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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Przedmiotem projektu jest analiza zaleznosci pomigdzy warunkami spiekania elektrolitow statych na bazie
dwutlenku cyrkonu stabilizowanego trojtlenkiem itru (YSZ) i wynikajacej z tego procesu mikrostruktury a
przewodnictwem jonowym zaréwno po granicach ziaren jak i poprzez objetos¢ krystalitow.

Rozktad granic ziaren w gestych spiekach ceramicznych ma bezpos$redni wplyw na szereg wiasciwosci
materiatu i temu zagadnieniu byt poswiecony projekt badawczy NCN (2012/05/B/ST8/00117) realizowany
przez zespot kierowany przez prof. Marka Faryng zakonczony w 2016 roku. Realizujac ten projekt stwierdzono
kilka zaskakujacych korelacji, ktorych wyjasnienie i opisanie bedzie jednym z przedmiotow obecnego
projektu. Dotyczy to w szczegolnoSci zjawiska tworzenia si¢ uprzywilejowanej orientacji granic
mig¢dzyziarnowych w nizszych temperaturach spiekania, ktora to tekstura zanika po przekroczeniu temperatury
1500°C. Zjawisko to zostato nie tylko zaobserwowanie przez w/w zespot, ale rowniez przez grupg naukowcoOw
z Carnegie Mellon University, Pensylwania, USA, ktéra poza stwierdzeniem tego faktu nie podata zadnego
przekonywujacego wyjasnienia tego zjawiska. Réwniez w pierwszych pracach zespotlu przygotowujacego
niniejszy projekt rozpoczeto badania Kkorelacji pomigdzy mikrostrukturg elektrolitow statych ZrO-
domieszkowanych Y,0; (ceramika YSZ) a wilasciwosciami elektrycznymi. Watek ten, zasygnalizowany w
publikacji w Materials Letters (2015), okazat si¢ na tyle interesujacy, ze autorzy proponowanego projektu
proponujg opis ilosciowy tego zjawiska, szczegodlnie w kontekscie rozktadu réznego typu granic ziaren w
objetosci materialu a zréznicowanym przewodnictwem jonowym.

Badania zostang zrealizowane w oparciu 0 dwie techniki eksperymentalne. Pierwsza z nich jest technika
trojwymiarowej dyfrakcji elektronow wstecznie rozproszonych 3D EBSD (Three Dimensional Electron
Backscatter Diffraction), ktora to technika zostata z sukcesem opanowana i wdrozona do systematycznych
prac badawczych w Instytucie Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN. Jest to jedyna znana metoda
umozliwiajaca badanie mikrostruktury materialéw o nano i mikrometrycznych rozmiarach krystalitow,
polegajaca na sekwencyjnym usuwaniu warstwy materialu z réwnoczesng akwizycja map orientacji. Po
ztozeniu wszystkich zebranych map za pomocg specjalistycznego oprogramowania, zarowno komercyjnego,
ogolnie dostgpnego oraz unikalnego oprogramowania opracowanego w IMIM PAN, powstaje trojwymiarowy
obraz mikrostruktury badanego materialu, ktory pozwala na analiz¢ rozmiaréw krystalitow i rozktadu ich
orientacji w przestrzeni trojwymiarowe;j, a takze ilosciowe 0szacowanie rozktadu réznego typu granic ziaren
(nachylone, skrecone, symetryczne itd.), co nie byto osiggalne przy standardowej, dwuwymiarowej analizie
dyfrakcyjnej EBSD. Znajomo$¢ tych parametrow umozliwia prognozowanie wiasciwosci uzytkowych
szeregdw zaawansowanych technologicznie materiatoéw, w tym w szczegolno$ci przewodnictwa jonowego w
elektrolitach statych, ktorych Klasycznym przedstawicielem jest ceramika YSZ. Druga technika pomiarowa,
ktora bedzie szeroko stosowana w projekcie, to spektroskopia impedancyjna umozliwiajaca zbadanie Kinetyki
reakcji elektrodowych zachodzacych w réznych temperaturach, powierzchni wlasciwej, przewodnosci itd.
Korelujac te dwie techniki mozliwe bedzie okreslenie zaleznosci pomiedzy uwarunkowaniami
krystalograficznymi i mikrostrukturalnymi jonowych przewodnikow tlenkowych ZrO; a wiasciwosciami
elektrycznymi elektrolitu statego w konteks$cie zmian warunkéw formowania i spiekania.

W opinii zespotu przygotowujacego niniejszy projekt sa to badania pionierskie, ktore nie zostaly jeszcze
przeprowadzane w zadnym liczagcym si¢ osrodku naukowym.



