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Электрофизические свойства керамической 
системы ZrO2-SrTiO3-BiScO3

В настоящее время в качестве перспективного материала, обладающего 
свойствами твердого электролита, рассматривается система, состоящая из 
диоксида циркония со структурой флюорита и титаната стронция с кубиче
ской решеткой типа перовскита ABO3 [1]. Было установлено, что проводи
мость этой двухфазной системы не зависит от толщины слоев и выдвинуто 
предположение, что транспорт ионов кислорода осуществляется преимуще
ственно вдоль границ раздела ZrO2-SrTiO3 и обусловлен сильным разупоря- 
дочением кислородной подрешетки вблизи межфазной границы. Существен
но, что структурную неупорядоченность SrTiO3, способствующую высокой 
ионной проводимости, можно значительно увеличивать и контролировать, 
создавая, твердые растворы на основе двух- или многокомпонентных систем, 
одним из компонентов которой является сам SrTiO3, а другие компоненты в 
узлах А и В структуры перовскита ABO3 содержат химические элементы, 
ионные радиусы которых сильно отличаются от ионного радиуса Sr (для узла 
А) и Ti (для узла В) [2, 3]. В этом случае развитие структурной неупорядо
ченности является следствием химической неоднородности.

Целью данной работы являлось получение системы ZrO2-SrTiO3- 
BiScO3, обладающей высокой ионной проводимостью и предназначенной для 
использования в твердооксидных топливных элементах

Образцы были получены по технологии, описанной в работе [4]. Фазо
вый состав полученного материала определяли с использованием рентгенов
ского дифрактометра Rigaku UltimaIV, для исследования микроструктуры и 
определения элементного состава использовали растровый ионно-
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электронный микроскоп Quanta 200 3D. Измерение диэлектрических свойств 
проводили на импедансметре Novocontrol Concept 43.

Дифрактограммы образцов керамической системы ZrO2-SrTiO3-BiScO3 
полученные при комнатной температуре представлены на рис. 1. Установле
но, что керамическая система состоит из трех фаз: кубической фазы с про
странственной группой симметрии Fm 3m , кубической фазы с симметрией 
Рт 3т  и тетрагональной фазы с симметрией Р4т т . Рефлексы от кубической 
фазы на полученной дифрактограмме хорошо индексируются как принадле
жащие кубической модификации диоксида циркония. Наличие кубической 
неполярной Рт 3т -фазы  и тетрагональной полярной Р4тт-фазы является 
ожидаемым для соединений системы SrTiO3-BiScO3. Для этой системы ион
ные радиусы элементов, занимающих позиции А  и В  в структуре перовскита 
будут r(Sr2+)=1,12 А, r(Bi3+)=1,34A, r(Ti4+)=0,745 А и r(Sc3+) = 0,885 А. При 
этом радиусы ионов, занимающих в твердых растворах одну и ту же пози
цию, значительно различаются (r(Sr2+)/r(Bi3+)=0,836 и r(Ti4+)/r(Sc3+)=0,842, 
что и проводит к развитию в системе SrTiO3-BiScO3 значительной структур
ной неупорядоченности и появлению при последовательном увеличении в 
системе содержания BiScO3 фазовой неоднородности, приводящей к сосуще- 
ствованиюполярной тетрагональной и неполярной кубической фаз в опреде
ленном диапазоне составов и температур.

Рис. 1. Дифрактограмма образца керамической системы Zr02-SrTi03- 
BiScO3

▲ - кубическая Fш3ш-фаза; ■ - кубическая Рш3ш-фаза; • - тетраго
нальная Р4шш-фаза.

Результаты исследований температурных зависимостей диэлектриче
ской проницаемости и диэлектрических потерь керамических образцов ZrO2-
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SrTiO3-BiScO3 свидетельствуют о существовании трех типов аномалий, свя
занных с размытым сегнетоэлектрическим фазовым переходом, высокотем
пературной диэлектрической релаксацией и высокотемпературной ионной 
проводимостью.

На рис. 2 показаны температурные зависимости действительной (е’) и 
мнимой (е ’ ’) части диэлектрической проницаемости образца системы 
0,5YZrO2-0,5(0,6SrTiO3 - 0,4BiScO3).

В низкотемпературной области наблюдаются максимумы как действи
тельной, так и мнимой частей проницаемости (вставка к рис.2 а, б), связан
ные с размытым фазовым переходом. В интервале температур 600 - 800 К 
обнаружены аномалии зависимостей е ’(Т) и е ’ ’(Т) связанная с диэлектриче
ской релаксацией (рис. 3). Температурное положение этих аномалий суще
ственно зависит от измерительной частоты

0,5Y0,iZr0,9O2-0.5(0,6SrTiO3
0,4BiScO3).

- 0,5(0,6SrTiO3 - 0,4BiScO3), снятые на 
разных частотах.

Выше температуры 800 К наблюдается резкий рост и е’ и е’’, связанный 
с увеличением электропроводности системы 0,5Y01Zr0,9O2-0.5(0,6SrTiO3 - 
0,4BiScO3). Увеличение электропроводности обусловлено высокотемпера
турной ионной проводимостью, связанной с движением ионов кислорода под 
действием внешнего электрического поля.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и правитель
ства Белгородской области (проект № НК 14-41-08032 р офи м).



100
Литература:
1. Garsia-Barriocanal J., Rivera-Calzada A., Varela M. et al. Colossal ionic 

conductivity at interfaces of epitaxial ZrO2:Y2O3/SrTiO3 heterostructures // Chem. 
Phys. Chem. 2009. V. 10. P. 676 - 680.

2. Зайцев Н. В., Смирнова Е. П., Леманов В. В. Симметрия и параметр 
решетки твердых растворов SrTiO3-PbTiO3 // ФТТ. 2007. Т. 49. С. 488 - 489.

3. Смирнова Е. П., Сотников А. В., Зайцева Н. В. и др. Релаксорное по
ведение твердых растворов SrTiO3-LiNbO3 // ФТТ. 2008. Т. 50. С. 119 - 122.

4. О.Н. Иванов, И.В. Суджанская, М.Н. Япрынцев Получение, структу
ра и особенности электропроводности керамики на основе системы ZrO2- 
SrTiO3-BiScO3. // Стекло и керамика. 2015. №11, с.22-25.


