Streszczenie

Na przestrzeni ostatnich dwéch dekad jestesmy §wiadkami rewolucji naukowo-
technicznej, polegajacej na miniaturyzacji oraz wielofunkcyjnosci wielu urzadzen
technicznych, ktérej dzieckiem jest m.in. sztuczna inteligencja, medycyna spersonalizowana,
kryptografia kwantowa. Osiagniecia te nie bylyby mozliwe migdzy innymi, bez prowadzonych
od przeszto stu lat badan nad ferroelektrykami. Aby zbada¢ wiasciwosci materiatu, nalezy
poznac¢ jego odpowiedz na dziatanie roznych zewnetrznych czynnikow, takich jak temperatura,
ci$nienie, napr¢zenia mechaniczne, pole elektryczne, pole magnetyczne i promieniowanie
elektromagnetyczne. Celem niniejszej pracy jest zbadanie wplywu temperatury oraz pola
elektrycznego na wlasciwosci monokrystalicznego tytanianu sodowo-bizmutowego
NaosBiosTiOs (NBT) oraz dostarczenie nowych informacji na temat stabilnosci faz
krystalograficznych w poszczegolnych zakresach temperaturowych. Rownocze$nie
planuje si¢ przeprowadzenie badan majacych wskaza¢ przyczyny stosunkowo wysokiego

przewodnictwa elektrycznego NBT.

Do realizacji tego zadania wykonano szereg réznorodnych, a zarazem komplementarnych i
precyzyjnych pomiardw eksperymentalnych. Pozwolily one stworzy¢ pelen obraz wtasciwosci
fizykochemicznych krysztalu NaogsBiosTiOz wyhodowanego metoda Czochralskiego.
Monokrysztat w poréwnaniu z ceramika spiekang wykazuje mniejszg ilo$¢ defektow
strukturalnych, jednorodnos$¢ chemiczng przez co staje si¢ wzorcem do analizy materiatu
doswiadczalnego. Przeprowadzone badania ukierunkowane byly na wyjasnienie istniejgcych
niejednoznaczno$ci w piSmiennictwie naukowym dotyczacych stabilnosci termicznej faz
krystalograficznych oraz przyczyn wysokiego przewodnictwa elektrycznego. Waznym
aspektem badawczym jest analiza & ewolucji wlasciwosci NBT zachodzacych pod wplywem
temperatury. Temperatura ma istotny wplyw na wilasciwosci materiatu, w szczego6lnosci
elektryczne, mechaniczne i optyczne. Innym czynnikiem determinujagcym zachowanie NBT jest
duza wrazliwo$¢ na zewnetrzne pole elektryczne, co czyni go waznym dla nowoczesnych
technologii w elektronice i optoelektronice. Praca sktada si¢ z trzech czeSci: przegladu
literaturowego zawierajacego wybrane elementy obecnego stanu wiedzy na temat
ferroelektrykoéw 1 NBT, czesci eksperymentalnej oraz podsumowania i wnioskow.

W pierwszej czgsci pracy zostaly przedstawione dane literaturowe dotyczace badan

wlasciwo$ci materiatow ferroelektrycznych. Uwzgledniono w niej rdwniez histori¢ badan,



technologi¢ otrzymywania monokrysztatow, strukture krystaliczng oraz przemiany fazowe
NBT.
W drugiej czgsci pracy zaprezentowane zastaty warunki przygotowania probek do badan,

w tym proces polaryzacji 1 wygrzewania. W badaniach wykorzystano probki
0 wybranych kierunkach krystalograficznych (001) i (111). Badania przeprowadzono na
probkach niewygrzewanych 1 wygrzewanych w powietrzu przez jedng godzing
w temperaturze 630°C 1 830°C. Do wybranych badan prébki spolaryzowano.
W kolejnym kroku opisana zostata metodyka badan oraz wykorzystane urzadzenia pomiarowe.
Nastepnie zaprezentowano wyniki prac eksperymentalnych oraz ich analize. Studium
eksperymentalne obejmuje wilasciwosci strukturalne, kalorymetryczne, dielektryczne,
przewodnictwa stalopradowego 1 zmiennopradowego, optyczne, termoelektryczne,
ferroelektryczne i mechaniczne. W wigkszosci przypadkow wymienione badania zostaty
wykonane w funkcji temperatury, a wybrane takze w funkcji czestotliwosci (np. dielektryczne,
elektryczne i mechaniczne).
Badania te pozwolity ustali¢ m.in.:
- wptyw procesu przygotowania probek do pomiaru, czyli ich wygrzewania oraz

polaryzowania dla badanych wiasciwosci,
- wplyw temperatury na wlasciwosci strukturalne, termoelektryczne,

ferroelektryczne i mechaniczne,
-.wplyw pola elektrycznego na wtasciwosci dielektryczne, przewodnictwo elektryczne oraz

wlasciwosci ferroelektryczne.

Znaczng  uwage  poswigcono  badaniom  wplywu  pola  elektrycznego
1 temperatury na transport nosnikéw tadunku elektrycznego w NBT. W tym celu wykonano
badania charakterystyk pradowo-napigciowych, pradéw depolaryzacji, przewodnictwa
statopradowego 1 zmiennopradowego oraz wspotczynnika Seebeck'a. Badania te uzupetniono
analizg impedancji Z oraz modutu elektrycznego M.

W ferroelektrykach, badanie kolejnosci i charakteru przewodnictwa elektrycznego jest
niezwykle wazne, poniewaz wptywa ono na inne wtasciwosci, takie jak piezoelektryczno$¢,
piroelektryczno$¢ 1 na warunki polaryzacji tych materiatdéw. Ponadto zjawisko transportu
no$nikow fadunkow elektrycznych w NBT byto rzadko badane.

Czes¢ eksperymentalng konczg badania wlasciwosci mechanicznych, przeprowadzone po
raz pierwszy dla monokrystalicznego NBT.
Trzecia czg$¢ pracy zawiera podsumowanie efektow przeprowadzonych badah oraz

wynikajace z nich wnioski.






