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ABSTRACT

The object of this thesis is to measure and analyses selected dielectric properties of high
porous ceramic materials in the frequency range from 100 Hz to 1 MHz in 0 %, 33 %, 55 %,
75 % and 95 % of relative atmospheric humidity during cyclical moistening.

1. UVOD

Ke sledovani dielektrickych vlastnosti keramickych materiala slouzi fada zkuSebnich metod.
Jednou znich je metoda dielektrické relaxacni spektroskopie (DRS), kterd se zabyva
ziskavanim poznatkii o jednotlivych relaxacnich a vodivostnich procesech vyskytujicich se
ve zkoumaném dielektriku a sméfuje k nalezeni vhodné fyzikdlni interpretace
na mikroskopické tirovni. Tématem predlozené prace je prosetieni dielektrickych vlastnosti
vybranych druht vysokoteplotni porovité keramiky v pribéhu cyklického navlhavani
v prostiedich o relativnich vlhkostech vzduchu 0 %, 33 %, 55 %, 75 % a 95 %. Zmény
dielektrickych vlastnosti jsou zkoumany pii teplot¢ 23 °C, v kmitoctové oblasti 100 Hz
az 1 MHz.

2. TEORETICKA CAST

Pisobi-li na dielektrikum sttidavé elektrické pole, projevi se jeho dynamické vlastnosti. Tyto
vlastnosti nejlépe popisuje komplexni permitivita, kterou lze vyjadfit vztahem

e¥=g—jg"’, (1)

kde realna cast ¢’ predstavuje miru kapacitniho charakteru dielektrika a imaginarni ¢ast "’ je
umeérné polarizaénim ztratdm v dielektriku a nazyva se ztratovym Cislem [1].

3. EXPERIMENTALNI CAST

Pro experiment byly pouzity tfi druhy keramickych materiald s obchodnim oznacenim
PYROSTAT, RK5 a PORCELAN dodanych firmou Keramtech, s.r.o., Zacléf. Chemické
slozeni zkoumanych keramickych vzorkl je ptrehledné uvedeno v tabulce 1. Od kazdého
druhu bylo pouzito 5 vzorkli se jmenovitymi rozméry 100 mm x 80 mm x 10 mm. Vzorky
nebyly povrchové opracovany, takze byly na povrsich zfejmé mirné nerovnosti. Pro stanoveni
urovné navlhani a nasledné zmén dielektrickych vlastnosti byly zkoumdny hmotnosti
jednotlivych vzorkd.



oxid / obsah (%) | porcelin | pyrostat RK5
SiO; 70 56,9 24,8

AlLO; 23,8 36,6 73,2

Fe 05 0,7 3,1 0,6

TiO; 0,2 1,2 0,3

CaO 0,3 0,6 0,1

MgO 0,3 0,4 0,1

K,O 2,1 1,1 0,7

Na,O 1,4 0,1 0,2

Tabulka 1: Chemické slozeni zkoumanych keramickych materiala [2].

K meéfeni v kmitoctové oblasti byl pouzit méfici ptistroj HP4284A od firmy Hewlett-Packard,
ktery vyuziva trielektrodovy systém Agilent 16451B. Tento RLC-metr méfi kapacitu
a ztratové Cislo v kmitoctovém rozsahu 20 Hz az 1 MHz.

Pfed samotnou expozici keramickych materidli v prostfedi o relativnich vlhkostech byly
jednotlivé experimentalni vzorky vysuseny v prostiedi s relativni vlhkosti 0 %. Pro tento ucel
poslouzil exsikator s regenerovanym molekulovym sitem. Pro nastaveni ostatnich zvolenych
relativnich vlhkosti v exsikatorech byly pouzity nasycené roztoky soli.

Ttielektrodovy systém byl umistén v méfici klimatické komote, kde byla nastavena hodnota
relativni vlhkosti stejna jako v exsikatoru, ve kterém byl méteny vzorek exponovan.

4. VYSLEDKY EXPERIMENTU

Naméiené a vypocitané hodnoty z kmitoctové oblasti jsou graficky zpracovany a znazornény
v podobé zavislosti &' =F(f), &"=F(f), tg6=F(f) a ve formé tzv. Cole-Coleho

kruhového diagramu e” = F(g').
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Obrazek 1: Frekvencni zavislosti slozek komplexni permitivity materialu RKS5
exponovaného v prostiedi o relativni vlhkosti 95 % s dobou expozice jako parametrem.

5. ZAVER

Dielektrické vlastnosti zkoumanych druht elektrotechnické keramiky jsou zietelné zdvislé
na pritomnosti vlhkosti, pfi¢emz mira zmén je ovlivnéna vysi relativni vlhkosti a doby
expozice. S urovni navlhani se zvySuji obé slozky komplexni permitivity ¢ ', ¢ "". Nejvetsi
zmény v dielektrickych vlastnostech se projevuji bezprostfedné po zahajeni procesu navlhani
¢i vysouseni zkoumanych materidlti. Podstatngj$i zmény se projevuji u vzorkd RKS
a PYROSTATU, které jsou porovit&jsi nez PORCELAN. Vysledky experimentu poukazuji
na relaxacni charakter navlhlych keramickych materidlt, ktery se projevuje ve vyskytu
typickych relaxacnich maxim v kmito¢tovém pribéhu v pribézich Coleho-Coleho diagramu.
Po dokonceni né€kolika cyklti navlhani a ziskani dostateného mnozstvi dat se v dalsi ¢asti
prace piedpoklada vyhodnoceni ziskanych kmitoctovych zavislosti dielektrickych spekter
vhodnou matematickou funkci popisujici rozloZeni relaxacnich dob. Nejvhodnéjsi se jevi
Havriliakova-Negamiho rozdélovaci funkce, kterou bude nutné doplnit s nejveétsi
pravdépodobnosti o vodivostni prispévek.

Ziskané poznatky mohou byt vyuZzity pii praktickych aplikacich porovitych 1 neporovitych
keramickych materiala v elektrickych zafizenich.
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