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Potprzewodniki poétmagnetyczne sa ostatnio intensywnie badane w
zwiazku z nadzieja na zastosowania w spintronice. Wsrod tych
materialow duze zainteresowanie budzi tlenek cynku z dodatkiem
kobaltu. Dzieje sig¢ tak dlatego, ze jony kobaltu Co”" oraz cynku
Zn2+ majg prawie identyczne promienie jonowe, dlatego mozliwe
jest wprowadzanie do tlenku cynku stosunkowo duzych ilosci
kobaltu. Ferromagnetyzm w temperaturze pokojowej dla warstw Zn-
CoO byt opisywany juz 10 lat temu [1], wciaz jednak trwaja spory
jakie jest jego pochodzenie. Cz¢$¢ autoréw wskazuje, ze przyczyna
ferromagnetyzmu w ZnCoO sa defekty sieci [2], czgs¢ wiaze go z
wytraceniami obcych faz, glownie tlenkow kobaltu [3]. Czeé¢ prac,
w tym takze nasze wczesniejsze badania [4], wskazuje, Ze przyczyna
jest kobaltu w
migdzypowierzchni oraz wytracenia metaliczne w warstwach.I
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Rys. 1.Widma fotoemisyjne warstw ZnCoO. Widma mierzone byly w
maksimum (hv = 63 eV, peilne czarne kétka) oraz w minimum rezon-
ansu (hv= 58 eV, puste czarne kétka). Krzywe roznicowe AEDC =
EDC(63 eV) — EDC(58 eV) pokazujq wkiad stanow Co3d do pasma
walencyjnego.

Istnieje bardzo niewiele badan fotoemisji rezonansowej dotyczacych
uktadéw ZnCoO. Brak tez porownania wynikow rozkladu stanoéw
Co3d dla probek ferro- i paramagnetycznych [5-6]. W naszej
poprzedniej pracy [7] pokazywalismy wyniki badan paramagnetycz-
nych warstw ZnCoO otrzymanych w niskiej temperaturze (1600C)
metoda osadzania warstw atomowych (ang. Atomic Layer Depos-
ition, ALD). Badania prowadzone metoda rezonansowej spek-
troskopii fotoemisyjnej (ang. Resonant Photoemission Spectroscopy,
RESPES) pokazaty, ze wktad powtoki Co3d do pasma walencyjnego
warstw  ZnCoO jest rozny dla probek paramagnetycznych
rézniacych si¢ zawartoscig kobaltu. Dla badanych probek ZnCoO
najwigksza intensywnos$¢ fotoemisji z powloki Co3d zaobserwow-
ano dla warstwy zawierajacej 3.5% Co oraz najwyzsza zawarto$¢
wodoru. W tym przypadku nie zaobserwowano tez struktury satelit-
arnej znajdujacej si¢ ok. 7eV ponizej poziomu Fermiego, co ozn-
acza, ze stany Co3d sa silnie zwiazane ze stanami elektronowymi
ligandow.

Prezentowane w tej pracy wyniki RESPES otrzymane zostaly dla
serii ferromagnetycznych warstw ZnCoO otrzymanych metoda ALD
w temperaturach 200°C-300°C.Zawarto&¢ kobaltu w mierzonych
warstwach wynosita pomigdzy 2% a 19%. Badania fotoemisyjne
zostaly przeprowadzone w laboratorium synchrotronowym MAXlab
(Szwecja) na linii pomiarowej 14. Fotoemisyjne krzywe rozktadu en-
ergetycznego (ang. Energy Distribution Curves, EDCs) mierzono dla
energii fotonow bliskich rezonansowego przejscia Co3p—Co3d. Dla
tego obszaru energii fotonow (58 eV- 65 eV) obserwujemy
zwigkszong intensywno$¢ fotoemisji z powloki Co3d , co zwigzane
jest z interferencja pomigdzy dwoma $ciezkami fotoemisyjnymi
opisywanymi nastgpujaco:

Co3p”3d’ + hv — [Co3p’3d J* — Co3p°3d + ¢
Co3p°3d"+ hv — Co3p”3d’+ e

Energi¢ rezonansowa przejscia okreslono jako 63 eV, natomiast
antyrezonansowa jako 58 eV [7]. Roznica pomigdzy widmami fo-
toemisyjnymi zmierzonymi dla energii rezonansowej oraz
antyrezonansowej (AEDC = EDC(63 eV) — EDC(58 eV)) obrazuje
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wktlad elektrondéw Co3d do struktury elektronowej pasma
walencyjnego. Badania pokazaly, Zze obliczone wktady AEDC dla
poszczegdlnych warstw ZnCoO réznia si¢ pomigdzy soba. Na pod-
stawie analizy krzywych AEDC warstwy ZnCoO mozna podzieli¢
na trzy grupy: i) warstwy, w ktorych przy poziomie Fermiego
wyraznie wida¢ wklad metalicznego kobaltu (rys. 1 a), ii) warstwy,
w ktorych nastgpuje zmiana ggstosci standw macierzystego zwiazku
ZnO (krzywa antyrezonansowa 4.5 eV ponizej EF jest wyzsza od
krzywej rezonansowej), rys. 1 b, iii) warstwy ZnCoO, dla ktorych
wktad elektronow Co3d obserwowany jest pomigdzy 2 eV a 4 eV
ponizej poziomu Fermiego (rys. Ic).

W przypadku zadnej z ferromagnetycznych warstw ZnCoO nie za-
obserwowano struktury satelitarnej przy energii wiagzania 7 eV. Ta
ostatnia struktura obserwowana jest powszechnie w badaniach fo-
toemisyjnych paramagnetycznych warstw ZnCoO [5-6].
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