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Stany Mn 3d w pasmie walencyjnym Gal Mn Sb
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Wkiad stanow Mn 3d do pasma walencyjnego Gal.anbe’ wazny
czynnik determinujacy, wlasciwosci tego potprzewodnika, zostat
okreslony za pomoca spektroskopii fotoemisyjnej. Badania metoda
rezonansowej spektroskopii fotoemisyjnej, prowadzone w zakresie
energii fotondw odpowiadajacym wzbudzeniu Mn 3p-3d, pozwolity
zidentyfikowaé struktury widm odpowiadajace emisji ze stanow Mn
3d. Zbadanie przebiegu pasma walencyjnego wzdtuz kierunku [100]
zostato dokonane za pomoca katowo-rozdzielczej spektroskopii fo-
toemisyjnej. Uzyskane wyniki wykazaty, ze bezdyspersyjna struk-
tura obserwowana przy energii wigzania 3.8 eV (wzgledem energii
Fermiego) jest zwiazana ze stanami Mn 3d.

Ga_ Mn Sb jest rozcienczonym poétprzewodnikiem magnetycznym
z gr_ui(lpy fi-v wykazujacym wlasnos$ci ferromagnetyczne, jednakze
we wzglednie niskich temperaturach (TC:25 K [1]). Zapewne z tego
wzgledu byt on badany znacznie mniej intensywnie niz
Ga  Mn As, jednak skupia na sobie uwage ze wzgledu na
mozliwodé zbadania w nim oddziatywania jondw magnetycznych z
anionami chemicznie odmiennymi od arsenowych a takze ze
wzgledu na struktur¢ pasmowa przydatng w konstrukcji nowych
urzadzen elektronicznych, takich jak ferromagnetyczna rezonansowa
dioda tunelowa [2].

Eksperymenty fotoemisyjne byly wykonywane za pomoca spektro-
metru fotoemisyjnego na linii 41 laboratorium synchrotronowego
MAX-lab Uniwersytetu w Lund w Szwecji. Widma fotoemisyjne
byty zbierane w warunkach emisji normalnej dla energii fotonéw z
zakresu 30-51 eV (w celu obserwowania rezonansu Mn 3p-3d) oraz
z zakresu 50-106 eV (w celu zbadania dyspersji pasm wzdhuz kier-
unku [100]).

Badane probki Ga. Mn Sb przygotowywano metoda epitaksji z
wiazek molekularn);éh w ukladzie bezposrednio potaczonym ze
spektrometrem fotoemisyjnym. Byly wigc przenoszone do spektro-
metru w ultra wysokiej prézni, co zapobiegato adsorpcji
zanieczyszczen na powierzchni warstw 1 koniecznosci ich
oczyszczania inwazyjnymi metodami wprowadzajacymi ryzyko za-
burzenia ich struktury i sktadu chemicznego. Warstwy epitaksjalne
Gal_anbe o zawartosci manganu od 1 do 3% hodowano na
podiozach GaSb(100) we wzglednie niskiej temperaturze okoto
230°C. Wzrost metoda MBE byl monitorowany za pomoca odbi-
ciowej dyfrakcji wysokoenergetycznych elektrondéw (RHEED).
Obrazy dyfrakcyjne odpowiadajace dwuwymiarowemu wzrostowi
(prazki) oraz wyrazne oscylacje refleksu zwierciadlanego RHEED
obserwowano w ciagu catego procesu wzrostu, az do osiagnigcia ich
koncowej grubosci (od 50 do 300 A). Nie zaobserwowano takze w
obrazach RHEED zadnych przejawdw tworzenia si¢ wytracen obcej
fazy (na przyktad segregacji nanokrysztatdéw MnSb [3]). Powierzch-
nie (100) warstw Gal_anXSb wykazywaly obrazy dyfrakcji

niskoenergetycznych elektronéw (LEED) charakterystyczne dla asy-
metrycznej rekonstrukcji (1x3). Nieobecno§¢ wytracen MnSb w
badanych probkach zostala potwierdzona takze przez badania
poréwnawcze (z probkami zawierajacymi wytracenia) przeprowad-
zone metoda skaningowej mikroskopii elektronowe;.

Przeprowadzone badania otrzymaty wsparcie finansowe w ramach
projektu "European Community's Seventh Framework Programme

(FP7/2007-2013) grant agreement no. 226716".
Referencje:

[1] F. Matsukura, E. Abe, H. Ohno, J. Appl. Phys. 87, 6442 (2000)
[2] I. Vurgaftman, J.R. Meyer, Appl. Phys. Lett. 82, 2296 (2003)

[3] K. Lawniczak-Jablonska, A. Wolska, M.T. Klepka, S. Kret, J.
Gosk, A. Twardowski, D.Wasik, A. Kwiatkowski, B. Kurowska,
B.J. Kowalski, J. Sadowski, J. Appl. Phys. 109, 074308 (2011)







	

