atualmente, as composicdes varistoras sdo basicamente de

dois tipos: (i) & base de carbeto de silicio (SiC), como em GB762148, ou (ii)

a4 base de oxidos metdlicos, principalmente ZnO (US5264169 e

US5854586), titanatos tipo MTIO, (JP7226307 e JP8319157), e SnO;
(BRPI9600174 & EP1683880A2).

As propriedades eletronicas nédo-Ohmicas das pegas
ceramicas dependem de uma série de fatores: composigao quimica, grau de
moagem e mistura, prensagem, tempo, temperatura e atmosfera de

sinterizagéo, taxas de aquecimento e resfriamento, entre outros. Apos tais
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etapas de processamento, as propriedades eletrénicas n@o-Ghmicas das
pecas ceramicas resultantes podem ser melhoradas atraves do tratamento
termoquimico objeto desta patente. Tal método pode constituir uma etapa
posterior ao processo original de fabricagdo das cerédmicas varistoras ou
pode ser incorporado aos diretamente ao prossesso ja existente.

Ainda, durante o uso dos dispositivos protetores contra
sobretensbes nos quais as ceramicas varistoras estdo inseridas, ha uma
degradagdo das propriedades ndo-ohmicas destas pegas. Tal degradagao
pode ter natureza quimica, fisica ou ambas. A presente invengéo é também
um método para a recuperagao das propriedades ndo-6hmicas originais das
pecas varistoras a base de oxidos metalicos que foram degradadas,
permitindo que as mesmas sejam novamente inseridas em dispositivos
protetores contra sobretensoes.

Materiais cuja relagdo corrente-tensdo € linear sao
denominados resistores lineares ou 8hmicos. Por outro lado, materiais que
exibem comportamento ndo-linear entre corrente e tenséo sdo denominados
resistores variaveis, resistores ndo-6hmicos ou varistores.

Uma das propriedades mais importantes das ceramicas
varistoras é definida pelo pardmetro a, que & o coeficiente de nao-
linearidade. O valor de a é normalmente calculado a partir de 1 mA/cm? de
densidade de corrente e esta diretamente relacionado com a qualidade do
varistor. Portanto, quanto maior for seu valor, em principio, melhor sera a
eficiéncia do material.

Os varistores constituidos por carbeto de silicio apresentam
baixo coeficiente de n&o linearidade (a ~ 15). Por outro lado, os varistores a
base de ZnO, pioneiramente fabricados pela General Electric a partir de
1971, apresentam coeficientes de néao-linearidade, a, muito superiores,

variando de 30 a 50. Resistores ndo-6hmicos a base de titanato tém a entre
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8 e 30, enquanto que o coeficiente de nao linearidade dos varistores a base
de diéxido de estanho encontra-se na faixa de 30 a 100.

O valor do campo elétrico de ruptura (E,) governa o campo
de aplicagdo dos varistores. Dependendo dos valores de E, existentes no .
varistor podem ser projetados varistores para aplicagdes em baixas, médias
ou altas tensbdes. Portanto, podem ser empregados como dispositivos de
seguranga em aparelhos eletrnicos (televisores, fomo de microondas e
outros), em sistemas de comunicagdo, como telefones, em automoveis,
semaforos e como para-raios em linhas de distribuicdo e transmisséo de
energia elétrica, entre outras tantas aplicagoes.

Os varistores objetos desta patente estdo dentro da classe
dos resistores ndo-lineares a base de oxidos metdlicos, em que a matriz
(6xido em maior quantidade molar) é geralmente um semicondutor do tipo n
enquanto que os demais dopantes apresentam caracteristicas
semicondutoras do tipo p. Esta caracteristica € comum aos varios resistores
nao-lineares a base de éxidos metalicos e ocorre porque os dopantes
(6xidos em menor quantidade molar) precipitam na regido do contorno de
gréo e geram um gradiente de concentragdo de oxigénio entre a regiao do
gréo e do contorno, sendo o contorno a regido mais rica em oxigénio. A
densidade de oxigénio nesta regido de contorno é responsavel pela
formagdo da barreira de potencial que, em Ultima instancia, governa as
caracteristicas ndo-dhmicas e nao-lineares dos dispositivos a base de
oxidos metalicos.

Sendo assim, as caracteristicas . ndo-lineares, ou
propriedades eletronicas ndo-6hmicas, podem ser alteradas se tais materiais
sdo submetidos a tratamentos térmicos em atmosferas especificas:
oxidantes ou redutoras. Naturalmente, pelo que foi mencionado

anteriormente, os tratamentos térmicos em atmosferas oxidantes podem
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promover o enriquecimento do contorno de grdo dos materiais com espeécies
de oxigénio, elevando as caracteristicas no-lineares e os valores de a,
alterando também outros parametros importantes da pega ceramica, ao
diminuir o valor da corrente de fuga e aumentar o valor da tensao de ruptura
(E;) em alguns casos. O tratamento térmico em atmosferas redutoras
provoca o efeito inverso, ou seja, diminuigdo do valor de a, aumento da

corrente de fuga e diminuigdo da tensédo de rupturé (E)).

Em relagdo a possibilidade de desor¢cdo de oxigénio em
varistores de ZnO, este tipo de material ceramico é mais estavel quando o
contorno de grdo € enriquecido com algumas camadas de oxigénio e 0
mesmo contorno é deficiente em oXigénio quando o material esta
degradado. Outras composigdes varistoras a base de 6xidos metalicos, tais
como titanatos tipo MTiO, e SnO, se comportam de forma semelhante.

Existem diferentes mecanismos de degradagéo eletronica de
pecas ceramicas a base de oxidos metalicos, a maioria deles relacionado a
uma degradagdo quimica causada por uma perturbagao fisica, tais cbmo
grandes surtos elétricos que podem afetar sensivelmente a capacidade
desses materiais de assegurar a protecdo contra surtos de tensdo. Os
surtos elétricos a que as pegas ceramicas sdo submetidas sdo capazes de
provocar degradagédo das propriedades nao-6hmicas, e os diferentes tipos
de surtos sdo: a) impulsos de curta duragéo e alta densidade de corrente,
devidos as descargas atmosféricas; b) impulsos de longa duragéo e baixa
amplitude de corrente, oriundos de sobre-tensdes de chaveamento; c)
polarizagdo em funcionamento na tensdo nominal e a temperatura elevada,
conduzindo a um aumento exagerado da corrente de fuga, provocando um
desequilibrio da varistancia; e d) descargas elétricas elevadas.

A degradagdo é provocada principalmente pelos trés

primeiros tipos de surtos citados acima e sao traduzidos por um aumento da
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corrente de fuga em funcionamento normal e por uma redugéo da tenséo
inicial. |

A modificagdo quimica da composi¢ao varistora pode
também ser decorrente do aquecimento local de determinadas regioes de
contorno de grdo. Um impulso de curta duragdo sobre um varistor pode
produzir a sua degradagdo em razdo da heterogeneidade do material.
Assim, um aquecimento local excessivo é induzido, conduzindo a um
aumento da corrente de fuga sob tensdo normal, havendo um aquecimento
geral do material. O aquecimento local conduz ao transporte de massa com
modificagdo morfoldgica e quimica do local sob aquecimento.

Assim, a quimica do contorno de gréo ditada pelo aumento
da concentragéb de oxigénio pode ser explorada para melhorar as
caracteristicas dos sistemas varistores a base de 6xidos metalicos.

Baseada nestas informag0es foi desenvolvida uma técnica
de aprimoramento e recuperagdo das propriedades ndo-6hmicas de pegas
ceramicas varistoras a base de dxidos metalicos. De grande importancia
tecnolégica, demonstrou-se que pegas ceramicas varistoras degradadas
podem ser recuperadas a partir de tratamentos termoquimicos difusionais
em temperaturas e atmosfera oxidantes especificas para cada material.
Estas observagdes estendem-se para todos os sistemas varistores a base
de oxidos metalicos, sejam eles comerciais ou ndo. Assim, ceramicas com
caracteristicas nao-lineares a base de Oxidos metalicos que sofreram
degradagdo podem ter suas propriedade eletrénicas ndo-lineares totalmente
recuperadas. Este processo de recuperagdo de resistores de Oxidos
metalicos ndo-lineares é um dos objetos da invengdo, sendo aplicado a
varistores para baixas, médias e altas tensées. Tal processo torna viavel a
reutilizagdo de uma quantidade imensa de pegas ceramicas varistoras que

atualmente sdo descartadas sem recuperagdo. Alias, o descarte de tais
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materiais & também um ponto preocupante, pois 0S mesmos ndo sao
passiveis de serem descartados facilmente por problemas ecolégicos.
| Nzo existe um limite minimo de degradagdo para que o
método de recuperagao seja éplicado. Tanto pegas pouco degradadas, que
ainda apresentam propriedades ndo-6hmicas dentro de especiﬁca¢6es
técnicas, quanto pegas totalmente degradadas, podem ser submetidas ao
tratamento de recuperagao. '

Numa modalidade preferida desta invengdo, as pegas
ceramicas sdo aquecidas em forno a.temperaturas na faixa de 600 a 1350
°C, por um periodo de no minimo 30 min em atmosfera oxidante. O forno
utiizado para o aquecimento das pegas pode ser elétrico, a gas, ou
microondas, sendo o forno elétrico o preferido. A atmosfera oxidante pode
ser obtida pela insercdo na camara de aquecimento de gases como 0,, O,
NO, ou outro que fornega oxigénio suficiente para promover a difusao de
espécies deste elemento dos contornos para o interior dos graos da
ceramica. Normalmente esta difusdo é obtida quando a saturagido da
atmosfera em oxigénio varia na faixa de 21 e 100%. A temperatura e 0
tempo do tratamento térmico, bem como saturacao da atmosfera sao
definidas em fungdo do 6xido metdlico base da ceramica que esta sendo
tratada, bem como do tamanho das pegas ceramicas e da quantidade de

pecas que so tratadas em uma mesma seqéo'de aquecimento.
Este tratamento termoquimico, de acordo com a modalidade

acima descrita, também pode ser utilizado em ceradmicas n&o-Ghmicas
recém fabricadas, ou seja, com suas propriedades ndo-6hmicas originais,
visando ao aprimoramento destas caracteristicas eletronicas e
conseqiientemente a uma maior resisténcia a degradacéo. Neste caso as
pecas podem ser tratadas como obtidas ap6s o processo de sinterizagao. Ja

nos casos de ceramicas ja montadas em dispositivos, degradadas ou nao,
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as pecas devem ser tratadas apés serem retiradas dos dispositivos aos
quais encontram-se incorporadas. |

Além da recuperagio de varistores degradados
quimicamente, ha tambem a possibilidade de recuperagdo de ceramicas
varistoras a base de oxidos metalicos que sofreram degradagéo fisica. A
degradagdo fisica é aquela que tem origem principalmente na
heterogeneidade do material. Assim, um aquecimento local excessivo
conduz a uma perda de massa excessiva em uma determinada dire¢éo
dentro do material conduzindo a um caminho percolativo para a passagem
da corrente. Em muitos casos é observada também a perda de material com
formacéo trincas que inutilizam a peca ceramica mecanica e fisicamente.
Neste caso, o dispositivo é. totalmente inutilizado e deixa de oferecer
protegdo. Em tais situagdes, o tratamento térmico especifico em atmosferas
oxidantes ndo conduz a recuperagio, pois & necessario regenerar mecanica
e fisicamente a peca ceramica. O método proposto e testado é o re-
processamento da pega ceramica, com moagem mecéanica deste elemento
ceramico degradado, re-conformagao e ndvo tratamento térmico, podendo
ser em atmosferas oxidantes ou n&o. Tal processo mostrou-se viavel na
recuperacdo de pegas ceramicas varistoras a base de 6xidos metalicos,
sendo também este processo objeto desta patente.

O re-processamento de pegas ceramicas degradadas
fisicamente, de mbdo que os blocos ceramicos finais assim conformados
tenham propriedades nao-d6hmicas semelhantes as das pegas originais,
exige as seguintes etapas: (i) desmonte do dispositivo no qual a ceramica
varistora encontra-se inserida; (ii) moagem da pega ceramica até que o pd
obtido tenha uma area superficial superior a 2,0 m?/g; (iii) prensagem do p6
obtido na etapa anterior, de modo a-obter novos blocos varistores, sendo

que a prensagem pode ser uni/biaxial ou isostatica; (iv) sinterizagdo do po
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assim obtido em temperaturas superiores a 800 °C, preferencialmente entre
900 e 1450 °C, dependendo do tipo de oxido metalico base da ceramica
varistora. A etapa de sinterizagéo preferenciaimente deve ser realizada em
atmosfera oxidante.

O processo de acordo com a presente invengéo €
adicionalmente explicado pelas figuras anexadas.

| Na Figura 1 sdo apresentadas micrografias de pegas
cerémiéas varistoras a base de ZnO e de SnO..

A Figura 2 mostra um desenho esquematico do efeito do
tratamento termoquimico difusional sdbre a concentragdo de oxigénio ao
longo microestrutura dos grdos de uma ceramica varistora a base de éxido
metalico.

A Figura 3 mostra um fluxograma com as etapas do re-
processamento das ceramicas varistoras, necessario para a recuperagao
das propriedades ndo-dhmicas quando ha a degradacao fisica das pegas.

Na Figura 1 sdo apresentadas micrografias obtidas via
microscopia eletrénica de varredura das microestruturas de ceramicas
varistoras a base de ZnO (1) e de SnO, (2). As pegas foram atacadas
quimica e termicamente, respectivamente, para a revelagdo dos contomos
de graos destes materiais policristalinos. As demais composigbes varistoras
a base de 6xidos metalicos tém microestrutura policristalina semelhante a

estas apresentadas, resguardadas as diferengas devidas a formagao de

fases secundarias. _

A Figura 2 é um desenho esquematico da microestrutura
policristalina das ceramicas varistoras a base de oxidos metalicos (MO,),
encontrando-se evidenciados os graos que constituem o material (1). Neste
desenho o material encontra-se submetido a uma atmosfera rica em O, (2).

A regido do contorno de grdo é entdo melhor detalhada, de modo a
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observar-se a jungao entre dois grdos com a presenga de O, (3). O
tratamento termoquimico difusional provoca, ou reestabelece, um gradiente
de concentracdo de oxigénio: o contorno de gréo € mais rico neste elemento
que o interior do grdo (4). E é exatamente este gradiente de concentragao
que confere as cerdmicas varistoras suas propriedades nao-6hmicas.

O fluxograma da Figura 3 mostra as etapas necessarias a
recuperagdo de pegas ceramicas varistoras a base de oxidos metalicos que
sofreram degradacao fisica, caracterizada por trincas e fissuras no material.
Inicialmente, a peca ceramica deve ser retirada do dispositivo no qual
encontra-se inserida (1). O préximo passo € a moagem mecanica desta
peca ceramica (2) até que o po obtido nesta etapa tenha uma area
superficial superior a 2 m?g, sendo que a modalidade preferida de moagem
é feita em meio alcoolico em um moinho de alta energia. O p6 assim obtido
é entdo prensado na forma de novos blocos ceramicos varistores (3). As
modalidades preferidas de prensagem séo uni, para obtengao de ceramicas
varistoras com até 1.5 mm de didmetro, e a biaxial, para a obtengéo de
blocos varistores com diametro superior a 15 mm sendo possivel a utilizagao
de prensagem isostatica para a substituigao tanto da prensagem uni quanto
biaxial. Os novos blocos varistores sdo entdo sinterizados em temperaturas
superiores a 800 °C, preferencialmente entre 900 e 1450 °C, por um periodo
de tempo superior a 1 hora, preferencialmente entre 1 e 4 horas (4),
obtendo-se finalmente novas ceramicas varistoras a base de Oxidos
metalicos. A sinterizagdo dos blocos varistores é preferencialmente realizada
em atmosfera oxidante. _

| O processo de aprimoramento de pegas ceramicas
varistoras originais e recuperagdo de pegas varistoras degradadas
quimicamente é explicado adicionalmente pelo exemplo abaixo, o qual ndo o
restringe. Na Tabela 1 € demonstrada a variagdo dos valores dos
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coeficientes de nao-linearidade (q) para varistores a base de ZnO e de
Sn0,. As pegas ceramicas varistoras originais, ou seja, como obtidas apds a
fabricagdo, foram submetidas ao tratamento termoquimico objeto desta

patente para aprimoramento de suas propriedades ndo-6hmicas. Observou-

“se uma elevagdo nos valores dos coeficientes de n&o-linearidade. Apos

sofrerem degradagao quimica, as propriedades nao-6hmicas dos varistores
foram nitidamente afetadas. Com a aplicagdo do processo de recuperagéo
objeto desta patente as propriedades ndo-lineares foram restauradas. As
condigdes de tratamento termoquimico difisional apresentados na Tabela 1
sdo preferenciais para as pegas ceramicas utilizadas neste exemplo, mas

ndo restringem o objeto desta patente.

Tabela 1.

Composigio Tratamento Varistor ' a
Original 50

ZnO 900 °C / 120 min Aprimorado 60
(6xido base) | atm. O,/ fluxo 15 I/h Degradado* 15
Recuperado 50

Original 44

SnO2 900 °C /60 min Aprimorado 65
(6xido base) |atm. O,/ fluxo 10 I/h Degradado* 21
Recuperado 54

* degradacgdo quimica. |

O exemplo abaixo demonstra mais claramente o processo de
recuperagdo de pecas varistoras degradadas fisicamente, o qual nao o
restringe. Os dados apresentados na Tabela 2 demonstram que € possivel
recuperar parcialmente as propriedades n&o-6hmicas de ceramicas
varistoras a base de 6xidos metalicos apés o re-processamento das pegas

degradadas fisicamente.



Tabela 2.

Composigao Tratamento Varistor a
Original 50
ZnO 900 °C / 120 min Dearadado* - -
(6xido base) |atm. O, /fluxo 10¥/h egradado ndo mensuravel
- | Recuperado 26

*degradacao fisica.

A presente invengdo apresenta um processo efetivo e eficaz
para aprimorar e recuperar ceramicas varistoras, com o intuito de melhorar
ou recuperar suas propriedades ndo-6hmicas. Embora a invengdo tenha
sido ilustrada com exemplos nos quais as condigdes de tratamento sao
especificas, o processo se destina a ser tipico, ndo limitando de maneiré

alguma o escopo da invengao.
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REIVINDICACOES

1. Método para recuperagdo das propriedades eletronicas
nao-6hmicas de pegas ceramicas varistoras (resistores néo-lineares) a base
de oxidos metalicos degradadas quimica e fisicamente, caracterizado por
ser realizado via tratamento termoquimico difusional, em temperatura e

atmosfera controladas.
2. Método para aprimoramento das propriedades eletronicas

ndo-6hmicas de ceramicas varistoras (resistores nao-lineares) a base de
oxidos metalicos como obtidas durante a fabricagao, caracterizado por ser
realizado via tratamento termoquimico difusional, em temperatura e
atmosfera controladas.

3. Método para recuperagdo e aprimoramento das
propriedades eletronicas ndo-dhmicas de ceramicas varistoras (resistores
ndo-lineares) a base de 6xidos metalicos de acordo com as reivindicagdes 1
e 2, caracterizado por serem as ceramicas varistoras de 6xidos metalicos,

passiveis de recuperagéo ou aprimoramento, aplicadas em baixa, média ou

alta tenso.
4. Método para recuperagdo das propriedades eletronicas

nao-6hmicas de ceramicas varistoras (resistores nao-lineares) & base de
oxidos metalicos de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato do
método ser aplicado a recuperagao de ceramicas varistoras degradadas em
qualquer grau (baixo, médio ou totalmente degradadas).

5. Método para recuperagdo e aprimoramento das
propriedades eletronicas ndo-6hmicas de ceramicas varistoras (resistores
nao-lineares) a base de éxidos metalicos de acordo com as reivindicagoes 1
e 2, caracterizado por ser realizado em temperaturas superiores a 600 °C,
preferencialmente na faixa de 600 a 1450 °C, por um periodo de tempo

superior a 30 min, preferencialmente na faixa de 30 a 300 min.
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6. Método para recuperagdo e aprimoramento das
propriedades eletrénicas ndo-6hmicas de ceramicas varistoras (resistores
nao-lineares) a base de dxidos metalicos de acordo com as reivindicagoes 1
e 2, caracterizado por ser realizado em atmosfera oxidante com saturagao
em oxigénio superior a 21%, preferencialmente na faixa de 21 % a 100%.

7. Método para recuperagdo e aprimoramento das
propriedades eletrénicas nao-ohmicas de ceramicas varistoras (resistores
ndo-lineares) & base de 6xidos metalicos de acordo com a reivindicagao 6,
caracterizado pelo fato da atmosfera oxidante ser obtida pela insergdo na
camara de aquecimento de um composto capaz de produzi-la, qual seja
solido, liquido ou gasoso, preferencialmente Oz, O3 € NO,.

8. Método para recuperagdo das propriedades eletronicas
nao-Ohmicas de ceramicas varistoras (resistores héo—lineares) a base de
6xidos metalicos de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por
compreender as seguintes etapas anteriores ao tratamento termoquimico
difusional, aplicado preferencialmente a ceramicas varistoras degradadas

fisicamente: _
(a) retirada das pegas varistoras dos dispositivos nos quais

encontram-se inseridas;

(b) moagem das pec;as varistoras até a obtengao de pés com

area superficial superior a 2 m%/g;

(c) prensagem do po6 obtido na etapa anterior, sendo a
prensagem realizada preferencialmente uniaxialmente para a obtengéo de
pecas com até 15 mm de didmetro e preferencialmente biaxialmente para
obtencéo de pegas com didmetro superior a 15 mm;

(d) sinterizagdo das pegas obtidas na etapa anterior em
temperaturas superiores a 800 °C, preferencialmente entre 900 e 1450 °C, e

preferencialmente em atmosfera oxidante, conforme reivindicagdes 6 e 7.
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RESUMO
Patente de Invencdo: “PROCESSO PARA APRIMORAMENTO E
RECUPERAGAO DE PROPRIEDADES ELETRONICAS NAO-OHMICAS
DE PEGAS CERAMICAS VARISTORAS (RESISTORES NAO-
LINEARES)”

A presente invengdo refere-se a um processo para
aprimoramento e recuperagao das propriedades eletronicas ndo-Ohmicas deA
pegas ceramicas, particularmente ceramicas varistoras a base de éxidos
metalicos. Este processo aprimora as propriedades eletrdnicas ndo-6hmicas
de pecas ceramicas varistoras como obtidas durante a fabricagdo e
recupera tais propriedades em pegas ceramicas que sofreram degradacao,
tanto fisica quanto quimica, durante o uso. Tanto o aprimoramento quanto a
recuperagdo das propriedades ndo 6hmicas das cerdmicas sdo feitos por
meio de tratamento termoquimico difusional em atmosfera oxidante, sendo
que as faixas de temperatura e de saturagdo da atmosfera em oxigénio,

bem como o tempo do tratamento, sdo parédmetros de controle do processo.
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