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tyrimui

Advanced four electrode impedance spectrometer for characterization
of ionic conductors

Dalius Petrulionis®, Algimantas KeZionis®
Vilniaus universitetas, Fizikos fakultetas, Nanojonikos laboratorija, Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, Lietuva
dalius.petrulionis@ff.stud.vu.lt

Vienas pagrindiniy jrankiy tiriant kietuosius joninius
laidininkus yra pilnutinés varzos spektroskopija.
Nepaisant plataus Sio metodo taikymo, minétyjy
medziagy  elektriniy  savybiy  matavimas  yra
problematiskas. I$skirtinai joniniai laidininkai i§ principo
yra tokios medziagos, kuriy elektriniy savybiy
matavimas yra sudétingas dél krivininky — $iuo atveju
jony — susikaupimo ties, kaip taisyklé, jonams nelaidziais
matavimo elektrodais. Si problema gali biiti dalinai
iSspresta panaudojant gerai zinoma keturiy elektrody
matavimo metodika. Matuojant medziagas keturiais
elektrodais jtampos matavimas vyksta tiesiogiai bandinio
tiiryje, o srové teka pro atskirus tam skirtus elektrodus.
Taip i§vengiama jony sankaupy sukeliamy efekty, nes
galima laikyti, jog per itampos elektrodus tekanti srové
yra labai maza.

Komerciniai  prietaisai, pasitelkiantys  keturiy
elektrody metodikg yra reti. Apzvelgus tokiy komerciniy
prietaisy pasitlymus matyti, jog jy savybés neatitinka
specifiniy reikalavimy, atsirandanciy dél kietakiiniy
joniniy laidininky matavimo specifikos. Joniniai
laidininkai yra ypatingi savo didele varza (paprastai
vir§ijan¢ia 10 Q kambario temperatiiroje), smulkios
bandiniy geometrijos (paprastai nei viena bandinio
dimensija nevirSija 5 mm) bei plataus matavimo
temperatiiry  diapazono, reikalingo pilnai suprasti
fizikinius procesus Siose medziagose.

Tesiant ankstesnj autoriy darbg [1], Siame darbe yra
pristatomas keturiy elektrody spektrometras, jgalinantis
atlikti matavimus nuo 1 Hz iki 2 MHz temperatiirose nuo
kambario iki 1273 K ore arba inertiniy dujy atmosferoje.
Sis prietaisas i$siskiria i§ egzistuojanéiy prietaisy
ypatingai maza savo jéjimo talpa (mazesne uz 0,4 pF) ir
auksta j¢jimo varza (didesne uz 10 G Q). Viena
pagrindiniy Sio prietaiso savybiy yra naudojamas naujas
matavimo sistemos modelis (MSM), kuriame bandinys
yra  modeliuojamas  penkiomis  kompleksinémis
varzomis. Kartu su elektroninés matavimo schemos
ekvivalentiniu modeliu MSM leidzia apskaiciuoti visy
bandinys-elektrodas sandiiry kompleksinius elektrinius
parametras kartu su bandinio turio elektriniaiS
parametrais. Sie duomenys taip pat yra panaudojami
iSplésti matavimo dazniy diapazona, atmetant jy sukeltus
nepageidaujamus efektus aukStame daznyje. Tokiu
atveju ekvivalentiné prietaiso talpa sumaz¢ja iki maziau
nei 0,1 pF.

Galimybé suskaiCiuoti ir kompensuoti matavimo
prietaiso parazitines talpas leidzia atlikti tikslius
matavimus aukStame daznyje. Eksperimento tikslumas

gali bati uztikrintas stebint visy elektrody ir bandinio
sandiiry varzas. Prietaisas matavimo metu taip pat
pateikia potencialo pasiskirstymg bandinyje. Tai taip pat
padeda uztikrinti patikimus matavimo rezultatus.

Visi auksciau i$vardinti privalumai leidzia zenkliai
palengvinti pilnutinés varzos spektroskopijos rezultaty
interpretacija. PraneSime yra pateikiami pavyzdziai su
gadoliniu legiruoto cerio oksido keramikomis, kuriuo
atveju §is matavimo prietaisas leidzia nustatyti minétyjy
keramiky tarpkristalitinés terpés pilnuting varza
nepaisant elektrodo jtakos tokiems matavimams. Taip pat
yra pateikiami pavyzdziai su monokristalinio pilnai itriu
stabilizuoto cirkonio matavimais, Kkur yra stebima
papildoma antra elektriniy parametry dispersija Zemame
daznyje, nematoma su kitais prietaisais. Si dispersija
priskiriama jony sankaupomis ties priemaiSomis ar kitais
nereguliarumais kristalinéje gardeléje.

PraneSime taip pat yra pateikiami matavimai
iliustruojantys  prietaiso  elektrines  savybes.  Sie
pavyzdiniai matavimai, atlitkti matuojant standartinius
SMD (Surface mount device) tipo komponentus ir jy
grandines, parodo, jog keturiy elektrody spektrometras
gali atlikti tikslius vektorinius jtampos ir sroveés
matavimus dazniuose nuo 1 Hz iki 2 MHz kai tan(o)
(nuostoliy kampo tangento) verté svyruoja nuo 107 iki
108
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