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W dzisiejszym $wiecie kroluje tzw. nanotechnologia, ktorej najlepszym widzialnym przyktadem jest telefon
komorkowy i cata sfera telekomunikacji. Cho¢ na osobach majgcych styczno$¢ z dziedzing nauk fizycznych
nazwa ta nie robi szczegélnego wrazenia (zajmujemy si¢ przeciez pojedynczym atomami, jadrami czy
czastkami elementarnymi, czyli $wiatem 0 znacznie mniejszym rozmiarze niz ,,nano”), to sposob dotarcia do
tych rozmiaro6w niewatpliwie byt naukowym wyzwaniem. Mozna zaryzykowac¢ stwierdzenie, ze gdyby nie
odkrycie w latach pie¢dziesiatych ubiegtego wieku zwigzkow PbZri«TixOs (znanych jako PZT), dzisiejszej
nanotechnologii najprawdopodobniej by nie byto. Stato si¢ tak migdzy innymi dzigki zbudowaniu mikroskopu
tunelowego i mikroskopu sit atomowych w latach osiemdziesigtych ubiegtego wieku, w ktérych wykorzystano
znakomite wlasciwosci piezoelektryczne ceramik PZT do budowy tzw. aktuatorow, pozwalajgcych na
przesuwanie elementu pomiarowego we wspomnianych mikroskopach (tzw. tip’u) na odlegtosci
odpowiadajace rozmiarom atomow. Dzisiaj PZT znajduja bardzo liczne praktyczne zastosowania
w mikroelektronice (transformatory), medycynie (ultrasonografia), sporcie (stroje sportowe), a nawet
w samochodach, w ktérych zapewniaja oszczgdniejsze zuzycie paliwa. Cho¢ mineto juz kilka dziesigcioleci,
materiaty PZT sa uzywane w postaci ceramik, a te — cho¢ tatwe do syntezy — maja ,,budowe ziarnista”, ktora
jest przeszkodg w uzyskiwaniu chemicznie jednorodnego materiatu.

Od trzech lat Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie jest drugim o$rodkiem na S$wiecie
dysponujacym technologia wzrostu krysztatow PZT o0 zawarto$ci Ti w zakresie 0<x<0.5. Pierwszym
osrodkiem byt Simon Fraser University w Vancouver w Kanadzie. Niedawno w krysztale PbZro.gs5Tio.0503
zaobserwowali$my, ze pod wptywem pola elektrycznego krysztat ulega deformacji rzedu 0.3%. Do tej pory
podobnego rzedu deformacje¢ wykazywaly tylko krysztaty Pb(Zn,Nb)-PbTiO3 lub Pb(Mg,Nb)-PbTiOs, znane
jako tzw. relaksory. Istotng roznicg jest to, ze takie same odksztatcenie wzgledne w przypadku wstepnie
zbadanego krysztatu PbZro g5 Tio.0s03 osiggane sg w polach elektrycznych nawet o dziesieciokrotnie nizszym
nat¢zeniu. Oznacza to, ze rdznica potencjalow rowna kilkunastu woltom, dziatajaca na krysztal wielkosci
dziesigciu mikrometréw, spowoduje jego odksztalcenie o mniej niz 1pm. Badania tego krysztalu o rozmiarze
2mm*2mm*70um pokazaty, ze jest takze niezwykle odporny na liczbe cykli odksztatcen. Nie ulegt bowiem
mechanicznemu zniszczeniu hawet po dwoch miesigcach ciggtych badan w polach elektrycznych o natezeniu
kilku kV/cm.

W pewnym sensie dziwnym jest to, ze do dzi$ nie znamy mechanizmu fizycznego odpowiedzialnego za tak
silne deformacje zaréwno w bezotowiowych warstwowych zwigzkach KNN-XT bedacych ,.konkurencjg” do
PZT (cho¢ zawieraja rownie niebezpieczne dla zdrowia domieszki bizmutu), jak i w relaksorach i w samym
PZT. W przypadku relaksorow, brak doktadnego zrozumienia tego zjawiska moze wynika¢ z ich
skomplikowanej struktury krystalograficznej. Przyjmuje sie, ze gldéwnym powodem silnej deformacji
w relaksorach jest indukowane polem elektrycznym przejécie fazowe do fazy o symetrii tetragonalnej. Stad
tez jesteSmy przekonani, ze prowadzenie badan krysztatow PZT 0 zawarto$ci tytanu x<0.5, bedacych prostymi
perowskitami ABOs, pomoze zrozumie¢ to zjawisko i pozwoli zweryfikowa¢ wysunietg przez nas hipoteze,
ze ultrawysokie deformacje zwigzane sa z ruchem domen ferroelektrycznych i z mozliwoscig ogromnych
zmian polaryzacji spontanicznej w poblizu przejscia fazowego migdzy faza antyferroelektryczna
a ferroelektryczng lub migdzy dwoma roéznymi fazami ferroelektrycznymi. Tego typu przejscia fazowe
wystepuja wlasnie w PZT, w poblizu punktu trojkrytycznego (dla x<0.06) i w zakresie 0.06<x<0.5. Jedli
hipoteza ta okaze si¢ stuszna, to oznaczaloby to, ze ultrawysoka deformacja w zwiazkach PZT jest zwigzana
nie tyle z przesunigciami jonow Pb wokot swoich potozen w ferroelektrycznej komérce romboedrycznej, jak
to zaproponowano dla krysztalow z obszaru ,,stynnej” granicy morfotropowej w zwigzkach PZT z zawarto$cig
Ti bliskg x=0.5, lecz gldwnie z mobilnosciag domen we wspotistniejacych fazach o ré6znym porzadku polarnym,
tj. 0 réznej symetrii. Stad tez niniejszy projekt miesci si¢ w zakresie badan podstawowych, ale ma tez charakter
bardzo pragmatyczny i rozwojowy. £=0 E20
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Rysunek obok pokazuje tatwo$¢ reorientacji
domen w polu elektrycznym w krysztale
PbZro.95Ti0.0s03 z obszaru punktu trojkrytycznego.
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Skomplikowana mapa dwdéjtomnosci i orientacji indykatrys (E=0) ulega
wyrainej zmianie po umieszczeniu krysztatu w polu elektrycznym (E # 0).



