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Vsebinski opis projekta

Ideje temeljne topologije so prezele sodobno fiziko, od kozmoloskih hipotez do pojavov v trdnem stanju.
Raziskovanje topoloskih stanj v feroelektrikih jev ospredju fizike kondenzirane snovi in ima vse vedjo vlogo v
znanosti o materialih, nanotehnologiji in inZenirstvu naprav. Vendar pa potrjevanje tehpredvidenih struktur
ostaja izziv, ki je kljucen za napredek znanstvenega razumevanja in tehnoloskih aplikacij. Projekt si prizadeva
preoblikovati naseznanje o teh polarizacijskih stanjih z obravnavanjem klju¢nih vprasanj: Kaksni so opazni
znaki topoloskih vzbujanj v feroelektrikih? Kako lahkoraziskujemo hierarhicne materiale in rekonstruiramo
njihove kompleksne polarizacijske strukture? In kako lahko ta stanja prilagodimo za prakti¢ne aplikacije?

Projekt zdruzuje najsodobnejse tehnike, kot so 4D in tomografska skenirna transmisijska elektronska
mikroskopija ter piezoelektronska mikroskopija, znaprednim modeliranjem faznega polja, ki jih usmerjajo
principi diferencialne topologije. Te metode, skupaj s preboji pri obdelavi podatkov, bodoomogocile
identifikacijo in rekonstrukcijo kompleksnih 3D polarizacijskih tekstur v feroelektri¢cnih nanomaterialih kot so
nanodelci, nanopalcke innanotocke. Na podlagi preteklih uspehov projekt Siri meje eksperimentalne fizike in
znanosti o materialih ter ponuja edinstvene vpoglede v strukture kotso vrtinci, skirmioni in Hopfioni.

Projekt presega opazovanje in se osredotoca na prilagajanje nastavljive kiralnosti v feroelektricnih nanodelcih.
Z uporabo novih optic¢nih tehnik seraziskovanje premika od korelacijskih studij k podrobnemu preucevanju
mehanizmov za topoloska stanja. Ta pristop obljublja ne le poglobljeno razumevanje temeljne fizike, ampak
tudi spodbujanje aplikacij naslednje generacije v pomnilniskih napravah, zaznavnih tehnologijah in
nebinarnemracunalnistvu.

Faze projekta in opis njihove realizacije

1. Faza: Izdelava in karakterizacija. Feroelektri¢ni nanomateriali bodo sintetizirani z uporabo hidrotermalnih
metod. Njihove strukturne in mikrostrukturne lastnosti ter kemijska sestava bodo proucene z razlicnimi
karakterizacijskimi tehnikami.
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2. Faza: Modeliranje in rekonstrukcija. Modeliranje faznega polja bo napovedalo topoloska stanja in
konstruiralo teoreti¢ne fazne diagrame.

3. Faza: Topoloska stanja in kiralnost. Polarizacijske teksture bodo raziskane z naprednimi mikroskopskimi
tehnikami.
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