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Pomimo postgpéw w zakresie badan rozcienczonych materiatow ty-
pu DMS, zrozumienie i kontrola tych materiatdéw wciaz jest tematem
kontrowersyjnym i trudnym dla dzisiejszej inzynierii materialowej
oraz fizyki materii skondensowanej. W szczegdlnosci, zrozumienie
wlasnosci magnetycznych tego typu uktadéw na poziomie atomow-
ym stanowi wciaz otwarty problem. Dla magnetycznie domieszkow-
anych azotkéw i tlenkow niektore grupy badawcze raportuja tylko
paramagnetyczne wlasnosci, tymczasem inni znajduja w nich ferro-
magnetyczny sygnal nawet powyzej temperatury pokojowej, dla
teoretycznie takich samych materiatéw. Najnowsze prace dotyczace
DMS pokazaly, ze ograniczona rozpuszczalno§¢ metali
przejsciowych w polprzewodnikach prowadzi do rozktadu spinoidal-
nego oraz separacji faz krystalograficznych w nanoskalowych obsz-
arach, zawierajacych duza koncentracj¢ jondw magnetycznych, zato-
pionych w niemagnetycznej sieci [1,2], jak na przyktad Fe N w
GaN. Takie efekty zostaly juz zademonstrowane dla (Ge),(Mn),
(Ge,Fe), (Ga,Mn)N, (ALCr)N, (Ga,Cr)N oraz (Ga,Fe)N [3]. Efekt
ten moze wnie$¢ zupelnie nowe mozliwosci zastosowan w
przemysle i technologii, wazne dla spintroniki, nanoelektroniki i fo-
toniki. Zatopione metaliczne i potprzewodnikowe nanokrysztaty juz
zrewolucjonizowaly produkcjg¢ roznego rodzaju komercyjnych
urzadzen, takich jak pamigci typu flash i niskopradowe lasery
potprzewodnikowe. Pytania dotyczace mechanizmu formowania si¢
nanostruktur, jak réwniez kontrola rozmiaréw wytracen, stanowia
wciaz otwarty problem. Nie wiadomo takze w jakich warunkach
otrzymuje si¢ zatopione wytracenia ferromagnetyczne, ferrimag-
netyczne czy antyferromagnetyczne oraz jak kontrolowaé ich
wlasnoséci magnetyczne. Obecnie dyskutowane jest pochodzenie fer-
romagnetyzmu w tego typu materiatach, gdyz w wigkszosci
przypadkow teoria $redniego pola nie thumaczy obserwowanych
wlasnos$ci magnetycznych. Przedstawione tu wyniki badan oparte sa
na zrozumieniu problemu od strony atomowego pochodzenia mag-
neto-anizotropii krystalicznej w tego typu uktadach.

Prezentujemy wyniki badan magnetycznych, wykonanych
w temperaturze pokojowej dla warstw (Ga,Fe)N, otrzymane przy
uzyciu technik spektroskopowych czutych na dany pierwiastek oraz
spin, bazujacych na migkkim promieniowaniu X [4]. Badane probki
otrzymane zostaly metoda metal-organicznej epitaksji z fazy
gazowej] MOVPE (Metal Organic Vapor Phase Epitaxy) w JKU
(Linz, Austria) i scharakteryzowane wczesniej za pomoca magneto-

metrii  SQUID, transmisyjnej mikroskopii elektronowej, rent-
genowskich technik dyfrakcyjnych bazujacych na promieniowaniu
synchrotronowym [3,5] oraz za pomoca techniki EXAFS i XANES
[6]. W celu zbadania relacji migdzy struktura nanokrysztatéw i ich
wlasno$ciami magnetycznymi, przeprowadzone zostaly pomiary
XMCD, XLMD oraz XMCD-PEEM na krawg¢dzi L zelaza oraz XM-
CD na krawedzi K azotu.

Wiyniki otrzymane przy zastosowaniu rentgenowskiej fo-
toemisyjnej mikroskopii elektronowej (X-PEEM) w modzie absorp-
cyjnym (XAS), wykonane dla krawedzi L zelaza wskazuja, ze
wigkszo$¢ atomoéw Fe uformowata wytracenia o rozmiarach 30-80
nm (lub mniejsze, ponizej zdolno$ci rozdzielczej] PEEM), ale czg$¢ z
nich wbudowana jest jednorodnie w sie¢ GaN, podstawieniowo w
miejscach Ga. Obrazy otrzymane w modzie XAS potwierdzaja, ze
atomy Fe znajduja si¢ w roznych lokalnych otoczeniach. Przy
pomocy modu XMCD-PEEM zidentyfikowane zostaly magnetyczne
nanokrysztaly bogate w zelazo. Zbadana zostata takze struktura
domenowa nanokrysztaldbw. Kontrast magnetyczny wyraznie
widoczny jest powyzej temperatury pokojowej W obszarze
nanokrysztatow wielkosci 30-40 nm. W przypadku wigkszych
nanokrysztaldow obserwowana jest
,vortex”. Stosujac spektroskopie XAS w modzie XMCD wyzn-
zostal orbitalny moment

struktura domenowa typu
aczony spinowy i magnetyczny
przypadajacy na atom Fe. Poniewaz nie wszystkie nanokrysztaly w
badaniach XMCD-PEEM wykazaty kontrast magnetyczny, wykon-
ane zostaly takze badania XLMD. Uzyskane dane pozwolity
zidentyfikowa¢ zarowno wklad ferromagnetyczny jak i antyferro-
magnetyczny - pochodzace od roéznych faz nanokrysztatow.
Prezentowane wyniki ilustruja komplementarno$¢ rozdzielczych
przestrzennie badan X-PEEM i XMCD-PEEM z pomiarami XAS i
XMCD bez przestrzennej rozdzielczosci.
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