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Studium relaxaénych procesov v latkach metédou
dynamického modelovania

Ulohy: 1) Vyuzitim metédy dynamického modelovania uréte polohy maxim jednotlivych
relaxacnych procesov a stanovte hodnoty aktiva¢nych energii tychto procesov.
2) Porovnajte jednotlivé modely a stanovte najvhodnej$i model charakterizujuci
relaxacné procesy v latkach.
3) Na zédklade merani na tej istej vzorke pri roznych frekvencidch stanovte hodnotu
predexponencélneho faktora vy pre vzorku daného chemického zlozenia.

Tedria:

Pri stadiu i6novo vodivych skiel akustickou spektroskopiou vsetky typy skiel
poukazovali na Arrheniov typ relaxacie medzi teplotou maxima 7., a pouzitou frekvenciou v
podl'a vztahu

V=V eXp (' Ea /kBTmax) (1)
kde v, predstavuje predexponencialny faktor (vo = 107 - 10" s) — typicki relaxatnu
frekvenciu i6nového preskoku, E, je aktiva¢na energia jednotlivych relaxaénych procesov, kg
je Boltzmannova konstanta (kg = 1,38.10% J.K).

Existencia Styroch teplotne
aktivovanych relaxa¢nych procesov ionov
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Obr. 1 Akusticke utlmové spektrum ionovo ot
vodivych skiel systéemu Cul-CuBr-Cu;O-P,0s. a :A(ﬁj (2)
Teploty Tl — T4 predstavuju Ty hodnoty I+ o't

Jjednotlivych relaxacnych mechanizmov. kde a predstavuje akusticky utlm, 4
relaxaénu dizku (A = NB? /(47zpv3kBT )), ®
uhlovu frekvenciu, 7 - relaxacny Cas
t=19exp (Ey/ kpThax) 3)
B je deformacny potencial, N pocet pohyblivych idénov, v rychlost’ zvukovej viny, p hustota
latky a T' je termodynamicka teplota. Ak je splnena podmienka
ot =1 4)
vtedy akusticky utlm o dosahuje maximum. Avsak relaxacny fenomén pozorovany v Sirokom
spektre materidlov ro6zneho zlozenia poukazuje na mocninovy zakon frekvencnej zavislosti.
Debyeovska zavislost' (2) charakterizujiica relaxacné procesy s nizkou koncentraciou ionov
nadobudne tvar (tzv. power-low model):
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kde m, n predstavujii mocninové exponenty (nadobudaju hodnoty od 0 dol). Ked m=1an=
0, rovnica (35) sa zredukuje na rovnicu pre jednoduché Debyeovské procesy (2).
V literattre sa Casto na popis mechanickych strat a akusticky utlm v latkach pouziva vztah:

a(@,T)ox [(m)‘" i(aﬂ)m ]

tzv. double power law (DPL) model.

Na =zaklade aplikdcie vysSie spominanych modelov v nameranych teplotnych
zavislostiach akustického ttlmu moézeme teoreticky modelovat’ jednotlivé relaxaéné procesy
v latkach, atak usudzovat na fyzikalno-chemické vlastnosti jednotlivych skimanych
materialov.

(6)

ziskaného akustického utlmového spektra
pri frekvencii 18 MHz (plnd ciara).
KriZikmi onacena ciara reprezentuje
najlepsiu simulaciu superpozicie
jednotlivych,  prinajmensom  Styroch
relaxacnych  procesov  (prerusovand
Ciara) v danom teplotnom intervale.

16 1 g A Vzorka zloZenie (v mol.%)
14+ === OPL fitz of individual processes ; CuBr Cul Cu,0 P,O;
174 e Superposition of peaks ’

e BIDP1 227 | 1591 | 54.55 | 27.27
el BIDP2 | 455 | 13.63 | 5455 2727
i BIDP3 | 6.82 | 11.36 | 54.55 | 27.27
< 61

4 BIDPS 9.09 9.09 | 54.55 : 27.27

" BIDP6 | 11.36 : 6.82 | 54.55 : 27.27

Ak BIDP7 | 13.63 | 454 | 5455 | 27.27

160 L E'lilU Edil'} ; Eélfr " E.é{I 3'13[1 BIDP8 | 1591 | 227 | 54.55 | 27.27
TIK] BDP 18.18 - 54.55 | 27.27

Obr. 2 Modelovanie  relaxacnych Tab. 1 Pociatocné zlozenie skiel (v

procesov v ionovo vodivych sklach mol.%)

systemu  Cul-CuBr-Cu,0-P,0Os (vzorka

BIDPI) vyuzitim experimentadlne



