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2 Streszczenie

Niniejsza rozprawa doktorska poswigcona jest syntezie oraz badaniom wiasnosci
strukturalnych, magnetycznych oraz dielektrycznych niezwykle interesujacego zwiazku,
jakim jest zelazian bizmutu BiFeO; (BFO), ktory jest jedng z nielicznych substancji
jednofazowych wykazujacych wilasnosci multiferroiczne w  temperaturze pokojowej.
Multiferroiki sg zaliczane do grona tak zwanych ,materialow inteligentnych”, czyli
materiatow, ktorych wlasnosci mozna zmienia¢ lub kontrolowaé przez czynniki zewnetrzne
[1]. Maja one istotne znaczenie w nowoczesnej technologii, poniewaz moga dziata¢ jako
sensory wysokiej czutosci oraz pekni¢ funkcje jednoczesnego gromadzenia i przetwarzania
informacji. Na szczegdlng uwage zashuguja multiferroiki magnetoelektryczne, w ktorych
namagnesowanie M mozna zmieni¢ za pomocg zewng¢trznego pola elektrycznego E,
a polaryzacje dielektryczng P za pomocag pola magnetycznego H. Multiferroiki tego typu
znajduja zastosowanie w mikroelektronice, zaawansowanej technologii informatycznej oraz
nanourzadzeniach.

Nanotechnologia jest obecnie jedng z najbardziej rozwijanych dziedzin fizyki ciala
statego. Wlasnosci fizyczne i chemiczne nanomateriatow $cisle zaleza od rozmiaru oraz
morfologii badanego materiatu. W wyniku tego naukowcy skupiaja swoje wysitki
na opracowaniu prostych 1 skutecznych sposobow wytwarzania nanomateriatlow
o kontrolowanym rozmiarze i morfologii, a tym samym dostosowaniu ich wlasnosci
do obecnych potrzeb.

Wyniki prezentowane w ponizszej rozprawie dotycza polikrystalicznych mikro-
i nano- materialéw, otrzymanych metoda syntezy mikrofalowo-hydrotermalnej. Metoda
ta do syntezy materialdw nieorganicznych wykorzystywana jest dopiero od kilku lat
1 znajduje si¢ obecnie w fazie rozwoju. W rozprawie wykazano, ze kontrola parametrow
syntezy wpltywa na morfologi¢ oraz rozmiar otrzymanych probek BFO.

Do realizacji zatlozen rozprawy wykorzystano szereg metod badawczych, takich jak:
metode  dyfrakcji rentgenowskiej, metody elektronowej mikroskopii skaningowej,
magnetometri¢ oraz spektroskopi¢ impedancyjna. Metoda dyfrakeji rentgenowskiej
umozliwita okreslenie czystosci oraz krystalicznosci otrzymanych zwigzkéw. Pozwolita
takze wyznaczy¢ parametry sieci krystalicznej oraz $redni rozmiar otrzymanych krystalitow.

Metody elektronowej mikroskopii skaningowej wykorzystano w celu okreslenia morfologii,




sktadu pierwiastkowego oraz lokalnej struktury krystalicznej otrzymanych materiatow.
Badania magnetyczne pozwolity na ustalenie charakteru i typu oddzialywan magnetycznych
w probkach BFO, natomiast badania spektroskopii impedancyjnej umozliwily zbadanie
odpowiedzi dielektrycznej probek BFO oraz okreslenie zachodzacych w nich procesow
relaksacji.

Dzigki precyzyjnej kontroli ksztaltu i rozmiaru struktur BFO polepszono wiasnosci
magnetyczne probek jak remanencj¢ oraz namagnesowanie nasycenia, ktdre
sq istotnymi parametrami decydujacymi o sprzezeniu magnetoelektrycznym. Kontrola
rozmiaru struktur BFO pozwolila réwniez na zmiane dwoch z trzech gléwnych procesow
relaksacyjnych okreslajacych wiasnosci dielektryczne BFO (pierwszy zwigzany z relaksacja
fadunku przestrzennego na granicach ziaren i mikrostrukturg probki, drugi zwigzany

z oddzialywaniem defektéw tlenowych z ferroelektrycznymi scianami domenowymi).




