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Materiaty dielektryczne, ktore sa zdolne w wyniku przejscia fazowego, do zmiany swoich wlasnosci
tzn. do ,,przelaczania” (ang. switching), np. przenikalnosci elektrycznej lub rezystywnosci miedzy dwoma
lub wigcej stanami o roznej strukturze krystalograficznej lub stopniu uporzadkowania molekularnego w od-
powiedzi na rézne bodzce zewngtrzne, majg wiele potencjalnych zastosowan.

Na przyktad optyczny materiat przetaczajacy (po ,.przetaczeniu” zachodzi w nim generacja drugiej
harmonicznej, ang. second harmonic generation, SHG) moze przechodzi¢ od stanu SHG-OFF do SHG-ON i
z powrotem, w odpowiedzi na czynniki zewnetrzne, co jest wynikiem zmian dynamiki kationéw organicz-
nych znajdujacych si¢ w molekularnej klatce podczas zmiany jej symetrii przy przejsciu fazowym pierwsze-
go rodzaju. Dzieki takim wilasno$ciom materiaty te majg potencjalne zastosowania w optoelektronice, mig-
dzy innymi, w przetacznikach oraz czujnikach reagujacych szybka, ,,skokowg” zmiang swoich parametrow
na zmiang temperatury lub natezenia $wiatta.

W ostatnim czasie coraz intensywniej poszukiwane i badane sa tzw. przelgczalne materiaty dielek-
tryczne (ang. switchable dielectrics), w ktorych, w wyniku przejscia fazowego pierwszego rodzaju, zachodzi
skokowa lub kwazi-skokowa zmiana migdzy stanem o wysokiej i niskiej przenikalnos$ci elektrycznej w od-
powiedzi na bodziec (czynnik) zewngtrzny. Ta zdolnos$¢ do ,,przetaczania” rozszerza mozliwosci zastosowa-
nia tych materiatow w przemysle elektronicznym. Jednak nadal niewiele wiadomo na temat zarowno samego
mechanizmu ,,przetaczania” dielektrycznego jak i jego fizycznych przyczyn nawet w przypadku najlatwiej-
szego do zbadania efektu indukowanego zmiang temperatury. Za$ praktycznie zupetnie nierozpoznany pozo-
staje wptyw, jaki na zjawisko ,,przetaczania” w dielektrykach wywiera naprezenie mechaniczne (np. w po-
staci ci$nienia hydrostatycznego), co oznacza, ze identyfikacja potencjalnie uzytecznych materiatdow nie jest
zadaniem rozwigzanym. Zwlaszcza dotyczy to ukladéw cienkowarstwowych, o kilkunastu...kilkudziesigciu
warstwach molekularnych, w ktérych powstaja napr¢zenia bedace naturalng konsekwencja zmian samej tyl-
ko temperatury.

Rozwazane materiaty muszg spetnia¢ szereg kryteridw, aby znalez¢ szersze zastosowanie. np. musza
by¢ mozliwe do wytworzenia w procesie kontrolowanej syntezy i to réwniez w formie cienkich warstw,
szczegolnie interesujagcych w mikroelektronice, powinny mie¢ pozadane parametry elektryczne w temperatu-
rach zblizonych do temperatury pokojowej, za$ te parametry musza by¢ stabilne rowniez pod wptywem na-
prezen. |, oczywiscie, ich koszt wytworzenia musi by¢ rozsadny.

Celem projektu jest wytworzenie i zbadanie materialow wykazujacych przejscia fazowe pierwszego
rodzaju, ktorych efektem jest ,,przetaczenia” przenikalnosci elektrycznej wywotywane zmiang temperatury
(np. hybrydowych perowskitow) oraz poznanie molekularnych przyczyn, ktére go wywotuja w przypadku
materiatdw o réznych mechanizmach przejscia fazowego. Zbadany zostanie roéwniez metoda dylatometrycz-
ng zwigzek pomigdzy makroskopowymi zmianami wymiaréw badanych probek w wyniku przejscia fazowe-
g0 a zmiang ich parametréw elektrycznych. Aby to osiggna¢ autorzy planuja dokona¢ syntezy (monokryszta-
16w 1 cienkich warstw) wybranych hybrydowych perowskitdéw organiczno-nieorganicznych a nastepnie
przeprowadzi¢ komplementarne badania metoda szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej potaczone z
badaniami strukturalnymi, w podczerwieni, ramanowskimi i pomiarami dylatometrycznymi. Jednak szcze-
gblne interesujace beda badania tych materiatéw, pod katem wplywu, jaki ma lub moze mie¢ na przej$cia
fazowe - a w rezultacie na ,,przetgczanie” - mechaniczne naprezenie wygenerowane przez przylozenie ci-
$nienia hydrostatycznego. W szczegdlnosci, tego typu izotermiczne pomiary pozwola wyodrebni¢ wplyw
naprezenia na przejscie fazowe, co nie jest mozliwe w przypadku standardowych izobarycznych pomiarow
ze zmienng temperatura, wykonywanych pod cisnieniem atmosferycznym. Dzieki temu dla badanych zwiaz-
kéw mozliwe begdzie m.in. skorelowanie warunkow termodynamicznych z czasem trwania przej$cia fazowe-
g0. Zbadana zostanie rowniez stabilno$¢ parametrow elektrycznych materiatow przed i po ,,przetgczaniu”
oraz jego powtarzalnosc.

Nie ma watpliwos$ci, ze systematyczne badania proponowane w projekcie moga fundamentalnie po-
szerzy¢ aktualng wiedz¢ na temat molekularnego pochodzenia mechanizmu ,,przetgczania” dielektrycznego
w badanych organiczno-nieorganicznych zwigzkach hybrydowych o strukturze perowskitu. Naukowo pro-
jekt ten moze otworzy¢ konstruktywna debate i wykroczy¢ poza obecny stan wiedzy w interpretacji efektu
,.przetaczania”, jako pochodzacego od przej$cia fazowego pierwszego rodzaju, zachodzacego pod wptywem
r6znych czynnikéw termodynamicznych, w tym réwniez naprezen mechanicznych.



