SkandZiu legiruoty plonasluoksniy cirkonio oksido dangy formavimas ir tyrimas
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ISsivysciusiy ir besivystanciy Saliy energetikos
politikoje vis svarbesné vieta skiriama atsinaujinanciy
energijos iStekliy plétrai. Ji laikoma vienu svarbiausiy
valstybés energetikos politikos prioritety. Atliekant
mokslinius tyrimus vandenilio energetikos kryptyje
didelis démesys yra kreipiamas j vandenilio kietak@inio
oksido elektrolity kuro elementus (liet. KOKE, angl.
SOFC). KOKE sistema yra sudaryta i$ trijy pagrindiniy
komponenty: elektronams laidziy anodo ir katodo, bei
tarp jy esancio elektronams nelaidaus komponento —
elektrolito, kuris apsprendzia KOKE efektyvuma. Ypaé
didelio mokslinio susidom¢jimo sulauké kietakfinio
oksido kuro elementai, kuriuose elektrolitas yra kietos
fazés oksidas. Siy elementy darbiné temperatiira sickia
800 — 1200 °C. Didziausia tokiy kuro elementy praktinio
panaudojimo problema yra jy auksSta darbiné
temperatira, kuri apriboja medziagy pasirinkima, o
konstrukcinés metalinés detalés tokioje temperatiiroje
zymiai greiiau koroduoja. Klasikiniai ir iki Siol
daugiausiai naudojami yra kietakiiniai oksido kuro
elementai su deguonies jonams laidziu elektrolitu.
Pagrindiné medziaga tokiy kuro elementy elektrolitams
yra legiruotas cirkonio oksidas ZrO,. Cirkonio oksidas
turi tris skirtingas kristalines struktiiras: monoklining,
tetragoning ir kubine, priklausanéias nuo temperatiiros.
Zemose temperatiirose ZrO turi monoklinine gardele,
faziniai virsmai i§ monoklininés | tetragoning ir i$
tetragoninés i kubine gardelg jvyksta 1170 °C ir 2370 °C
temperatirose,  atitinkamai. Vis  délto, kubiné
kristalografiné gardelé, kuri pasiZymi aukS$tu joniniu
laidZiu, gali buti stabilizuota Zemose temperatlirose
cirkonio oksida legiruojant metaly oksidais, tirpiais ZrO».
Sios priemaiSos padidina deguonies vakansijy skaiéiy,
tuo paciu, deguonies jony mobilumg ir joninj laidj.
Retieji Zemeés elementai, tokie, kaip Ce, Y, Yb, Gd, Sm,
ir La, ar kiti metalai, tokie, kaip Ti, Cr, Mn, Ga, In, Bi,
yra naudojami papildomam ScSZ legiravimui. Keletas
moksliniy tyrimy nustatée, kad KOKE elektrolito
mikrostruktiira taip pat turi jtakos faziniam elektrolito
stabilumui.

Sio darbo tikslas yra istirti plonasluoksniy funkciniy
10 mol% skandziu stabilizuoto ZrO, (10ScSZ) ir 10
mol% skandziu bei 1 mol% aliuminiu stabilizuoto ZrO,
(10ScSZAl) dangy elektrines ir mikrostruktiiros savybes.
Dangos buvo formuojamos garinant elektrony spinduliu,
skirtingais nusodinimo greiciais (0,2 nm/s, 0,4 nm/s, 0,8
nm/s, 1,2 nm/s ir 1,6 nm/s) naudojant Kurt J. Lesker EB
— PVD 75 garinimo sistemg. Norint iStirti skirtingas
medziagos savybes, dangos buvo suformuotos ant
skirtingy medziagy: organinio stiklo (SiOy) ir gelezies
nikelio ir chromo (Fe — Ni — Cr) lydinio (Alloy 600).

Suformuoty  plonasluoksniy  keraminiy dangy
struktlirinés ir morfologinés savybés buvo tiriamos
rentgeno spinduliy difraktometru (XRD), rentgeno
spinduliy energijy dispersijos spektroskopu (EDS),
skenuojanciuoju elektrony mikroskopu (SEM). Skandziu
stabilizuoto cirkonio oksido plony dangy elektrinés
savybés ir $iy dangy joninis laidumas buvo tiriami
impedanso spektroskopijos metodu, esant 0,1 —1,0 MHz
dazniy ir 200 °C —-600 °C temperatiros riboms.

Nustatyta, kad, didéjant garinimo greiciui, didéja ir
dangy Siurk$tumas. SiurkiGiausios abiejy medZiagy
dangos, gautos esant 1,2 nm/s garinimo greiciui. Esant
tokiam grei€iui, 10ScSZAl bandiniy linijinis Siurkstumas
yra 4,0 nm, 0 10ScSZ — 4,3 nm. Taip pat pastebéta, kad
bandiniai, kuriy sudétyje yra aliuminio priemaiSy yra
maziau $iurks$ts nei bandiniai be aliuminio.

Atliekant mikromechaniniy savybiy tyrima, buvo
gautas Vikers’o kietumas, i§ kurio nustatyta, jog dangos
su aliuminio priemai$a yra kietesnés uz dangas be
aliuminio. Skandziu ir aliuminiu stabilizuoto cirkonio
oksido Vikers’o kietumas svyruoja nuo 639 iki 740 MPa
ir did¢ja, didéjant dangos nusodinimo greiéiui. Tuo tarpu
tik skandziu stabilizuoto cirkonio oksido kietumas yra
nuo 472 MPa iki 657 MPa. DidzZiausiu kietumu (740
MPa) ScSZAl dangos pasizymi, esant didziasiam, t.y. 1,6
nm/s, garinimo greiciui, o ScSZ (657 MPa) esant 1,2
nm/s greiciui.

Nustatyta, kad joninis laidumas yra didesnis ZrO-
stabilizuotam 10 mol% Sc,0; ir 1 mol% Al nei vien tik
stabilizuotam 10 mol % Sc,0Os. Papildomai aliuminiu
legiruotose dangose joninis laidumas 600 °C kinta nuo
0,163 S/m iki 0,454 S/m ir didéja, didéjant nusodinimo
greiCiui. Taip pat nustatyta, kad esant 1 mol% Al,
kristalitai susidaro mazesni. Pastebéta, kad joninis
laidumas priklauso nuo kristality dydzio, temperatiiros,
priemaisiniy elementy, jy koncentracijos, sudarant
elektrolitines dangas garinant elektrony spinduliu, ir nuo
sudarymo grei¢io. Aktyvacijos energija mazesné taip pat
elektrolitui su 1 mol% Al. Taigi, galime teigti, kad ZrO,
legiravimas papildomai 1 mol% aliuminiu pagerina jo
elektrines savybes.
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