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RESUMO

Este trabalho investigou a condutividade elétrica e a microestrutura de amostras com composigoes
CexGdO,.5 (X =0, 5, 10 e 15%em mol) preparadas com CeO, com 99,9% pureza. A sinterizacdo de corpos
de prova obtidos por prensagem isostatica foi realizada ao ar a 1450 °C por 2 e 10 horas de patamar e a 1500
°C por 8 horas de patamar. Amostras sinterizadas foram caracterizadas por microscopia eletrénica de
varredura e espectroscopia de impedancia entre 200-600°C e na faixa de freqiéncia 5Hz-13MHz. A
sinterizacdo ocorreu via fase liquida e amostras sinterizadas a 1450 °C com 10 h apresentaram densidade
superior a 97 %. A maior condutividade elétrica do gréo foi obtida para amostra contendo 10 mol Gd,Os e
sinterizada a 1500 °C — 8 h. A condutividade elétrica do contorno de gréo apresentou aumento sistemético
com 0 aumento do teor de Gd,O; sendo que a composi¢do CeGdO15 (com 15% de Gd,05) sinterizada a
1450 °C — 10 h apresentou amaior condutividade total.

Palavras-chaves: Pilhas a combustivel de Oxido solido, céria dopada, microestrutura, condutividade
elétrica

Gd,0O; doped ceria electrolytes for solid oxide fuel cells

ABSTRACT

This study investigated the electrical conductivity and microstructure of samples with compositions
Ce xGdOy5 (x = 0, 5, 10 and 15% in mol) prepared with CeO, with 99.9% purity. The sintering of the
samples obtained by isostatic pressing was performed in air at 1450 for 2 and 10 hours soaking time and
1500 °C for 8 hours of soaking time. Sintered samples were characterized by scanning electron microscopy
and impedance spectroscopy between 200-600 °C and the frequency range was 5Hz-13MHz. The sintering
occurred via liquid phase. The 1450 °C with 10 h sintered samples showed more than 97% density. The
highest electrical conductivity of the grain was obtained for sample containing 10 mol Gd,O3 and sintered at
1500 °C - 8 h. The electrical conductivity of the grain boundaries has increased systematically with the
Gd,O3 amount increasing. The composition CeGdO15 (15 mol % of Gd,0s) sintered at 1450 °C - 10 h had
the highest total conductivity.

Keywords: Solid Oxide Fuel Cell, doped ceria, microstructure, electrical conductivity.

1 INTRODUCAO

A estrutura cristalina da céria pura, tipo fluorita, € relativamente aberta o que a torna susceptivel a
um elevado grau de desordem atdbmica que pode ser introduzida tanto por dopagem como por processos de
reducdo ou oxidacdo [1, 2]. CeO, é um condutor elétrico misto, isto &, condutor eletrbnico e ibnico e a
condutividade eletrénica é proporcional a temperatura e a pressao parcial de oxigénio, Po,. M. Mogensen et
al. [3] obtiveram para CeO.., a 1.000 °C e Py, de 10°® atm uma condutividade total de 2,5 Scm™ da qual
aproximadamente 3% corresponde & conducéo inicaisto &, 7x102 Sem™.,

Quando CeO, é reduzido para CeO,., sdo criados defeitos na forma de Ce" que na notacéo Kroger-
Vink é descrito como C€ ¢ isto €, tem uma carga efetiva negativa comparado com um ion normal darede. O
processo de reducdo é descrito pela equacdo 1:
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0, +2Ce,, < %02 (ghS) + V" +2Ce.
®

O defeito Ce'ce, que é um elétron preso a uma posicdo da rede, mais a distor¢do loca da rede é
denominado pequeno polaron [4]. O movimento do pequeno polaron na rede é termicamente ativado e é o
responsavel pela conducdo e etrénica do CeO,., conhecido como mecanismo hopping.

Vacancias de oxigénio V™ podem ser introduzidas na rede do CeO, através de dopagem com ions
metélicos de val@éncia menor que ado Ce™, como, por exemplo, Gd* e neste caso CeO, passa a ser condutor
deionsoxigénio. A dopagem resulta naintroducéo de defeitos, Gd'ce € V™, narede cristalina que podem ser
descritos pela equacdo 2:

Gd 203 = 2Gd 'Ce +Vo“ + 300 2

Inaba e Tagawa em um artigo de revisdo sobre eletrélitos a base céria [5] analisaram as
possibilidades de associacso de defeitos gerados pela dopagem. No caso do dopante ser 0 Gd™, avacanciade
oxigénio pode estar livre ou associada com o defeito Gd'c.. NO primeiro caso, isto €, vacancias livres, a
equacdo de Arrhenius para a condutividade idnica é descrita pela equacéo 3

—AHmM

ol = A'CGd e KT ©)

onde A é constante, Cgq € a concentragdo total de dopante expressa como uma fragéo das posicoes de cétions
da rede e AH,, é a entalpia de difusdo. No segundo caso, a vacancia de oxigénio V™ associada ao defeito
Gd'c. € 0 principal defeito o qual possui carga efetiva positiva e € descrito pela equacdo 4

lGd.v, " = Gdy, + v, @

sendo que neste caso a equagdo de Arrhenius para a condutividade idnica é descrita pela equagéo 5

ol = ( Aj.e[A’iAj .e{(AHT:TAHa)}

©)

onde W é o nimero de orientagtes da associacdo e AS, e AH, sdo a entropia e entalpia de associagdo dos
defeitos, respectivamente.

Além do gadolinio outros elementos sdo utilizados como dopantes em céria sendo 0s mais comuns o
samério, itrio, lantanio, itérbio e neodimio [6-10]. Yahiro et al. [11] abordou em um sb trabaho a
condutividade ibnica total da céria dopada com vérios lantanideos na propor¢do (Ce0,)og(LNOys)o2 (LN =
La, Nd, Sm, Eu, Gd, Y, Ho, Tm, Yb). Observaram que amostras de céria dopadas com samdrio apresentam a
maior condutividade idnica a 800 °C (9,45 x 102 S cm'™) enquanto que a dopagem com Gd forneceu valor
50% inferior (5,53 x 102 S cm™) e o menor valor foi obtido para a dopagem com lantanio (4,16 x 102 S cm’
1. Os autores observaram também que a condutividade i6nica aumenta com o valor do raio idnico do Yb até
0 Sm, mas decai a partir de um raio maior que 0,109 nm. Kilner [12] estudou a correlacdo entre a
condutividade ibnica e a relago entre o raio do dopante e o raio do ion que compde a rede (Igopante/Ication da
rede), € CONClUIU que esta relacdo deve ser maior ou igua a 1, para que a energia de associacdo de defeitos do
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dopante sgja ata. Esta é a explicag@o para que o dopante Gd,0; sgja escolhido em detrimento ao Sm,Og,
visto que araz&o iénica entre 0 Gd™ e Ce™ é 1,01, ao passo que arazao entre o Sm* e 0 Ce™ é. 2,56.

Outro aspecto importante a ser considerado na preparacéo de cerdmicas a base de céria é a pureza da
matéria prima. E bem estabelecido na literatura que SiO, é a principal impureza da céria que gera um filme
fino ao longo do contorno de grdo durante a sinterizagdo. Este filme bloqueia o0 movimento dos portadores de
carga através do contorno reduzindo a condutividade total [13]. A fase silicosa € muito dinamica em natureza
(amorfa ou cristalina), composi¢ao, localizagdo e viscosidade. A molhabilidade varia com o tipo e quantidade
de impurezas, com a atmosfera e temperatura de sinterizagdo e com a taxa de resfriamento. A literatura é
muito rica em resultados que permitem ndo ter davidas que a fase silicosa afeta de forma significante a
condutividade elétrica do contorno de gréo da céria e da zirconia dopada [5]. A forma como ela afeta
depende de como esta distribuida ao longo da interface gréo-grao. A condutividade el étrica ocorre apenas nas
regides do contorno de gréo livres de fase silicosa isto €, onde o contato gréo-gréo é efetivo. Esta situagdo
promove uma constricdo da corrente elétrica. [14].

Outro fator que bloqueia a condutividade do contorno de gréo é a baixa concentracdo de vacancias
de oxigénio na camada de carga espacial. Este € um fator intrinseco da composicdo. A literatura mostra que
em materiais de alta pureza a condutividade do contorno de gréo € ainda duas ordens de grandeza inferior a
do gréo [15]. Entdo, a caracteristica bloqueante do contorno de gréo ndo é exclusivamente devido a fase
silicosa presente no contorno mas também devida a baixa concentracéo de vacancias de oxigénio na camada
de carga espacial.

Neste trabalho foi investigada a condutividade elétrica e microestrutura de CeO, 99,9% pureza
dopado com diferentes teores de Gd,O;. As contribuicdes das condutividades do gréo e contorno de gréo para
a condutividade total foram analisadas em fun¢do do teor de dopante.

2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Composicdes contendo zero (CeGdO0), 5 (CeGdO5), 10 (CeGdO10) e 15% (CeGdO15) em mol de
Gd,O5 foram preparadas a partir da desaglomeracdo mecanica, em moinho de bolas, do CeO, (Aldrich-
pureza 99,9%) em uma solucdo de Gd(NOs),.6H,O (Aldrich- pureza 99,9%) em &cool isopropilico. Em
seguida as suspensdes foram secas sob agitacdo e os pos obtidos foram desaglomerados e cal cinados a 550 °C
por 1 hora. Ap6s a calcinagdo os pds foram submetido & moagem e novamente calcinados. Ap6s a Ultima
calcinacdo a moagem foi repetida em alcool isopropilico contendo 2% em peso de polivinil butiral (PBV-98
Solutia). As suspensdes foram secas, desaglomeradas em malha de NYLON 80 mesh e os p6s obtidos foram
prensados uniaxialmente a 100 MPa e isostaticamente a 200 MPa na forma de pastilhas que posteriormente
foram sinterizadas ao ar a 1450 °C por 2 e 10 horas de patamar e 1500 °C por 8 horas de patamar.

A andlise da microestrutura por microscopia eletrénica de varredura (MEV) foi realizada em
amostras polidas e atacadas termicamente ao ar em temperatura 100 °C abaixo da temperatura de
sinterizagdo. A caracterizag@o elétrica foi realizada por espectroscopia de impedancia em amostra contendo
eletrodos de Pt (pasta Demetron 308A). O ensaio de espectroscopia de impedanciafoi realizado nafaixa de 5
Hz a13 MHz etensdo de 0,5 V com atemperatura variando entre 200 e 600 °C em atmosfera ambiente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Densidade e microestrutura dos corpos sinterizados

O efeito do teor de Gd,O5 e da condicdo de sinterizacdo na densidade das amostras é apresentado na
Tabela 1. Todas as composi¢es dopadas atingiram a maxima densidade apds sinterizagdo a 1450 °C com 10
h de patamar. Os valores da densidade de amostras sinterizadas a 1500 °C com 8 h de patamar sdo
semel hantes aos obtidos na condi¢do de sinterizac8o anterior sendo que as diferencas est&o dentro da margem
de erro damedida.

Na Tabela 1 é observado também que os vaores da densidade apresentam uma tendéncia de
diminuico com o aumento do teor de Gd,Os; de 5 para 15 %mol para todas as condicfes de sinterizacdo.
Contudo, as microestruturas obtidas por microscopia €eletrénica de varredura (MEV), apresentadas nas
Figuras 1 e 2, mostram que a densificacdo aumenta com o aumento do teor de Gd,Os. Esta aparente
incoeréncia entre a evolucdo dos val ores da densidade mostrados na Tabela 1 e da densificacdo observada nas
micrografias com o0 aumento do teor de dopante pode ser explicada em funcdo da formagdo de fase
secundaria durante a sinterizac8o como pode ser observada nas Figuras 1 e 2. A formacdo da fase secundaria
€ conseqiiéncia da presenca de impurezas na matéria prima utilizada, sendo as principais 140 ppm de SIO, e
190 ppm de Al,Os. Em alta temperatura a fase secundaria se encontra no estado liquido favorecendo a
densificaco e durante o resfriamento se solidifica no estado amorfo e com menor densidade que a fase
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cristalina. Imagens obtidas por MEV no modo de elétrons retroespal hados mostraram que a fase secundaria,
em destaque na Figura 2B, e os gréos de CeO, dopados apresentam 0s mesmos elementos quimicos
majoritérios indicando a presenca de Gd também na fase secundéria. Portanto, aumentando o teor de Gd,O3
ocorre aumento da quantidade de fase secundaria, com densidade inferior a da matriz, gerando amostras com
menor porosidade e de menor valor absoluto de densidade.

Tabela 1: Densidade de amostras dopadas com X % mol Gd,Os (X =0; 5; 10; 15) e
sinterizadas a 1450 °C com 2 e 10 h de patamar e a 1500 °C com 8 h de patamar

Composi¢Bes  Sinterizacgdo (°C - h) Densidade (g/cm®)
1450- 2 6,92+ 0,05
1450 - 10 7,07+ 0,03
CeGdoo 1500-8 7,14+ 0,05
1450 - 2 6,98 + 0,03
CeGdO5 1450 - 10 7,14+ 0,03
1500-8 7,17+ 0,07
1450- 2 6,70 £ 0,09
CeGdO10 1450 - 10 7,10 £ 0,09
1500- 8 7,00 £ 0,09
1450- 2 6,62 £ 0,05
CeGdO15 1450 - 10 7,02 £ 0,09
1500- 8 7,08 £ 0,06

O tamanho médio de gréo das microestruturas apresentadas nas Figuras 1 e 2 sdo mostrados ha
Tabela 2. A amostra sem dopagem, CeGdOO, apresentou acentuado crescimento de gréo com o aumento da
temperatura de sinterizagdo engquanto que os gréos das amostras dopadas apresentaram pequeno crescimento.
Por outro lado o aumento do teor de dopante reduziu drasticamente o crescimento de grdo. A diminuicéo do
tamanho de gréo devido a dopagem é abordada na literatura para matérias primas de elevada pureza e
explicada pelo mecanismo conhecido como dragagem do soluto (“soluto drag”) [14] que pode ser descrito
como: devido a carga efetiva positiva da superficie do gréo da céria dopada, ocorre a formagéo da camada de
carga espacial, isto é, préximo ao contorno de gréo existe uma camada rica em dopante e deficiente em
vacancias de oxigénio. O gradiente da concentragdo de soluto trava a mobilidade do contorno de gréo
inibindo o crescimento de grdo. Portanto, apesar de que as amostras investigadas neste trabalho terem
elevada sinterabilidade devido a presenca de fase liquida esta ndo exerceu nenhuma influéncia no
crescimento de gréo.

Tabela 2: Tamanho médio de gréo de amostras sinterizadas em diferentes condicoes

Composicdes 1450C-10h 1500C-8h
CeGdOO0 1,7+ 05 11,5+ 0,1
CeGdO5 2,0£0,2 19+0.1
CeGdO10 0,30+ 0,03 0,46% 0,05
CeGdO15 0,21+ 0,02 0,88+ 0,01
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Figura 1: Micrografias, obtidas por MEV, das composi¢des CeGdOO0, CeGdO5, CeGdO10 sinterizadas a
1450°C-10h
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Figura 2: Micrografias, obtidas por MEV, das composicdes CeGdO5, CeGdO10 e CeGdO15 sinterizadas a
1500°C — 8 h

3.2 Condutividade elétrica
3.2.1 Espectros de impedancia

Os espectros de impedancia foram analisados de acordo com 0 modelo convencional, ou sgja, foi
atribuido um circuito RC para a resposta elétrica do gréo ligado em série & outro circuito RC que representa o
contorno de gréo. Como jafoi mostrado no trabalho anterior [16] o espectro de impedancia representativo do
sistema ceria-gadolinio consiste de dois semicirculos em temperaturas inferiores a 300 °C. O semicirculo de
baixas frequiéncias é devido ao contorno de gréo e o de altas fregiiéncias ao gréo. O semicirculo referente ao
grao, nafaixa de freqliéncia utilizada, ndo é visualizado em temperaturas superiores aproximadamente 300 °C
pois 0 espectro se desloca para a regido de dtas freguiéncias com o aumento da temperatura de medida. As
amostras sinterizadas a 1450 °C — 2h ndo serdo discutidas neste item devido a sua baixa densidade. As
Figuras 3 e 4 mostram os espectros de impedancia obtidos a 500 °C para as composi ¢des CeGdO5, CeGdO10
e CeGdO15 sinterizadas a 1450 °C-10 h e 1500 °C-8 h, respectivamente. Desde que os fatores geométricos
das amostras sdo iguais, 0s espectros de impedancia mostram que em ambas as condicfes de sinterizago o
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aumento do teor de dopante promoveu diminuicgo da resisténcia total, contudo o aumento da temperatura de
sinterizacdo introduziu acentuado acréscimo na resisténcia total das amostras em consegiiéncia do aumento
daresisténcia do contorno de gréo.
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Figura 3: Espectros de impedancia, obtidos a 500 °C, de amostras das composi¢Bes CeGdO5, CeGdO10 e
CeGdO15sinterizadas a 1450 °C — 10 h.
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Figura 4: Espectros de impedancia, obtidos a 500 °C, de amostras das composi¢cBes CeGdO5, CeGdO10 e
CeGdO15sinterizadas a 1500 °C — 8 h.

3.2.2 Gréficos de Arrhenius da condutividade elétrica

Com base nos espectros de impedancia obtidos em vérias temperaturas foram calculados os valores
de condutividade elétrica do gréo e do contorno de gréo e tracados os gréficos de Arrhenius. A Figuras 5
mostra o efeito da condicdo de sinterizagdo na condutividade do grédo em cada composi¢do. Os gréficos
também contem, para comparacdo, resultados da zirconia estabilizada com 8 %mal Y,0s; (ZEI), que é 0
eletrdlito mais comumente empregado nas pilhas a combustivel de éxido solido. De acordo com a Figura 5,
na faixa de temperatura analisada as amostras de céria dopada apresentaram condutividade superior a da ZElI.
E observado também que cada composicdo apresenta um comportamento especifico com a variagio da
condi¢do de sinterizagdo sendo: i) a composi¢do com menor teor de dopante (CeGdO5) apresenta incremento
da condutividade com o aumento da temperatura de sinterizagdo; ii) amostras da composicdo com teor
intermedi&rio (CeGdO10), sinterizadas em ambas condi¢des, apresentaram condutividade semelhantes em
baixa temperatura contudo a energia de ativagdo para a conducdo sofreu acentuado incremento com o

1082



CROCHEMORE, G.B.; SOUZA, D.P.F., RevistaMatéria, v. 14, n. 3, pp. 10761087, 2009.

aumento da temperatura de sinterizaco; iii) a composi¢do com maior teor de dopante (CeGdO15) apresentou
reducéo da condutividade do gréo com o aumento da temperatura de sinterizacdo. Este comportamento pode
ser interpretado da seguinte forma: em todas as composi¢des ocorreu 0 aumento do teor de dopante na rede
cristalina com o aumento da temperatura de sinterizacdo que resultou no aumento da condutividade das
composigoes CeGdO5 e CeGdO10, contudo para elevados teores, composicdo CeGdO15, é intensa a
interacdo entre o dopante e as vacancias as quais se tornam indisponiveis para a conducéo do ion resultando
no decréscimo da condutividade. Nas amostras das composi¢des CeGdO5 e CeGdO10 as vacancias de
oxigénio sdo livres e a condutividade pode ser descrita pela equagdo 3 enquanto que para a composi¢do
CeGdO15 aequacdo 5 é mais apropriada.

10 10
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Figura 5: Gréfico de Arrhenius da condutividade el étrica do gréo de amostras das composi¢des CeGdOS5,
CeGdO10 e CeGdO15 sinterizadas em diferentes condi¢cdes comparados com a ZEl. Parafacilitar a
comparacao todos os gréficos estdo ha mesma escala.

A Figura 6A compara a condutividade do grdo de amostras com diferentes teores de dopante
sinterizadas na mesma condicdo onde € observado que a sinterizagdo a 1450 °C — 10 h gerou amostras com
pequena diferenca na condutividade. Contudo a composicéo CeGdO15 apresenta maior energia de ativacéo
na regido de menor temperatura, cujos valores s80 mostrados na Tabela 3. Foi observada para esta
composi¢ao uma mudanca de inclinagdo no gréfico de Arrhenius em torno de 300 °C. A energia de ativacdo
para temperatura superior a 300 °C € 0,71 eV. Esta mudanca de energia de ativacdo representa a entalpia de
associagdo dos defeitos descrita na equacdo 5 que para a amostra em questéo € (0,85 - 0,71) = 0,14 eV. Este
valor esta em concordancia com o obtido por Steele [17] para a composi¢do CeGdO5 com teor de SIO, < 30
ppm. As amostras sinterizadas a 1500 °C — 8 h apresentam val ores de condutividade bastante distintos, Figura
7B. A Tabela 4 mostra os valores de condutividade do gréo a 400 °C onde se observa que a composi¢ao
CeGd010 apresenta gréo mais condutivo em ambas as condicdes de sinterizacéo.

A condutividade do contorno de gréo das amostras de ceria dopada foi inferior & da ZEl para ambas
as condicdes de sinterizacdo como mostra a Figura 7 sendo que a melhor condi¢o de sinterizagdo 1450 °C —
10 h e 0 aumento do teor de dopante promoveu um aumento sistemético da condutividade do contorno de
gréo nesta condicdo de sinterizacdo. Conforme apresentado no item 3.1, a sinterizagdo ocorreu via fase
liquida. O aumento da condutividade do contorno de gréo com o aumento do teor de dopante sugere a
participacdo deste na fase liquida conferindo a ela caracteristica especifica de acordo com teor de dopante
resulta em diferente interagdo com a superficie dos gréos e portanto, diferente distribui¢do na microestrutura.
Desde que o comportamento elétrico do contorno de gréo é influenciado tanto pela camada de cargas
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espaciais como pela constricdo de corrente devido a presenca de uma segunda fase resistiva ao longo do
contorno de gréo, € possivel que os contatos gréo-gréo aumentem com o teor de dopante em consequiéncia da
distribuicdo mais favoravel da fase resistiva na microestrutura. Este comportamento pode ser investigado por
microscopia eletrénica de transmissdo cujas andlises estdo em andamento. A Tabela 4 mostra os valores de
condutividade do contorno de gréo a 400 °C onde se observa que a composi¢do CeGdO15 sinterizada a 1450
°C — 10 h apresenta o contorno mais condutivo. Para comparar a condutividade do contorno de gréo
normalizada em funcdo do tamanho de gréo, a Tabela 4 apresenta também valores da condutividade do

contorno dividida pelo tamanho de gréo das composi¢des sinterizadas a 1450 °C — 10 h sendo que o aumento
da condutividade com o teor de dopante se manteve.

A S Sinterizagao: 1450 C - 10 h B Sinterizagao: 1500 C - 8 h
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Figura 6: Comparac&o da condutividade do gréo de amostras das composi¢es CeGdO5, CeGdO10 e
CeGdO15 sinterizadas a: A) 1450 °C — 10 h; B) 1500 °C — 8 h.
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Figura 7: Gréfico de Arrhenius da condutividade elétrica do contorno de gréo de amostras das composi ¢coes
CeGdO5, CeGdO10 e CeGdO15 sinterizadas em diferentes condicdes. Para facilitar a comparacdo todos os
gréficos estdo na mesma escala.
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Tabela 3: Energia de ativagdo do gréo e contorno de gréo nafaixa150°C < T <280°C

- Sinterizacéo
Composigoes °C - h(); Eagrio (V) Eacontorno (€V)
1450 - 10 0,73 1,08
CeGdO5
1500- 8 0,81 1,15
1450 - 10 0,69 0,92
CeGdO10
1500- 8 0,80 0,99
1450- 10 0,85 0,93
CeGdO15
1500- 8 0,83 0,98

Tabela 4: Condutividade elétrica do gréo o , do contorno de gréo ocg e darazéo (ocg /tamanho de
gréo) a 400 °C em func¢éo do teor de Gd,O3

Condutividadedo grdo 6~ Condutividade do contorno o / tamanho de gréo

Composicoes (Sem®) x 10° de gréo ocg (Sem?) x 10° (S
1450 °C 1500 °C 1450 °C 1500°C 1450 °C
CeGdO5 1,47 3,53 1,07 0,2 0,05
CeGdO10 3,72 531 19,2 1,95 6,4
CeGdO15 131 0,28 31,8 1,34 15,1

A Figura 8 compara os gréficos de Arrhenius da condutividade total da ZEI e das composi¢des
CeGdO10 e CeGdO15 sinterizadas a 1450 °C — 10 h onde é observado que a composicdo CeGdO15
apresenta a maior condutividade total que a’500 °C € 1,7 x 10° S cm™ que é levemente acima da ZEI que na

mesma temperatura é de 9,7 x 10* Scm'™.

10 o
E . " CeGdO10
] CeGdO15
N A ZEI
14
2
» 0.1
c 3
(&]
U) B
N—r
0013
= 3
o
° ]
O 1es
1E-4 T T T T T T T T T T
1,0 12 14 16 18 2,0

10/ T (KY

Figura 8: Grafico de Arrhenius da condutividade elétrica total das composicBes CeGdO10,
CeGdO15 e ZEl.
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Considerando resultados da literatura [17] que mostram que a maxima condutividade da céria
dopada com gadolinio ocorre em teores entre 10 e 15 %mol, o valor da condutividade elétrica total de
eetrolitos preparados com a matéria prima utilizada neste trabalho pode ser ainda maior se o teor de Gd,O3
for otimizado e também se maior tamanho de gr&o for obtido visto que a condutividade do contorno é uma
ordem de grandeza inferior ado gréo.

4  CONCLUSAO

A pureza da matéria prima utilizada de 99,9%, com 140 ppm de SiO, e 190 ppm de Al,O; como
impurezas principais, determinou sinterizacdo via fase liquida que viabilizou a obtencdo de densidade
superior a 97 % da densidade tedrica quando sinterizagdo a 1450 °C com 10 h de patamar foi adotada para
amostras contendo 5, 10 e 15 %mol de Gd,Os;. A méxima condutividade elétrica do gréo foi obtida para
amostra contendo 10 %mol Gd,Os. A condutividade elétrica do contorno de gréo apresentou aumento
sistemético com 0 aumento do teor de Gd,O; que foi atribuido a participagdo do dopante na fase liquida
formada durante a sinterizacdo conferindo a ela caracteristicas que levam a sua concentracdo em pontos da
microestrutura aumentando assim os contatos grao-gréo. Como consequéncia a maxima condutividade
elétricatotal foi obtida para acomposicdo CeGdO15 sinterizada a 1450 °C por 10 horas.
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