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In situ TEM of oxygen vacancy migration and ordering in complex oxide fims

Happivakanssit eli aineen kiderakenteesta paikoiltaan puuttuvat happi-ionit
vaikuttavat merkittavasti monien oksidimaterialien fysikaalisiin ominaisuuksiin. Tassa
vaitoskirjassa tutkitaan happivakanssien liikettéd ja jarjestymista siirtymametalleja
sisaltavissa oksidimateriaaleissa ulkoisten kenttien vaikutuksesta.
Tutkimusmenetelméana kaytetéaén in situ -lapaisyelektronimikroskopiaa, jonka avulla
sahkokenttien, lampédtilan ja mekaanisen jannityksen vaikutus aineen rakenteeseen
ja fysikaalisiin ominaisuuksiin voidaan kuvantaa atomitasolla ja mitata reaaliajassa.

Vaitdskirjan kokeet ja simulaatiot osoittavat, ettd happivakanssit voivat liikkua
ulkoisen séahkdkentan suunnassa séhkovirran aiheuttaman paikallisen lampenemisen
vaikutuksesta.Tutkituissa yksikiteisisséa ohutkalvoissa happivakanssien kertyminen
pienelle alueelle riittdvan suuressa konsentraatiossa aiheuttaa muutoksen aineen
atomirakenteessa. Taman reversiibelin rakenteellisen faasimuunnoksen havaittiin
muuttavan materiaalin johteesta eristeeksi. Kyseista ilmittd voidaan soveltaa
esimerkiksi ionien liikkeeseen perustuvissa muistilaitteissa, jossa bitit koodataan
oksidimateriaalin johtavaan tai eristdvaan tilaan. Myds lampdtilan ja mekaanisen
jannityksen vaikutusta happivakanssien jarjestymiseen tutkittiin in situ -menetelmalla.
Molempien havaittiin aiheuttavan happivakanssien reversiibelin jarjestymisen
atomirakenteisiin, joita ei ole ennen havaittu vaitdskirjassa tutkituissa materiaaleissa.
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