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DESCRIPCION
Uso de particulas cristalinas de 6xido de tantalio como centro de fijacion en un superconductor

La presente invencion se refiere al uso de particulas cristalinas de 6xido de tantalio como centros de fijacion en
superconductores de 6xido y una tinta para preparar un superconductor que comprende dichas particulas.

Las particulas de oxido de tantalio tienen diversas aplicaciones, tales como capa anticorrosion, agente de
formacion de imagenes, como material fotoluminiscente y fotocatalitico, como catalizador o como centro de fijacion
para superconductores de 6xido. En la mayoria de estas aplicaciones, es ventajoso emplear pequefas
nanoparticulas cristalinas. Los procedimientos para la produccion de particulas de éxido de tantalio son conocidos
de la técnica anterior.

Bonitatibus et al. divulgan una sintesis de nanoparticulas de 6xido de tantalio en ACS Nano, volumen 6 (2012),
paginas 6650-6658.

El documento WO2013/139843 divulga el uso de CeO», ZrO, y HfO, como centro de fijacion en el superconductor
y también menciona particulas que contienen tantalio.

Sin embargo, hasta el momento no se han informado procedimientos para obtener particulas cristalinas con un
tamafio de particula muy pequefio. Las particulas de tamafo de particula muy pequefio tienen la ventaja de que
un gramo de material constituye mas particulas en comparacion con las particulas con un tamario de particula mas
grande que aumenta el efecto de las particulas. Al mismo tiempo, la cristalinidad ayuda a prevenir la disolucion
parcial o total de particulas en su entorno, particularmente cuando se calienta a altas temperaturas. Por lo tanto,
era un objeto de la presente invencién proporcionar un procedimiento para producir particulas cristalinas de éxido
de tantalio de tamario de particula pequefio. El objeto se dirigié hacia un procedimiento que es instrumentalmente
facil y permite una facil ampliacion a escala industrial.

Estos objetos se lograron mediante un procedimiento para producir particulas cristalinas de 6xido de tantalio que
comprende calentar una solucién libre de agua que contiene:

(a) un alcéxido de tantalio,
(b) un acido, y
(c) un solvente.

La presente invencion se refiere al uso de particulas cristalinas, que contienen 6xido de tantalio y tienen un
diametro promedio en peso de 1 a 20 nm, como centro de fijacion en superconductores.

Las realizaciones preferentes de la presente invencion se pueden encontrar en la descripcion y las reivindicaciones.
Las combinaciones de diferentes realizaciones caen dentro del alcance de la presente invencion.

El procedimiento desvelado en la presente memoria comprende calentar una solucién libre de agua. El término
“libre de agua”, en el contexto de la presente invencion, usualmente significa que la solucién tiene un contenido de
agua de menos de 500 ppm, preferentemente menor de 200 ppm, en particular menor de 100 ppm, tal como menor
de 50 ppm. El término "ppm" se refiere a partes por millén como se usa comunmente. El contenido de agua de una
solucion se puede determinar mediante valoracion directa de acuerdo con Karl Fischer, por ejemplo, tal como se
describe a detalle en DIN 51777-1 parte 1 (1983).

Antes de calentar, la solucién es preferentemente homogénea, lo que significa que todos los compuestos estan
disueltos. La solucion es preferentemente liquida a presién normal en el intervalo de 0 a 400 °C, mas
preferentemente en el intervalo de 25 a 350 °C, tal como 50 a 300 °C.

La solucion libre de agua contiene un alcoxido de tantalio. Preferentemente, el tantalio en el alcdxido de tantalio
esta en el estado de oxidacién +5. Los alcdxidos incluyen alcéxidos lineales y ramificados. Ejemplos de alcoxidos
lineales son metdxido, etdxido, n-propildxido, n-butiléxido, n-pentiléxido, n-hexiléxido, n-heptiléxido, n-octiléxido, n-
noniloxido, n-deciloxido. Ejemplos de alcoxidos ramificados son iso-propiloxido, iso-butiléxido, sec-butiloxido, terc-
butiléxido, 2-metil-pentiléxido, 2-etilhexiléxido, ciclopropiléxido, ciclohexiléxido, indaniléxido, norbomoléxido.
Preferentemente, el alcoxido es un alcoxido Cq a Cq2, mas preferentemente un alcéxido C1 a Cs, en particular un
alcéxido Cq a Ca. Es posible que los alcoxidos en el alcoxido de tantalio sean todos iguales o diferentes entre si,
preferentemente, todos son iguales. Ejemplos preferentes de alcoxidos de tantalio son metdxido de tantalio (V),
etoxido de tantalio (V), butdxido de tantalio (V).

La concentracion del alcoxido de tantalio en la solucion libre de agua es preferentemente de 10 a 200 mmol/l, mas
preferentemente de 30 a 150 mmol/l, en particular de 50 a 100 mmol/I.
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La solucion libre de agua contiene un acido. El acido es preferentemente capaz de formar un éster con el alcoxido
del alcoxido de tantalio. Los acidos incluyen acidos carboxilicos, acidos fosfénicos, acidos fosféricos, acidos
sulfénicos. Se prefieren los acidos carboxilicos. Los acidos carboxilicos incluyen acidos saturados lineales tales
como acido féormico, acido acético, acido propidnico, acido butirico, acido valérico, acido caproico, acido
heptanoico, acido octanoico, acido noanoico, acido decanoico, acido undecanoico, acido laurico, acido
tridecanoico, acido miristico, acido pentadecanoico, acido palmitico, acido heptadecanoico, acido estearico, acido
no adecilico, acido icosanoico. Los acidos carboxilicos incluyen ademas acidos lineales insaturados tales como
acido miristoleico, acido palmitoleico, acido sapienico, acido oleico, acido elaidico, acido accénico, acido linoleico,
acido linoelaidico, acido araquidoénico, acido eicosapentanenoico, acido erucico, acido docosahexaenoico. Los
acidos carboxilicos incluyen ademas acidos carboxilicos ramificados tales como acido sec-butirico o acido pivalico.
Se prefieren los acidos carboxilicos C1 a Cys, se prefieren los acidos carboxilicos Cs4 a Ca4, en particular los acidos
carboxilicos Cg a Cy, tales como el acido oleico.

La relacion molar del acido al alcoxido de tantalio en la solucion libre de agua es preferentemente de 2,5 a 50, mas
preferentemente de 5 a 30, en particular de 10 a 20.

La solucion libre de agua contiene un solvente. Se pueden usar todos los solventes que disuelven el alcéxido de
tantalio y el acido. Se prefieren los solventes no polares. Los solventes no polares usualmente tienen un momento
dipolar de 1,65 D (Debye) o menos, preferentemente 1,6 D o menos, en particular 1,5 D o menos. Los solventes
incluyen hidrocarburos que incluyen hidrocarburos alifaticos saturados tales como hexano, octano, decano,
isoundecano, hexadecano, decalina; hidrocarburos alifaticos insaturados tales como octeno, undeceno,
hexadeceno; e hidrocarburos aromaticos tales como xileno, mesitileno, tetralina, nitrobenceno. Otros solventes
adecuados son éteres tales como dihexileter o difenil éter; amidas tales como dimetilformamida o dimetilacetamida;
ésteres tales como butil éster de acido butirico, éster etilico de acido laurico; sulféxidos tales como dimetilsulféxido
o sulfolano. Se prefieren los hidrocarburos, los hidrocarburos Cs a C3p son mas preferentes, en particular los
hidrocarburos C2a Cos.

La solucidn sin agua se calienta. Preferentemente, la solucion libre de agua se calienta a una temperatura de 120
a 400 °C, mas preferentemente de 150 °C a 320 °C, en particular de 180 a 260 °C. La solucion libre de agua se
mantiene preferentemente a esta temperatura durante 1 min a 5 h, mas preferentemente durante 5 a 60 min, en
particular 10 a 30 min. La solucion libre de agua se calienta preferentemente a una velocidad de calentamiento de
1 a 100 °C/min, mas preferentemente de 5 a 50 °C/min, en particular de 10 a 30 °C/min. El calentamiento
generalmente se efectia mediante un calentamiento eléctrico o un intercambiador de calor de un sistema de vapor.
Alternativamente, es posible el calentamiento asistido por microondas. Preferentemente, la solucién libre de agua
se mantiene en movimiento al calentarla para asegurar una distribucién homogénea de compuestos y calor, por
ejemplo, mediante agitacion.

Sin limitarse a ninguna teoria, se cree que el acido en la solucidn libre de agua forma un éster con el alcéxido del
alcéxido de tantalio al calentarse, proporcionando de ese modo agua en una cantidad muy pequefa y suficiente
que provoca la formacion de particulas cristalinas de 6xido de tantalio.

Preferentemente, la solucion libre de agua contiene ademas una amina. Se puede usar cualquier amina que se
pueda disolver en la soluciéon libre de agua. Preferentemente, se usan aminas primarias, en particular
monoalquilaminas, en las que la cadena alquilica puede ser lineal o ramificada, puede estar sustituida y puede
contener enlaces insaturados tales como enlaces dobles o triples. Ejemplos de monoalquilaminas son decilamina,
dodecilamina, hexadecilamina, 2-etilhexilamina, ciclohexilamina, oleilamina. La relacion molar de la amina al
tantalio es preferentemente de 2,5 a 50, mas preferentemente de 5 a 30, en particular de 10 a 20.

El procedimiento produce particulas cristalinas que contienen éxido de tantalio. Estos tienen un diametro promedio
en peso de 1 a 20 nm, preferentemente de 2 a 15 nm, mas preferentemente de 3 a 10 nm, en particular de 4 a 8
nm. El diametro promedio en peso se mide preferentemente mediante dispersion dinamica de luz de conformidad
con ISO 22412 (2008), preferentemente usando la teoria de Mie. Las particulas tienen una baja dispersion de la
distribucién de tamafo de particula Dgo/Dsop medida por dispersion dinamica de la luz, preferentemente un valor
Dogo/Dso de 1,2 o menor, mas preferentemente 1,15 o menor, en particular 1,1 o menor.

Las particulas son cristalinas. El término “cristalino” en el contexto de la presente invencion significa que el grado
de cristalinidad de las particulas es al menos 50%, preferentemente al menos 70%, en particular al menos 90%.
El grado de cristalinidad se define como la relacion del radio promedio en peso de las particulas observadas
visualmente en el HR-TEM y el radio de las particulas determinado mediante la evaluacion del ancho total a medio
maximo (FWHM) del pico dominante del patrén de difraccion de rayos X (XRD) utilizando la ecuacion de Debye-
Scherrer. Una relacion de 1 determina un grado de cristalinidad del 100%.

Las particulas son estables frente a la agregacion cuando se suspenden en un solvente no polar. Preferentemente,
las particulas tienen un acido en su superficie que actia como estabilizador, mas preferentemente un acido
carboxilico como se describié anteriormente.
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Las particulas cristalinas son particularmente adecuadas como centros de fijacién en superconductores de 6xido.
Una ventaja de las particulas cristalinas es que el tamafio de particula pequefio produce un alto efecto de fijacion,
mientras que las particulas no se disuelven parcialmente durante la formaciéon del superconductor a altas
temperaturas y, por lo tanto, no contaminan el material superconductor. Preferentemente, el superconductor
contiene REBa,Cus0y7., en donde RE significa tierra rara o itrio y x es de 0,01 a 0,3, mas preferentemente el
superconductor contiene YBazCu3zO7.x.

Preferentemente, el superconductor se hace mediante deposicion en solucién quimica de una tinta segun la
presente invencion que contiene:

(a) un compuesto que contiene itrio o tierras raras,

(b) un compuesto que contiene metal alcalinotérreo,

(c) un compuesto que contiene metal de transicion,

(d) un alcohal, y

(e) particulas cristalinas, que contienen 6xido de tantalio y tienen un diametro promedio en peso de 1 a 20
nm.

El compuesto que contiene itrio o metales de tierras raras, el compuesto que contiene metales alcalinotérreos y el
compuesto que contiene metales de transicion incluyen 6xidos, hidréxidos, halogenuros, carboxilatos, alcoxilatos,
nitratos o sulfatos. Se prefieren los carboxilatos, en particular acetato o propionato. Los carboxilatos y alcoxilatos
pueden estar sustituidos, preferentemente por flior, como difluoroacetato, trifluoroacetato o propionato parcial o
totalmente fluorado.

Al menos uno de los compuestos que contienen metal de tierras raras o itrio, el compuesto que contiene metales
alcalinotérreos y el compuesto que contiene metales de transicion contiene flior. Preferentemente, el compuesto
que contiene metal alcalinotérreo contiene fldor, por ejemplo, trifluoroacetato.

Preferentemente, el itrio o el metal de tierras raras es itrio, disprosio o erbio, en particular itrio. Preferentemente, el
metal alcalinotérreo es bario. Preferentemente, el metal de transicién es cobre.

Preferentemente, la relacion molar del compuesto que contiene metal de transicion y el compuesto que contiene
itrio o metal de tierras raras en la tinta esta entre 3:0,7 a 3:2, mas preferentemente 3:1,2 a 3:1,4. Preferentemente,
la relacion molar del compuesto que contiene metal de transicion y el compuesto que contiene metal alcalinotérreo
en la tinta esta entre 3:1 a 3:2, mas preferentemente 3:1,7 a 3:1,9.

La tinta ademas contiene un alcohol como se describe para el procedimiento anterior. Preferentemente, el alcohol
es una mezcla de metanol y alcoholes C; a Cy..

La tinta contiene el compuesto que contiene metales de tierras raras o itrio, el compuesto que contiene metales de
tierras alcalinas y el compuesto que contiene metales de transicion en una relaciéon molar considerada 6ptima para
el crecimiento y/o propiedades del superconductor, teniendo en cuenta la composiciéon molar de los metales
respectivos en el superconductor a producir. Su concentracion depende del superconductor que se produzca. En
general, su concentracion en la solucion es independiente entre si de 0,01 a 10 mol/l, preferentemente de 0,1 a 1
mol/l.

Preferentemente, la tinta contiene las particulas de 6xido de tantalio a una concentracion a la cual la relaciéon molar
de metal en las particulas de 6xido de tantalio al itrio o al compuesto que contiene tierras raras es del 1 al 30%,
mas preferentemente del 3 al 20%, en particular 5 a 15%. En muchos casos, esto corresponde a 0,1 a 5% en peso
de particulas de 6xido de tantalio con respecto a la tinta.

Preferentemente, las particulas cristalinas que contienen 6xido de tantalio se estabilizan adicionalmente mediante
un compuesto organico que contiene al menos un grupo de acido fosférico y un grupo éster o al menos dos grupos

de acido carboxilico. Mas preferentemente, las particulas cristalinas que contienen éxido de tantalio se estabilizan
adicionalmente mediante un compuesto de férmula general (1):

O
O O I_O H
Ma{mhFM JP. 0

enlaqueaesdeOasb,y
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by c son independientes entre side 1a 14,y
nesde1abs.

Preferentemente, a es 0. Preferentemente, b es de 2 a 10, mas preferentemente de 3 a 8. Preferentemente, c es
de 2 a 10, mas preferentemente de 3 a 6. Preferentemente, n es de 2 a 4. En un ejemplo preferente, a es 0, b es
6,ces 5 nes 3.

También preferentemente, el compuesto organico que contiene al menos un grupo de acido fosférico y un grupo
éster o al menos dos grupos de acido carboxilico es un compuesto de férmula general (l1):

en la que R' y R? son independientes entre si H, OH 0 COOH,ymes de 1 a 12.

Si m es mayor que 1, es posible que R' y R? sean todos iguales o diferentes entre si. Los ejemplos para el
compuesto de férmula general (l1) incluyen acidos dicarboxilicos en los que R' y R? son hidrogeno, tal como acido
malénico, acido succinico, acido glutarico, acido adipico, acido pimélico, acido azelaico, acido sebacico; acidos
dicarboxilicos con grupos hidroxilo tales como acido tartrénico, acido malico, acido tartrico; o acidos tricarboxilicos
tales como acido citrico o acido isocitrico.

Otro compuesto organico preferente que contiene al menos un grupo de acido fosférico y un grupo éster o al menos
dos grupos de acido carboxilico es un compuesto de formula general (111):

HO O
P”0oH

NG

HO _P
o”bH

en la que e y f son independientes entre si de 0 a 12. Preferentemente, e es 0. Preferentemente, fes de 2 a

Otro compuesto organico preferente que contiene al menos un grupo de acido fosférico y un grupo éster o al menos
dos grupos de acido carboxilico es un compuesto de formula general (1V):

(@)
Chbeidohst,

enlaque fesdeOab,y
p y g son independientes entre si de 1 a 14, preferentemente de 2 a 12. La relacion de p a q es
preferentemente de 20:80 a 80:20, en particular de 40:60 a 60:40.

El compuesto organico que contiene al menos un grupo de acido fosférico y un grupo éster o al menos dos grupos
de acido carboxilico se pone en contacto con las particulas cristalinas que contienen 6xido de tantalio, ya sea
precipitando las particulas cristalinas de una suspension mediante un solvente altamente polar, como la acetona,
separando el precipitado y redispersando el precipitado en un alcohol con el compuesto organico que contiene al
menos un grupo de acido fosférico y un grupo éster o al menos dos grupos de acido carboxilico. Alternativamente,
el compuesto organico que contiene al menos un grupo de acido fosférico y un grupo éster o al menos dos grupos
de acido carboxilico se agrega a una suspension de las particulas cristalinas, se agrega un alcohol de alto punto
de ebullicion y el solvente de bajo punto de ebullicion se elimina por evaporacion.

Preferentemente, la tinta contiene ademas estabilizantes, agentes humectantes y/u otros aditivos. La cantidad de
estos componentes puede variar en el intervalo de 0 a 30% en peso en relacién con el peso total de los compuestos
secos utilizados. Pueden ser necesarios aditivos para ajustar la viscosidad. Los aditivos incluyen bases de Lewis;
aminas tales como TEA (trietanolamina), DEA (dietanolamina); tensioactivo acidos policarboxilicos tales como
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PMAA (acido polimetacrilico) y PAA (acido poliacrilico), PVP (polivinilpirrolidona), etilcelulosa.

Preferentemente, la tinta se calienta y/o agita para homogeneizar todos los ingredientes, como a reflujo. Ademas,
la tinta puede contener ademas varios aditivos para aumentar la estabilidad de la solucion y facilitar el
procedimiento de deposicion. Ejemplos de tales aditivos incluyen agentes humectantes, agentes gelificantes y
antioxidantes.

Para hacer un superconductor con la tinta segun la presente invencion, la tinta se deposita habitualmente sobre
un sustrato. La deposiciéon de la tinta se puede llevar a cabo de varias maneras. La tinta se puede aplicar, por
ejemplo, mediante recubrimiento por inmersién (inmersion del sustrato en la tinta), recubrimiento por rotacion
(aplicacion de la tinta a un sustrato rotativo), recubrimiento por pulverizacion (pulverizacion o atomizacién de la
tinta sobre el sustrato), recubrimiento capilar (aplicacion de la tinta a través de un capilar), recubrimiento por
boquilla ranurada (aplicando la tinta a través de una ranura estrecha) e impresion por chorro de tinta. Se prefieren
el revestimiento por boquilla ranurada y la impresién por chorro de tinta.

Preferentemente, la tinta se evapora después de la deposicion para formar una pelicula a una temperatura por
debajo del punto de ebullicion del solvente, tal como 10 a 100 °C por debajo del punto de ebullicion del solvente,
preferentemente 20 a 50 °C por debajo del punto de ebullicién punto del solvente.

El sustrato puede ser cualquier material capaz de soportar capas tampon y/o superconductoras. Por ejemplo, se
describen sustratos adecuados en los documentos EP 830 218, EP 1 208 244, EP 1 198 846, EP 2 137 330. A
menudo, el sustrato es una tira/cinta de metal y/o aleacion, por lo que el metal y/o la aleacion pueden ser niquel,
plata, cobre, zinc, aluminio, hierro, cromo, vanadio, paladio, molibdeno, tungsteno y/o sus aleaciones.
Preferentemente, el sustrato esta basado en niquel. Mas preferentemente, el sustrato esta basado en niquel y
contiene del 1 al 10% at., en particular del 3 al 9% at. de tungsteno. También se pueden usar como sustrato cintas
de metal laminadas, cintas recubiertas con un segundo metal como recubrimiento galvanico o cualquier otra cinta
multimaterial con una superficie adecuada.

El sustrato tiene preferentemente textura, es decir, tiene una superficie texturizada. Los sustratos son usualmente
de 20 a 200 um de espesor, preferentemente de 40 a 100 ym. La longitud es usualmente mayor que 1 m, el ancho
es usualmente entre 1 cmy 1 m.

Preferentemente, la superficie del sustrato se planariza antes de que la pelicula que comprende itrio o un metal de
tierras raras, un metal de tierra alcalina y un metal de transicion se deposite, por ejemplo, mediante electropulido.
A menudo es ventajoso someter el sustrato planarizado de este modo a un tratamiento térmico. Este tratamiento
térmico incluye calentar el sustrato a 600 a 1000 °C durante 2 a 15 minutos, en el que el tiempo se refiere al tiempo
durante el cual el sustrato esta a la temperatura maxima. Preferentemente, el tratamiento térmico se realiza bajo
atmésfera reductora tal como una atmésfera que contiene hidrégeno. La planarizacion y/o el tratamiento térmico
pueden repetirse.

Preferentemente, la superficie del sustrato tiene una rugosidad con rms de conformidad con DIN EN ISO 4287 y
4288 de menos de 15 nm. La rugosidad se refiere a un area de 10 x 10 ym dentro de los limites de un grano
cristalino de la superficie del sustrato, de modo que los limites de grano del sustrato metalico no influyen en la
medicion de rugosidad especificada.

Preferentemente, entre el sustrato y la pelicula hay una o mas capas tampon. La capa tampén puede contener
cualquier material capaz de soportar la capa superconductora. Los ejemplos de materiales de la capa tampodn
incluyen metales y 6xidos metalicos, como plata, niquel, TbOx, GaO, CeO,, zirconia estabilizada con itria (YSZ),
Y203, LaAlO3, SrTiO3, Gd203, LaNiOs, LaCuOs, SrRuO3, NdGaOs, NdAlaOs o algunos nitruros conocidos por los
expertos en la técnica. Los materiales preferentes de la capa tampdn son 6xido de circonio estabilizado con itrio
(YSZ); diversos circonatos, tales como circonato de gadolinio, circonato de lantano; titanatos, tales como titanato
de estroncio; y 6xidos simples, tales como 6xido de cerio u 6xido de magnesio. Mas preferentemente, la capa
tampon contiene circonato de lantano, 6xido de cerio, 6xido de itrio, 6xido de cerio dopado con gadolinio y/o titanato
de estroncio. Incluso mas preferentemente, la capa tampdn contiene circonato de lantano y/u 6xido de cerio.

Para mejorar el grado de transferencia de textura y la eficiencia como barrera de difusion, mdltiples capas de
tampon que contienen un material tampon diferente estan entre el sustrato y la pelicula. Preferentemente, el
sustrato incluye dos o tres capas tampodn, por ejemplo, una primera capa tampon que comprende circonato de
lantano y una segunda capa tampdn que contiene 6xido de cerio.

Se prefiere calentar la pelicula a una temperatura de 300 a 600 °C, preferentemente de 350 a 450 °C para eliminar
las partes organicas restantes de los precursores. El sustrato se mantiene a esta temperatura durante 1 a 30 min,
preferentemente de 5 a 15 min.

Posteriormente, la pelicula se calienta preferentemente a una temperatura de 700 a 900 °C, preferentemente de

6
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750 a 850 °C en una atmosfera que contiene agua y oxigeno para cristalizar la pelicula. La presion parcial del agua
es del 1 al 99,5% de la presion total de la atmdsfera, y la presion parcial del oxigeno es del 0,5 al 90% de la presion
total de la atmdsfera, preferentemente del 2 al 90%. Incluso mas preferentemente, durante la primera etapa de
calentamiento a 700 a 900 °C, la presion parcial del agua es del 1 al 20% de la presion total de la atmosfera,
preferentemente del 1,5 al 5%, y durante la segunda etapa de este calentamiento, la presién del agua es del 90 al
99,5% de la presion total, preferentemente del 95 al 99%.

A menudo, el cable superconductor se corta en bandas mas pequenias y se estabiliza recubriéndolo con un metal
conductor como el cobre, por ejemplo, mediante electrodeposicion.

Ejemplos
Ejemplo 1

Se desgasificaron 4,3 ml de acido oleico y 9 ml de octadeceno al vacio a 120 °C durante una hora. Luego, la
temperatura se elevé a 180 °C y se inyectaron rapidamente 0,25 ml de etoxido de tantalio en la mezcla. La mezcla
de reaccion se calent6 adicionalmente a 260 °C y se mantuvo a esa temperatura durante 15 minutos, después de
lo cual la muestra se dejoé enfriar a temperatura ambiente. Las particulas se precipitaron y se redisolvieron en
cloroformo. Este procedimiento de purificacion se repitié dos veces. El anadlisis de microscopia electrénica de
transmision (TEM) representado en la Figura 1 muestra que las particulas son de tamafio uniforme (5 nm de
diametro) y a partir de las imagenes de alta resolucion se puede concluir que las particulas son cristalinas. La
Figura 2 muestra un difractograma de rayos X de la muestra obtenida, en el que los picos se asignan a los planos
cristalinos de 6xido de tantalio.
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REIVINDICACIONES

Uso de particulas cristalinas, que contienen 6xido de tantalio y tienen un diametro promedio en peso de 1 a
20 nm, como centro de fijaciéon en superconductores.

Uso segun la reivindicacion 1, en el que el grado de cristalinidad de las particulas cristalinas es al menos
70%.

Uso segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la distribucion de tamafio de particula Dgo/Dso €s 1,2 0 menor.

Uso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el superconductor contiene REBa,Cuz07., en
el que RE representa tierrararay x es 0,01 a 0,3.

Uso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el superconductor se deposita sobre un sustrato
texturizado.

Uso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el superconductor se deposita sobre una capa
tampon.

Uso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el superconductor se deposita sobre dos capas
tampodn, cada una de las cuales contiene un material tampon diferente.

Uso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el superconductor esta recubierto con un
material conductor.

Uso segun la reivindicacion 8, en el que el material conductor es cobre.
Una tinta para preparar un superconductor que comprende:

(a) un compuesto que contiene itrio o tierras raras,

(b) un compuesto que contiene metal alcalinotérreo,

(c) un compuesto que contiene metal de transicion,

(d) un alcohol, y

(e) particulas cristalinas, que contienen 6xido de tantalio y tienen un diametro promedio en peso de 1 a 20
nm.

La tinta segun la reivindicacion 10, en la que las particulas cristalinas se estabilizan adicionalmente mediante
un compuesto de férmula general (1):

(@]
O O I_O H
\[\/}a{\/\o}/bFL}\/{rc ;|>d' ()

enlaqueaesdeOasb,y
by c son independientes entre side 1a 14,y
nesde1ab.

La tinta segun la reivindicacion 10, en la que las particulas cristalinas se estabilizan adicionalmente mediante
un compuesto de férmula general (l1):

en la que R' y R? son independientes entre si H, OH 0 COOH, y
mesde1a12.
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13. Latinta segun la reivindicacion 10, en la que las particulas cristalinas se estabilizan adicionalmente mediante
un compuesto de férmula general (l1I):

HO O
P” 0 H
1. {\/\HOO]’DQO (1)
0” b H

en la que e y f son independientes entre si de 0 a 12.

14. Latinta segun la reivindicacion 10, en la que las particulas cristalinas se estabilizan adicionalmente mediante
un compuesto de férmula general (IV):

\[v}{/\O]/P\/ OH (IV)

enlaquefesde0as5,y
p y q son independientes entre si de 1 a 14.
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