Формирование тонких покрытий на основе диоксида циркония методом магнетронного напыления
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Керамические соединения на основе диоксида циркония нашли широкое применение в качестве материала электролита для твердооксидных топливных элементов благодаря высокой ионной проводимости и низкой электронной проводимости. В свою очередь, уменьшение толщины слоя электролита позволяет существенно снизить рабочую температуру ТОТЭ [1]. В качестве быстрого и эффективного метода нанесения тонких покрытий был выбран метод магнетронного напыления [2].
В данной работе представлены результаты исследования структуры и поверхности керамических покрытий на основе диоксида циркония, полученными высокочастотным (ВЧ) магнетронным напылением из керамической мишени состава Zr0.84Y0.16O1.92 (YSZ) и реактивным магнетронным напылением из металлической составной мишени (Zr и Y). ВЧ магнетронное напыление проводилось в атмосфере аргона. Реактивное магнетронное напыление проводилось в атмосфере смеси аргона и кислорода с различным содержанием кислорода (50%, 36%, 22%, 16% 5%). Исследование структуры проводилось методом сканирующей электронной микроскопии (СЭМ). Элементный анализ проводился методом энергодисперсионной рентгеновской спектроскопии.
Было получено, что использование реактивного магнетронного напыления при малом содержании кислорода (5%) позволяет получить покрытие необходимой толщины за меньшее время (10 мкм за 3 часа), по сравнению с ВЧ магнетронным напылением (1 мкм за 3 часа). С другой стороны, такое покрытие содержит значительное количество пор размером порядка 0,1 мкм. Повышение содержания кислорода при реактивном напылении приводит к зарастанию поверхности мишени окислом, что в свою очередь вызывает появление дугового разряда, вследствие которого в покрытии присутствуют капли материала мишени. Неравномерность окисления поверхности мишени при высоком содержании кислорода, в том числе ее составных частей, приводит к нарушению стехиометрия полученного соединения. Кроме того, все покрытия, полученные реактивным напылением, нуждаются в отжиге при высокой температуре (1400 оС) с целью получения стехиометрии покрытия по кислороду.
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