15:15 Poster 26

Mangan w warstwach ZnMnO hodowanych metodg os-
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ZnMnO (obok ZnCoO) jest jednym z intensywnie badanych
materialow do zastosowan spintronicznych. Dla ZnMnO (probek p-
typu) przewidziano mozliwo$¢ osiagnigcia ferromagnetyzmu w tem-
peraturze pokojowej. Wyniki badan przeprowadzonych przez rézne
grupy dostarczyly bardzo rozbieznych danych na ten temat. Wydaje
sig, ze raportowane wilasciwosci magnetyczne istotnie zalezaly od
sposobu wykonania badanych probek. W tej pracy dyskutujemy
wyniki dla probek wykonanych w procesie osadzania warstw ato-
mowych (atomic layer deposition - ALD).

Warstwy ZnMnO zostaly wykonane metoda ALD w temperaturze
160 °C. Metoda ta pozwolita na uzyskanie warstw o wysokiej
jednorodnosci rozktadu manganu. Zawarto§¢ Mn zmierzona zostata
przy uzyciu EDX i1 wynosita od 0.3 % do 27 %. Lokalne otoczenie
atomow manganu badane bylo przy pomocy rentgenowskiej spek-
troskopii absorpcyjnej (XANES i EXAFS). Jej postawowa zaleta
jest selektywnos$¢ pierwiastkowa oraz duza czulos¢ - badania mozna
przeprowadza¢ nawet dla niewielkiej koncentracji danego pier-
wiastka.

Widma absorpcyjne na krawedzi K manganu zostaly zmierzone w
laboratorium Hasylab na stacji Al. Z uwagi na niewielkie
zawarto$ci badanego pierwiastka pomiary wykonano przy uzyciu
detektora fluorescencyjnego. Pomiary przeprowadzono w kriostacie
azotowym w temperaturze cieklego azotu. Widma tlenkéw manganu
zmierzone zostaly metoda transmisyjna.

Zaréwno widma XANES, jak i EXAFS prezentowanych probek
grupuja si¢ w zaleznosci od koncentracji Mn w objgtosci warstwy
wyznaczonej W nastgpujacy sposob: (zawarto$¢ procentowa Mn
zmierzona przy pomocy EDX) *100 / (grubo$¢ warstwy). Mozna
podzieli¢ je na trzy grupy: A - mata koncentracja Mn (0.06 - 1.55);
B - $rednia koncentracja Mn (12.5 - 16.7); C - wysoka koncentracja
Mn (67.5).

Analiza wykazata, ze dla warstw o niskiej zawartosci Mn w jed-
nostce objetosci (grupa A), wszystkie atomy manganu podstawiaja
si¢ W pozycje Zn w strukturze ZnO. Najblizsze otoczenie lokalne
wbudowanych atomoéw manganu sktada si¢ z czterech atoméw tlenu
w odlegloéci 2.04 A. Rézni sig wiec ono od oryginalnego otoczenia
atomoéw Zn, gdzie jeden z atomow tlenu znajduje si¢ w odlegtosci
1.97 A, a trzy pozostate w odlegtosci 2.04 A.
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Rysunek 1. Transformata Fouriera widm EXAFS dla przyktadowych
probek z grupy A i B.

W przypadku grupy A zaburzenia wprowadzane przez atomy man-
ganu nie powoduja wyraznych modyfikacji struktury. Rysunek 1
przedstawia transformatg Fouriera przyktadowych oscylacji widma
EXAFS. Mozna na nim zaobserwowal wyrazne maksima
odpowiadajace kolejnym czterem strefom koordynacyjnym. Znaczy
to, ze jako$¢ strukturalna badanej warstwy jest bardzo wysoka.
Porownujac to z przyktadowym widmem z grupy B, mozna
stwierdzi¢, ze dla tej grupy maksima sa duzo nizsze i wrg¢ez nie
mozna wyrézni¢ czwartej strefy koordynacyjnej. Dopasowania
wykonane dla probek z grupy B pokazuja, ze wciaz wszystkie atomy
manganu wbudowuja si¢ w struktur¢ ZnO, jednakze parametr
okreslajacy nieporzadek strukturalny jest tu wyraznie wyzszy niz dla
grupy A. Wynika stad, ze zaburzenia struktury wprowadzane przez
atomy manganu nie sa juz zaniedbywalne i znaczaco pogarsza si¢
jakos¢ warstwy,

W przypadku probki z grupy C juz potozenie krawedzi zmienia si¢
znaczaco. W poréwnaniu z grupami A i B przesuwa si¢ ona o ok. 2
eV w strong wyzszych energii co wyraznie wida¢ na Rys. 2. Analiza
wykazata, ze zwigzane jest to z obecno$cia wydzielen tlenku man-
ganu. Dopasowania widm EXAFS potwierdzaja, ze ok. 50%
atomow Mn wbudowuje si¢ w struktur¢ ZnO, za$§ reszta tworzy
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Rysunek 2. Potozenie krawedzi absorpcji przyktadowych widm z
grupy A i C w poréwnaniu z tlenkami manganu.

Z przeprowadzonej analizy widm absorpcyjnych wynika, ze w
warstwach ZnMnO wyhodowanych metoda ALD, atomy manganu
wbudowuja si¢ rownomiernie w struktur¢ ZnO, az do granicy
rozpuszczalnosci. Powyzej tej granicy powstaja wydzielenia tlenkow
manganu.
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