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ABSTRACT

The object of this work is to measure and analyze dielectric properties of high
temperature ceramic materials in the frequency range from 100 Hz to 1 MHz and at the
temperatures from 23 °C to 400 °C.

1 UVOD

Dielektrickd relaxacni spektroskopie (DRS) je moderni diagnostickd metoda, které se
muze pouzit pro studium riznych materidlovych soustav. V obecném pojeti se DRS zabyva
studiem molekuldrni dynamiky elektricky nabitych Castic a je tvofena souborem teorii a
metod k experimentalnimu zkoumani této dynamiky [4]. Casto je DRS vyuZivana v teplotnim
oboru, coz je motivovano zejména snazs§i experimentalni realizovatelnosti nebo casto i
technologickou potiebou [5].

2  EXPERIMENTALNI CAST

Predmétem experimentu byly dva vzorky vysokoteplotni keramiky s obchodnim
oznacenim MA-10 a PYRAN, vyrobce KERAMTECH, s.r.0., Zaclét. K vzorkam byla
vyrobcem dodéna informace o chemickém a mineralogickém slozeni. Porovnanim téchto
slozeni s literarnimi Udaji o sloZeni zndmych keramickych materidlt lze konstatovat, ze
v obou piipadech jde o keramiku typu PYROSTAT.

Pyrostat predstavuje hofenatou poérovinu s velmi dobrymi dielektrickymi vlastnostmi
a s pouzitelnosti do teplot 1000 °C. Pouziva se na zhéaSeci komirky vypinacl, nosice
odporovych dratd, topna télesa elektrickych spotiebicl (vatice, zehlicky, pajecky), soucasti
pro elektrické pece a jina tepeln¢ namdhana zafizeni nn. Je nejpouzivanéjSi keramikou
v topnych ¢lancich domacich tepelnych a primyslovych spottebica.

Vzorky byly dodany v poctu péti kusti od jednoho druhu o rozmérech 95x75x10 mm.
Dielektrické vlastnosti byly sledovany v tfielektrodovém systému s piiloznymi elektrodami,
vychézejiciho svymi rozméry ze znamého ttielektrodového systému fy Tettex. Elektrodovy
systém byl umistén v teplotni komote LM 312.11 a pfipojen k méficimu pfistroji HP 4284a
fy Hewlett Packard. Detailni popis funkci, navod k obsluze a parametry méficiho pfistroje



jsou uvedeny v [2]. Z divodu eliminace parazitnich elektromagnetickych poli (méfi se
kapacity v fadu jednotek pikofaradll) bylo nutno elektrodovy systém se vzorkem umistit do
kovové stinici komtrky. Tato je pak umisténa v teplotni komote.

Cely experiment probihal pfti teplotach 23, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 a 400 °C a
pri dobé 90 min. temperace vzorku pfi jmenovité teploté. Byly méfeny kmitoctové zavislosti
kapacity a ztratového Cinitele. Tyto hodnoty je mozno na pfistroji HP 4284a ptimo odecitat.
V daném ptipad¢ byl vSak méfici prfistroj pripojen k PC, takze celé méfeni kmitoctového
spektra bylo pln¢ automatizovano. Manuélni obsluha se omezila pouze na nastavovani teploty
na fidici jednotce teplotni komory. Doba temperace 90 minut byla stanovena experimentalné
z analyzy pribéhu absorpéni charakteristiky pii teplotich 100 a 400 °C. Absorpéni
charakteristiky byly snimany z vysledk méfeni vnitinich rezistivit na megaohmetru IM6.

Diléi vysledky experimentu jsou graficky znadzornény na obr.1 az 5. Na obr.l je
znazornéno dielektrické spektrum relativni permitivity vzorku PYRAN v rozsahu kmitoctl
100 Hz - 1 MHz. Grafické pribéhy predstavuji primér z naméfenych udajii pro pét
sledovanych vzorkl kazdého druhu. Pro kmitoCtové zavislosti pti teploté 400 °C je z obr.2
dobfe patrno, ze maximum kmito¢tového pribéhu ztratového ¢isla odpovida
poloze inflexniho bodu kmito¢tového prubéhu relativni permitivity. Tato skute¢nost odpovida
Debyeové teorii polarnich latek s rozptylem relaxacnich dob, uvedené naptiklad v [3].
Obdobné kmitoctové zavislosti pro ptfipad vzorku MA-10 uvadi obr.3. Vysledky
z kmito¢tovych pribéhti podle obr.2 a 3 jsou formou Coleho-Coleho diagramu prezentovany
na obr.4 a 5. Z téchto prubehii vyplyva, ze ve zkoumanych materidlech se projevuji dva ostie
odd¢€lené relaxacni procesy.

3 ZAVER
e Zkoumané vzorky MA-10 a PYRAN patii do skupiny keramik oznacovanych
jako PYROSTAT.
e Zkoumané vzorky vykazuji relaxacni charakter polarizacnich mechanismu.
e Prokazuje se, Ze relaxacni proces je typem procesu s rozptylem relaxa¢nich dob.

e Potvrzuje se relace mezi kmitoCtovymi pribéhy slozek komplexni permitivity a
grafickym vyjadfenim Coleova-Coleova diagramu.
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Obr. 1:  Kmitoctova zavislost relativni Obr. 2:  Kmitoctova zavislost relativni
permitivity v teplotnim rozsahu 50 °C-400 °C permitivity a ztratového cisla vzorku PYRAN;
vzorku PYRAN“ meéreno pri teplote 400 °C



COLEOV-COLEDV DIAGRAM, VZOREK MA-10, TEPLOTA 400°C
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Obr. 3:  Kmitoctova zavislost relativni Obr.4:  Coleiv-Coleuv diaram pro vzorek
permitivity a ztratového cisla vzorku MA-10; MA-10; mereno pri teploté 400 °C

meéreno pri teplote 400 °C
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Obr.5:  Coleiv-Coleitv diagram pro vzorek PYRAN; méreno pri teplote 400 °C
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