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Heterostruktury —skladajace si¢ z metalicznych
ferromagnetycznych warstw natozonych na materiat
polprzewodnikowy sa potencjalnie uzyteczne dla

zastosowan spintronicznych. Wsrdd nich te, wytworzone
przez wprowadzenie ferromagnetycznych wtracen do
matrycy potprzewodnikowej wydaja si¢ by¢ bardzo
obiecujace. Wymaga to przygotowania systemu w taki
sposdb, zeby mate ferromagnetyczne nanoczastki byty
zanurzone w sieci materiatu polprzewodnikowego. Taki
ztozony  materiat moze by¢é rozwazany jako
potprzewodnik wypehiony nanomagnesami
dostarczajacymi wbudowanego pola magnetycznego.

Przeprowadzono wiele badan wydzielen MnAs w
matrycy GaAs, natomiast stosunkowo mato doniesien
literaturowych dotyczy badan wydzielen MnSb. Materiat
ten wydaje si¢ interesujacy, poniewaz jego temperatura
Curie jest wyzsza niz temperatura pokojowa, co otwiera
nowe mozliwosci jego wykorzystania.

Jako materiat referencyjny zbadano komercyjny
proszek MnSb oraz warstwy MnSb wyhodowane metoda
MBE na podlozach GaAs(111)B oraz GaAs(100).
Okazato sig, ze warstwy te sa niejednorodne i wykazuja
tendencje do wzrostu domenowego o kierunku zaleznym
od struktury podloza. Stwierdzono rowniez $lady innych
faz. Topografia wzrostu tych warstw jest rowniez rézna
(Rys. 1), co jest zgodne z doniesieniami literaturowymi
[1-3]. Rowniez material proszkowy wykazywal obecnos¢
fazy MnSb o duzym stopniu zdefektowania. Wydaje sie,
ze material ten wykazuje naturalng tendencj¢ do
segregacji powinien wigc by¢ dobrym kandydatem do
wytworzenia ~ nano-wydzielen  pod  warunkiem
opracowania odpowiedniej technologii.

Zostana zaprezentowane wyniki prob wytworzenia
ferromagnetycznych nano-wydzielen MnSb za pomoca
réznych technologii. Mn byl wprowadzany do matrycy
GaSb zarowno w procesie MBE, jak i poprzez
implantacjg. Stosowano rézne warunki wzrostu oraz
rézne dawki i sposoby poimplantacyjnego wygrzewania.
Na tak przygotowanych probkach przeprowadzono
pomiary absorpcji rentgenowskiej, pomiary rozktadu
pierwiastkbw w funkcji glgbokosci oraz pomiary
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dyfrakcyjne, mikroskopowe i magnetyczne w celu petne;j
charakteryzacji utworzonych wydzielen.
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Rysunek 1. Obrazy AFM topografii powierzchni dla

probki a) MnSb na GaAS(111)B i b) dla MnSb na
GaAs(100).

Stwierdzono, ze bardzo trudno jest wytworzyé
wydzielenia MnSb za pomocg implantacji, poniewaz Mn
znacznie tatwiej laczy si¢ z tlenem niz antymonem.
Ponadto w procesie wygrzewania antymon tatwo ulatnia
sie z probki i w efekcie tworza si¢ wydzielenia Ga,Mn,.
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Rysunek 2. XANES na krawedzi K manganu.
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Rysunek 3. Transformata Fouriera oscylacji EXAFS na
krawedzi K manganu.

W przypadku wydzielen hodowanych metoda MBE
stwierdzono silng zalezno$¢ od temperatury wzrostu,
koncentracji Mn oraz od kierunku i rodzaju podioza.
Struktury z wydzieleniami MnSb udato si¢ wyhodowac
jedynie na podlozach GaSb(100) oraz GaAs(111)B. Dla
obydwu podlozy w procesach prowadzonych w
temperaturze powyzej 450°C znaczaca czes¢ atomow
manganu lokowala si¢ w sieci GaAs lub GaSb (probka
HT-2, Rys. 2 i 3). Dopiero dla temperatury 450°C udato
si¢  wytworzy¢ wydzielenia MnSb o strukturze
heksagonalnej (probka HT-5, Rys. 2). Zmiany w
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sposobie wigzania atomoéw manganu sa widoczne
zarowno w strukturze XANES (Rys. 2), jak i w
rozktadzie atoméw wokol Mn uzyskanym z analizy
EXAFS (Rys. 3).

Zaobserwowano réowniez zaleznos¢ od koncentracji
Mn dla obydwu rodzajow podtoza. Wynika z niej, ze w
probkach o wyzszej zawartosci manganu wyksztalcita sie
struktura MnSb. Natomiast tam, gdzie zawartos¢
manganu jest bliska 1% tylko czgs¢ atomdéw lokuje si¢ w
wytraceniach MnSb, za$ reszta podstawia si¢ w miejsce
antymonu w strukturze GaSb. Wielko$¢ nano-wydzielen
zalezy od zawartosci Mn oraz szybkosci wzrostu
struktury, natomiast kierunek wzrostu 1 topologia
struktury zaleza od rodzaju podtoza.

Absorpcja rentgenowska jako technika selektywna ze
wzgledu na rodzaj pierwiastka okazala si¢ idealnym
narzgdziem do okreslenia sposobu wbudowania si¢
atomoéw Mn wprowadzanych do matrycy GaSb za
pomoca réznych technologii. Wykazano, ze widma
absorpcyjne moga by¢ wskaznikiem utworzenia sig¢
wydzielen w matrycach pétprzewodnikowych.
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