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Przewodnictwo cieplne materiatbw ceramicznych zaleod dwéch gtownych czynnikéw: typu
zastosowanego zwiku ceramicznego (skladowa materialowa) oraz miknktury gotowego wyrobu
(sktadowa technologiczna). Rozpatwjskiadovd materialovs mazna przyjpé, ze transport ciepta w fazie
stalej zwhzany jest gtdwnie z ukierunkowanym ruchem gazu fmweego, ktory jest odpowiedzialny za
przenoszenie energii (ciepta). Z kolei opahaieplna (zdoln& izolacyjna) okréla wielkas¢ oporu, jaki
stawiap elementy struktury materialu wobec rozchazh sé w nim fal cieplnych. Przyczynoporu
cieplnego jest rozpraszanie fal cieplnych w wyniklnarmonicznych drgaatomoéw w krysztale. Inn
przyczyry oporu cieplnegoagsdefekty struktury krystalicznej, ktére stanowg naturalna przeszkod dla
rozprzestrzenianiagfal cieplnych. Do defektéw tych zalicza girzede wszystkim defekty liniowe, a tak
defekty punktowe, w szczegOkod obce atomyw krysztale powodyge efekt zaburzenia periodyczoo
drgar atomow. Skala tego efektu zwana jest z rinica mas fluktuacje masy), wielkoscia atoméw
i réznica w energii wizai miedzyatomowych fluktuacje pola odksztatcei). Srednia droga swobodna
fonondw mae réwnie ulec zmniejszeniu w wyniku rozpraszania fononéwgranicach ziaren w tym na
granicach miedzyfazowych przy czym ma to istotne znaczenie w przypadkuenetw o charakterze
submikrokrystalicznym. Wszystkie te czynniki powodujskroceniesredniej drogi swobodnej fonondw,
odpowiedzialnej za efekt przewodnictwa cieplnego.

Wykorzystupc te zatl@genia zaproponowano wytworzenie nowej grupy mat@niatiaczacych
w sobie réne elementy zapewnigje obnkenie przewodnictwa cieplnego (skrocerfieedniej drogi
swobodnej fononéw), a konkretnie z®énych z: uzyskaniem struktury submikrokrystaligzne
zdefektowaniem struktury krystalicznej roztworéwtgth oraz wytworzeniem granic gaizyfazowych.
Zakres prowadzonych w projekcie bada& taczy w sobie wiedz z typowego obszaru ignierii
materialowej oraz podstawowych mechanizméw przevebga cieplnego i jonowego. Proponujeg si
wykorzystanie podstawowej wiedzy z zakresu fizydkbtyczacej wplywu zdefektowania sieci roztworéw
statych na skrécenigredniej drogi swobodnej fonondéw, a przez to na ragpanie fal fononowych
i obnizenie przewodnictwa cieplnego (z réwnoczesnym eksdeniem przewodnictwa jonowego).
Wykonane zostanbadania przewodnictwa cieplnego i jonowegoazane z:
. wprowadzeniem defektéw sieciowych do ramwstatego - Zr(Hf,Ce)O2,
. efektem fluktuacji masy i pola odksztat¢esprowadzenie tlenkow pierwiastkdéw ziem rzadkich),
. wygenerowaniem struktury submikronkrysiatiej o duej gestasci granic ziarn;
. wygenerowaniem struktury wielofazowe;j.
Cel naukowy projektu obejmuje: - ocepimazliwosci wytworzenia materiatow jednofazowych o strukeurz
roztworéw statych, a tale materiatow wielofazowych o charakterze réwnowagow- ocerg wplywu
submikrokrystalicznej morfologii otrzymanych matddw, a take roli dodatkéw w postaci tlenkow CeO2,
HfO2, tlenkéw pierwiastkbw metali ziem rzadkich R¥2 oraz oceq wptywu struktury wielofazowej,
- ocerr zachowania stabildoi skladu fazowego w warunkach dtugotrwatego i viyggemperaturowego
wygrzewania, a tale kompatybilné¢ cieplno — chemicznw kontakcie z innymi fazami,
- charakterystyk wybranych wiaciwosci elektrycznych i cieplnych.
Efekt zwkkszenia wiaciwosci izolacyjnych uzyskany zostanie poprzez wprowadzelo sieci roztworu
statego tetragonalnego tlenku ZrO dodatkbw w postaci innych tlenkéw typu HfO
i CeG, 0 podobnym typie sieci, a tak tlenkow pierwiastkéw ziem rzadkich typu RE Drugg grupe
opracowywanych zwikOow ceramicznych stanotvi bgda materiaty wielofazowe o charakterze
réwnowagowym z dodatkiem tlenku /&8s W tym przypadku dodatkowym czynnikiem wplywaym na
obnizenie przewodnictwa cieplnegedzie wygenerowanie réwnowagowych graniedaiyfazowych.
We wszystkich przypadkach do wytworzenia materialdgnikowych zastosowane zosgamateriaty
wyjsciowe o strukturze submikrokrystalicznej, co maesapic poprave wiasciwosci izolacyjnych w wyniku
wygenerowania digj liczby granic ziarn.
Efektem prowadzonych w projekcie batlagdzie opracowanie charakterystyk materiatowych obgaych
wybrane wiaciwosci cieplne i elektryczne nowych materiatéw ceramiczh. Ponadto badania te pozwol
na ocen wptywu struktury submikrokrystalicznej, dodatkolerntkow rénego typu i skladu fazowego na
obnizenie przewodnictwa cieplnego i wWewosci elektrycznych nowych izolacyjnych materiatow
ceramicznych. Dokonana zostanie rowngeena stabiln@i sktadu fazowego i kompatybiléa cieplno-
chemicznej tych materiatdw, co decyd@wbedzie o ich trwatéci. ROwnoczénie okrelona zostanie
stabilng¢ wtasndci cieplnych i elektrycznych w funkcji czasu i teenptury.
Uzyskane wyniki znacznie poszegaviedz o mazliwosciach otrzymywania i wlasgoiach nowych jedno-
i wielofazowych materiatéw izolacyjnych z zachowan struktury submikroskrystalicznej materiatéw
wyjsciowych. Niezwykle istotne jest rowrigpolgczenie metod badaeksperymentalnych z symulacjami
numerycznymi charakteryzigymi zdolngci izolacyjne otrzymanych materiatdw, pozwoli to tekie
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widzenia.



