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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Cel projektu

O ile istnienie niestabilno$ci drgan sieci krystalicznej i1 dalekozasiggowych w ferro- i antyferroelektryku tuz
przed gldwnym przejiciem fazowym do stanu ferro- lub antyferroelekirycznego jest w zasadzie dobrze
udokumentowane eksperymentalnie i teoretycznie, to wcigz przyczyna jego wystgpowania nie jest do konca
zweryfikowana. Hipoteza niniejszego projektu zawiera si¢ w stwierdzeniu, ze wspolistnienie
dalekozasiggowych oddziatywan, powstatych w wyniku wspoloddzialtywania fononow optycznych
i akustycznych o zblizonej czestoSci drgan, jest zjawiskiem niezaleznym od dziatania zewnetrznych
czynnikdw - takich jak np. napr¢zenia termiczne lub napr¢zenia mechaniczne - i prowadzi do lokalnego
lamania symetrii powyzej tzw. temperatury krytycznej Curie-Weissa, nieprzewidywanego w szeroko
stosowalnej teorii Landaua przejs¢ fazowych.

W sposob niezwykle popularny mozna by powiedzie¢, ze celem projektu z zakresu tzw. badan
podstawowych jest zbadanie subtelnych oddzialywan miedzy drgajacymi atomami tworzacymi
uporzadkowane struktury i zrozumienie naturalnych mechanizméw prowadzacych do pojawiania si¢ w nich
przemian fazowych, czyli réznych struktur geometrycznych sieci krystalicznej w roznych zakresach
temperatur, a co za tym idzie do wystepowania m.in. tak oryginalnych wiasciwosci fizycznych, jak szeroko
stosowane w makro, mikro- i nano-nauce zjawisko piezoelektryczne. Wiedza pozyskana z realizacji projektu
pozwoli nie tylko na poszerzenie wiedzy z zakresu podstawowych (naturalnych) wiasciwosci ciat stalych
zwanych ferroikami, lecz takze ulatwi kontrolowane wykorzystanie badanych materialow w elektronice,
informatyce, medycynie, przemysle motoryzacyjnym, a takze i sporcie.

Badania realizowane w projekcie
Hipoteza projektu bedzie weryfikowana poprzez badania krysztalow Pb(Zr;.«Ti)O; z zawartoscia Ti z obszaru
tzw. granicy morfotropowej (x=0.5), krysztalow Pb(Zr;,Sn,)O;z i Pb(Zr;..Nb,)O; orazcienkich warstw
PbZrO;. Wybdr tych materialow wynika z dobrze juz poznanych wiasciwosci bazowego Pb*2Zr+0%
W postaci (makro)krysztalow o wysokiej jakosci. Propozycja badan cienkich warstw tytanianu europu EuTiOs,
rozwazanego w literaturze jako zwigzek o wlasciwosciach multiferroicznych, wynika z przekonania, Ze
wspotistnienie oddzialywan dalekozasiggowych ma miejsce zarowno w czystych jak i w domieszkowanych
jonami izo- (Ti*, Sn*) i hetero-walentnymi (Nb*) perowskitach ABOs, ale takze i w multiferroikach.
Do badan tych nalezg:
a) badania dwojtomno$ci optycznej krysztatdow i cienkich warstw,
b) badania wiasciwosci dielektrycznych i elektromechanicznych w stabych polach elektrycznych,
€) badania rozpraszania Brillouinowskiego $wiatla na fononach akustycznych,
d) badania zjawiska Mdssbauera w krysztatach Pb(Zr;,Sn,)O;
e) badania wplywu zdefektowania powierzchni wymienionych zwigzkéw na ich wlasciwosci
objetosciowe, poprzez badanie np. lokalnej przewodnosci elektrycznej przy uzyciu mikroskopu
skaningowego.

Powody podjecia dane j te matyki badawcze j

Te tematyke badawcza wybrano pod katem zrozumienia wplywu czynnikdw zewngtrznych, takich jak pole
elektryczne, pole magnetyczne, gradienty temperatury oraz gradienty naprgzen mechanicznych powstajacych
w wyniku np. obecnosci defektow sieci krystalicznej, na wspolistnienie dalekozasiegowych oddzialywan
w wybranych krysztatach ferroelektrycznych i antyferroelektrycznych.

Istnienie termicznych fluktuacji lub gradientéw temperatury w prébkach o rozmiarach makroskopowych
(rzedu kiku milimetréw) oraz naprgzen mechanicznych w nano-strukturach (cienkich warstwach)
pochodzacych glownie od niedopasowania rozmiaréw sieci krystalicznej warstwy i podtoza, moze prowadzi¢
do niestabilno$ci wspomnianych oddzialywan i pojawiania si¢ np. dodatkowych przejs¢ fazowych, (czyli
nowych faz o innych ciekawych wlasciwosciach strukturalnych i fizycznych) lub wystepowania faz
nieuporzadkowanych strukturalnie (typu tzw. szkla dipolowego), czyli do nowych wilasciwosci fizycznych
tych niezwykle funkcjonalnych materialow ferroelektrycznych, antyferroelektrycznych i wceigz dajacych
wielkie nadzieje na zastosowania multiferroikow.



