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Przewodzenie ciepla przez ciato state jest jednym z trzech, obok promieniowania i konwekdji
mechanizmdéw transportu energii termicznej. Z praktyki dnia codziennego wiadomo, ze rézne ciala
stale posiadaja rdzniace si¢ od siebie zdolnosci do przenoszenia energii cieplnej— znane sa zaréwno
bardzo dobre izolatory cieplne (np. drewno czy korek) jak i bardzo dobre przewodniki (np. czyste
metale). Do ilosciowego wyrazania zdolnosci ciala do transportowania energii termicznej stuzy
wielkos$¢ fizyczna zwana wspolczynnikiem przewodnictwa cieplnego. Jego wartosc zalezy nie tylko
od cech materiatu, ale rdwniez od temperatury. Temperaturowe zmiany tej wielkosci moga by¢
bardzo duze i w przypadku niektorych ciat statych moga siega¢ nawet kilku rzedow wielkosci.
Badania nad zrozumieniem zjawiska transportu energii cieplnej na poziomie mikroskopowym
prowadzone sa od wielu dziesigcioleci. Relatywnie najprostszy opis transportu ciepta
zaproponowany zostat w 1929 roku przez Peierlsa. W nim, wzbudzenia termiczne maja postac fal
biegnacych w strukturze ciata statego, ktorych kwanty unoszac energie cieplna przemieszczaja sie
podobnie do atomdw (czasteczek) w gazie, rozpraszajac si¢ na defektach struktury i wymieniajac
energie podczas wzajemnych zderzen. Ten obraz bardzo dobrze wyjasnia zjawisko transportu ciepta
w krysztatach w niskich temperaturach i z tego powodu bywa stosowany do dzis. Gdy jednak
srednia droga pomiedzy kolejnymi zderzeniami kwantu staje si¢ porownywalna z diugoscia fali,
ktora kwant reprezentuje, opis Peierlsa zatamuje sie¢ i zbudowane w oparciu o niego modele nie
opisuja obserwacji eksperymentalnych. Tym samym powyzsze podejscie nie wyjasnia zaleznosci
zmian wspdltczynnika przewodnictwa cieplnego od temperatury obiektow takich jak na przyktad
ciata amorficzne czy niektorych krysztatéw w temperaturach pokojowych. Przez bardzo dtugi czas,
mimo wielu préb i wysitkéw badaczy, nie udato si¢ zaproponowac teorii przewodnictwa cieplnego
dla sytuacji, w ktorej srednia droga swobodna kwantu wzbudzenia termicznego jest poréwnywalna
zjego dtugoscia fali. Przelom nastapit w 2019 roku za sprawa publikacji proponujacej zunifikowana
teorie transportu cieplnego w krysztalach i cialach amorficznych [M. Simoncelli, N. Marzari, F.
Mauri, Nat. Phys. 15, 809 (2019)]. W teorii tej transport ciepta w ciele statym odbywa si¢ jednoczesnie
dwoma kanatami, ,klasycznym”, znanym z opisu Peierlsa oraz opartym na mechanizmie
tunelowym i prawach dyfuzji. Celem niniejszego projektu jest poddanie tej teorii eksperymentalnej
weryfikacji. W zwiazku z tym, zaplanowano wykonanie szeregu pomiaréw zaleznosci
wspolczynnika przewodnictwa cieplnego réznych ciat statych od temperatury. Obiektami badan
eksperymentalnych podjetych w projekcie maja by¢ materiaty, co do ktérych istnieja przestanki lub
fragmentaryczne dane eksperymentalne, wskazujace na nie-Peierlsowskie przewodnictwo
cieplne. Z uwagi na stosunkowo niska efektywnos¢ transportu ciepta w mechanizmie tunelowym,
materiaty te cechuje niska warto$¢ wspotczynnika przewodnictwa cieplnego. Odrebnym elementem
prowadzonych w ramach projektu badan beda symulacje komputerowe przewodnictwa cieplnego
badanych materialéw w oparciu o weryfikowana teorie. W rezultacie dokonana zostanie ocena
zgodnosci danych uzyskanych na drodze eksperymentalnej z obliczeniami. W poréwnaniach
analizowana bedzie przede wszystkim zgodnos¢ jakoSciowa zmian wspolczynnika przewodnictwa
cieplnego w funkcji temperatury. Bezposrednim rezultatem projektu bedzie potwierdzenie lub
odrzucenie nowej uogodlnionej teorii transportu cieplnego w ciatach statych. Bedzie to niezwykle
wazne z punktu widzenia badan poznawczych, ale rGwniez bedzie miato ogromne znaczenie dla
przysztych wdrozen aplikacyjnych. Konncowym rezultatem dziatari przewidzianych w projekcie
bedzie odpowiedz na pytania dotyczace lepszego zrozumienia mechanizmoéw transportu ciepta w
ciatach statych. Wiedza ta pozwala na projektowanie materialéw o najbardziej pozadanych dla danej
aplikacji wartosciach wspotczynnika przewodnictwa cieplnego. A materialy te stosowane sg
praktyczne wszedzie. Z wykorzystaniem materiatéw o odpowiednio niskim przewodnictwie
cieplnym spotykamy si¢ np. od izolagji termicznych stosowanych w reaktorach termojadrowych
(tokamak czy ITER) po izolacje cieplne przegrdd zewnetrznych budynkéw, natomiast o wysokim
przewodnictwie cieplnym np. wszedzie tam, gdzie skutkiem pracy urzadzen jest generowanie duzej
ilosci ciepta, ktére musi by¢ odprowadzone celem zapewnienia bezawaryjnej pracy urzadzenia, jak
w roznego rodzaju uktadach elektronicznych czy laserach.



