Streszczenie

Panujacy kryzys klimatyczny pobudzit §rodowisko naukowe do szybkiego opracowywania
nowych, sprawnych oraz przyjaznych dla Srodowiska urzadzen. Jedng z najbardziej obiecujacych
klas materialéw w konteksécie takich zastosowan sa tlenki metali przejSciowych. Jest tak
dlatego, ze wykorzystujac procesy redukeji i utleniania mozna kontrolowaé zawartoéé tlenu w
takich krysztalach, a w konsekwencji ich wladciwosci fizyczne. W zwiazku z tym tlenki metali
przejciowych, takie jak modelowe krysztaly, ditlenek tytanu (TiO,) i tytanian strontu (SrTiO;),
znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach, od fotokatalizy, przez technologie magazynowania
energii (ogniwa paliwowe ze stalym tlenkiem) i informacji (memrystory), po nawet stuzbe
zdrowia (warstwy antybakteryjne).

Przedmiotem tej pracy doktorskiej jest badanie wplywu redukcji i utleniania na wtadciwosci
elektronowe tlenkéw metali przejSciowych. Procesy te badano w nanoskali wykorzystujac szereg
technik pozwalajacych na kompleksowy opis zmian zachodzgcych w badanych ukladach — TiO,
i SrTiO5. Co wiecej, eksperymenty byly przeprowadzane w ultra wysokiej prézni, tlenie, a
nawet powietrzu, w celu wszechstronnego opisu zachodzgcych zmian i przyblizenia wynikéw do
zastosowan. Celem tej pracy bylo zbadanie zmian elektronowych wladciwosci, pracy wyjécia i
przewodnictwa, pod wplywem proceséw redoks.

W pracy pokazano, ze wladciwodci elektronowe mozna zmieniaé, w przypadku redukeji
poprzez wygrzewanie w prézni, bombardowanie jonowe, naprzemienne bombardowanie jonowe
oraz wygrzewanie, a w przypadku utleniania poprzez ekspozycje na tlen lub powietrze w
temperaturze pokojowej oraz wygrzewanie w tlenie. Wykorzystujac ten wachlarz metod,
przewodnictwo TiO, mozna zmienié z przewodnictwa pétprzewodnikowego do metalicznego.
Co wiecej, prace wyjécia tlenkéw metali przejSciowych mozna dostosowywaé w szerokim
zakresie, od 3.4eV do 5.0eV w przypadku TiO, oraz od 2.9¢V do 4.5eV w przypadku
SrTiO3. Wymienione zmiany sa zwigzane ze zmiang powierzchni i obszaru pod powierzchnia,
krystalografii i morfologii, a nawet ze wzrostem nowych faz tlenkowych.

Gléwnymi osiggnieciami w zakresie fizyki powierzchni sg opisy zmian wladciwosci elek-
tronowych w wyniku naprzemiennego bombardowania i wygrzewania oraz wygrzewania w
obecnoéci, lub w braku substancji obnizajacych ciénienie parcjalne tlenu. Te odkrycia sa istotne,
poniewaz dotycza podstaw kazdego eksperymentu z tej dziedziny, czyli przygotowania krysz-
taléw. Wyniki tej pracy moga byé wykorzystane w celu osiagniecia wiekszej powtarzalnosci
eksperymentéw oraz w projektowaniu nowych eksperymentéw.

W pracy opisane sg eksperymenty przeprowadzone na ukladzie skladajacym sie z prze-
wodzacych nanodrutéw na péiprzewodnikowej powierzchni SrTiO;. Wykazano, ze badane
nanostruktury skladaja sie ze rdzenia TiO pokrytego powloks TizOy. Zostala opisana ewolucja
ukladu od atomowo plaskiego tytanianu strontu, poprzez pokrytego nanodrutami substratu
SrTiO3 az do krysztalu pokrytego porowats warstwa podtlenkéw tytanu. Dodatkowo zbadano
wplyw wygrzewania w tlenie.
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