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Ferroelektryczne tlenki perowskitowe: pomiedzy powierzchniowa a makroskopowa polaryzacja

(Ferroelectric perovskite oxides: The interplay between surface and bulk polarization)

Nie trzeba nikogo przekonywac ze $wiat rozpaczliwie potrzebuje nowych metod pozyskiwania energii,
szczegoOlnie energii taniej i odnawialnej. Jednym z ciekawszych pomystéw jest wykorzystanie energii
termalnej, ale nie tej zmagazynowanej w skorupie ziemskiej, ale tej o wiele tatwiej dostepnej bo pochodzace;j
Ty z powietrza. Jezeli wyobrazimy sobie materiat, ktorego
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Godzina Niniejszy projekt zaktada badania nad specjalng klasa

ferroelektrycznych materialow, czyli perowskitow

Rysunek 1  Wykres temperatury  powietrza : : . .
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Krakowie z naniesionym potencjalnym przejéciem Mi€Tze materialy nietoksyczne i relatywnie tatwo dostgpne.
ferroelektryk-paraelektryk (ok. 15 °C) w krysztale Celem projektu jest zbadanie podstawowych wiasciwosci
perowskitu  wykorzystanym do  generacji  pola powierzchni takich materiatdw, poniewaz wiele z nich nie
elektrycznego na powierzchni. zostalo dotychczas doglebnie przebadanych, a takze korelacja
przej$¢ fazowych zachodzacych w monokrysztalach ze zmianami w strukturze powierzchni oraz polu
elektrycznym generowanym tamze. Z uwagi na dostep do materiatéw domieszkowanych ktoérych struktura
krystaliczna jest niezmienna a zmienia si¢ temperatura przejécia ferroelektryk-paraelektryk (domieszkowany
niobem KTaOs) specyficznym celem jest dobranie tak tej domieszki, zeby temperatura przejscia zachodzita o
okolicy 0-20°C, co pozwolitoby wykorzysta¢ wahania dziennej temperatury. Projekt zaktada takze
wykorzystanie reakcji redukcji-utleniania tlenkéw perowskitowych co potencjalnie pozwolitoby na znacznie
prostsza kontrole. Ostatnim krokiem w badaniach bedzie natomiast obserwacja konkretnych reakcji
katalitycznych zachodzgcych na powierzchniach ferroelektrycznych perowskitow podczas przejs¢ fazowych.

7 uwagi na ztozono$¢ postawionego problemu badawczego projekt zaktada wykorzystanie wielu
technik eksperymentalnych w celu uzyskania catoSciowej informacji na temat zachowania materialow
objetosciowych i ich powierzchni. Uzyte zostang najczulsze metody mikroskopii sit atomowych w trybach
kontaktowym i bezkontaktowym a takze metody spektroskopowe i dyfrakcyjne. Wigkszos¢ badan
przeprowadzona zostanie w warunkach ultrawysokiej prozni (porownywalnej z proznig kosmiczng) oraz w
warunkach ultraniskich temperatur, w zakresie od 4 K w gore. Miedzynarodowa wspolpraca z grupami z Pragi
i Wiednia pozwoli na dostgp do najnowszej aparatury badawczej oraz lepsza interpretacje wynikow. Projekt
zaktada takze dofinansowanie w celu stworzenia matej grupy badawczej, skoncentrowanej na powyzej
przedstawionych badaniach.

Spodziewanymi rezultatami projektu sa publikacje opisujgce nowe powierzchnie perowskitow
ferroelektrycznych przygotowane dzigki przelamywaniu w prozni, ich wlasciwosci elektryczne oraz strukture
krystaliczng. Poniewaz z wielu dostgpnych powierzchni jedynie wybrane sa opisane w literaturze
(SrTiO3(001), KTaO3(001)) i to w czasopismach takich jak Science czy Nature, gwarantuje to sukces
niniejszego projektu. Takze kolejne zadania przewidziane sa potencjalnie istotne z uwagi na przedstawienie
roznych mozliwosci kontroli nad przejsciami fazowymi w krysztatach a nastgpnie ich wykorzystanie w
prawdziwych reakcjach (foto-)katalitycznych na powierzchniach.



