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Popularnonaukowy opis badan

Reakcje utleniania i redukcji (tzw. redoks) otaczaja nas i sg obecne na kazdym kroku. Bez nich
nie mogliby$my istnie¢ — wtasciwie kazdy z proceséw zachodzacych w naszym organizmie jest o nie
oparty. Czasem jednak chcieliby$my im zapobiec, jak to ma miejsce w przypadku korozji czy starzenia.
Z tej przyczyny wiele wysitku jest wkladane by przyspieszy¢ albo zahamowaé te procesy. W
przedstawionej pracy doktorskiej chciatbym przyjrze¢ si¢ reakcjom redukcji i utleniania na najbardziej
podstawowym poziomie — w nanoskali, czyli skali pojedynczych atomow.

Materiatami objetymi badaniami sg krysztaly tlenkéw metali — ditlenku tytanu TiO: oraz

tytanianu strontu SrTiOs. Ditlenek tytanu jest szeroko stosowany w wielu dziedzinach przemystu: w
elektronice organicznej, katalizie, sensorach czy przy produkcji ogniw stonecznych. Nawet w zyciu
codziennym spotykamy go kazdego dnia, poniewaz TiO> w postaci sproszkowanej jest dodawany jako
barwnik nadajacy biel np. pascie do zgbow czy farbom. Tytanian strontu jest natomiast intensywnie
badany w produkcji nadprzewodnikow czy szybkich komorek pamieci (tzw. rezystywna pamigé
ReRAM - niedtugo bedzie je juz mozna znalez¢ w sklepach dzigki firmie Western Digital).
Jaki zatem jest zwiazek procesoOw redoks i wymienionych tlenkéw? Okazuje si¢, ze wszystkie
wlasciwosci takich materiatéw — kolor, przezroczysto$¢, przewodnictwo czy struktura krystaliczna
rzadzone sa przez ich stopien redukcji. Gdy np. wyjmiemy jeden atom tlenu ze struktury TiO-,
walencyjno$¢ sasiedniego tytanu spadnie (np. z Ti*" na Ti*"), pojawi si¢ jeden wolny elektron a krysztat
lokalnie zmieni swoj kolor. W taki sposob mozna osigga¢ pozadane w danym zastosowaniu
wiasciwosci.

Nie jest to jednak az tak proste — redukcja termiczna pocigga za soba takze zmiany w
stechiometrii kationéw oraz segregacje faz. Opis tego zagadnienia stanowi temat mojej pracy
doktorskiej. Udato mi si¢ zbada¢ nieznane do tej pory zjawiska powstania nowych struktur na
powierzchniach TiO; oraz SrTiO3 wskutek wygrzewania w warunkach ultra-wysokiej prozni (ci§nienie
poréwnywalne z tym panujagcym w przestrzeni kosmicznej). Okazuje si¢, ze gdy mocno zredukujemy
krysztat SrTiOs;, na jego powierzchni pojawiajg si¢ krystaliczne nanodruty o kontrolowalnych
wymiarach w zakresie od kilkudziesigciu, nawet do kilku tysiecy nanometrow (milionowych czesci
milimetra). Sg one przewodzace 1 nie zmieniajg swoich wlasciwosci podczas ekspozycji na powietrze,
dlatego tez wydaja si¢ by¢ bardzo obiecujacym kandydatem jako elektrody w elektronice organicznej
czy podtoza pod wzrost warstw.

W toku mojej pracy doktorskiej udalo mi si¢ wykazaé, ze taka silna redukcja powoduje
powstanie nowych struktur takze na innych tlenkach metali. W przypadku TiO, zaobserwowatem nowe
uporzadkowanie atoméw na powierzchni (tzw. rekonstrukcja), ktére takze wykazuje duzg przewodnosé
w nanoskali. Podobne obserwacje poczynitem dla krysztatu, ktory zostal wzbogacony w niewielkim
stopniu w niob.

Rozwinigciem tych badan bedzie staz w Forschungszentrum Jiilich, o$rodku naukowym w
zachodnich Niemczech, gdzie pracuje niemal 6000 osob. Uzycie m.in. mikroskopoéw elektronowych
LEEM i1 HR-TEM, uzywajacych odpowiednio niskich i wysokich energii wiazki elektronéw do
obrazowania, pozwoli na obserwacje powstania struktur drutéw i rekonstrukcji ,,na zywo” 1 w skali
pojedynczych atomow.

Jaki bedzie rezultat moich badan? Naukowcom pomoze zrozumieé, ze procesy redukcji i
utleniania nie sg jednorodne i prowadzg do powstania nowych struktur, a nam wszystkim w przysztosci
moga postuzy¢ do lepszego o$wietlania mieszkan (diody OLED), szybszych obliczen (nowe pamigci
ReRAM), nie martwigc si¢ zbytnio o pobdr pradu (ogniwa stoneczne i paliwowe).



