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Wsrod materiatow na bazie ZnO do zastosowan spintronicznych,
ZnCoO wzbudza najwigksze zainteresowanie i najwigcej kontrower-
sji. Jest to niewatpliwie jeden z najszerzej badanych, a jednocze$nie
najmniej rozumianych materiatéw spintronicznych. Cho¢ faza ferro-
magnetyczna (FM) w temperaturze pokojowej ZnCoO byta rapor-
towana juz w roku 2001 [1], natura fazy FM jest ciagle
niewyjasniona [2]. Wiazano ja z wyst¢gpowaniem: (i) defektow sieci
ZnO [3]; (if) wytracen obcych faz (na przyktad CoO) [4]; (iif)
wytracen metalicznych kobaltu [5]; (iv) niesparowanych spindw na
granicy obszardw ZnCoO o wyzsze] zawartosci kobaltu [6].
Wytracenia te moga mie¢ rozmiary rzgdu kilku nanometrow, dlatego
sq trudne do wykrycia metodami konwencjonalnymi. Technika
doskonale nadajaca si¢ do tego typu badan jest rentgenowska spek-
troskopia absorpcyjna. Jej postawowa zaletq jest selektywnos¢ pier-
wiastkowa oraz duza czuto$¢ - badania mozna przeprowadza¢ nawet
dla niewielkiej koncentracji danego pierwiastka. Techniki XANES -
bliskokrawgdziowa (X-ray near edge fine structure) oraz EXAFS -
rozciagnigta struktura subtelna (extended X-ray absorption fine
structure) absorpcji pozwalaja na zbadanie otoczenia lokalnego
danego pierwiastka.
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Rysunek 1. XANES na krawedzi K Co dla przyktadowych probek
rozniqcych sie otoczeniem atomow kobaltu.

Cienkie warstwy ZnCoO prezentowane w tej pracy wykonane
zostaly metoda osadzania warstw atomowych, ALD (atomic layer
deposition). Uzycie tej metody technologicznej
umozliwito osadzanie warstw ZnCoO o wysokiej jednorodnosci
rozktadu kobaltu. Badane byly warstwy o koncentracji Co od okoto

unikatowej

jednego do kilkunastu procent. Ich wlasnosci

zmienialy si¢ od paramagnetyzmu do ferromagnetyzmu.
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Rysunek 2. Wynik dopasowania modelu teoretycznego do widma ek-
sperymentalnego. Wszystkie atomy Co wbudowujq sie w strukture
ZnO w pozycje cynku.

Pomiary absorpcji promieniowania synchrotronowego zostaly prze-
prowadzone w laboratorium Hasylab na stacji Cemo. Wykonano po-
miary widm XANES i EXAFS na krawgdzi K kobaltu na probkach
schlodzonych do temperatury cieklego azotu i przy uzyciu detektora
fluorescencyjnego. Dodatkowo metoda transmisyjna zmierzono
widma komercyjnych proszkow CoO, Co}O4 oraz cienkiej folii Co.
Uzyskane dane byly analizowane przy pomocy programow Athena i
Artemis wchodzacych w sktad pakietu IFEFFIT [7].
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Rysunek 3. Wynik dopasowania modelu teoretycznego do widma ek-
sperymentalnego. Czes¢ atomow Co wbudowuje sie w strukture ZnO
w pozycje cynku, reszta tworzy wydzielenia kobaltu metalicznego
widoczne jako dodatkowy pik w odleglosci ok. 2.1 A.

Widma XANES zmierzonych probek mozna podzieli¢ na dwie
grupy. Na rysunku 1 grupg pierwsza reprezentuje probka F175, za$




druga probka F328. Prepik w pozycji 7709 eV w widmie probki
F175 odpowiada przejsciom 4p do 3d i wskazuje na symetrig
tetraedryczna. [8] Mozna stad wnioskowac, ze w przypadku grupy
pierwszej, atomy kobaltu najprawdopodobniej wbudowane sa w
strukturg ZnO podstawiajac Zn. Glowna réznica pomigdzy widmami
obu probek lezy w intensywnosci pikéw, nie w roznicy ich
potozenia. Wskazuje to na to, ze w probkach grupy drugiej rowniez
dominuje Co w pozycji podstawieniowej, ale obecna jest takze
druga, inna faza.

Whioski te potwierdza analiza widm EXAFS. Transformaty Fouri-
era dla obu probek réznia si¢ znaczaco. Widmo probki F175 mozna
dopasowac przy pomocy modelu ZnO, gdzie atomy Co wbudowuja
si¢ w pozycje cynku. Natomiast w widmie probki F328 pojawia si¢
dodatkowy pik w odlegtosci ok. 2.1 A. Odpowiada on wydzieleniom
kobaltu metalicznego. Dopasowanie uwzgledniajace oba modele
pokazuje, ze cz¢§¢ atoméw Co wbudowuje si¢ w strukture ZnO w
pozycje cynku, reszta za$ tworzy wydzielenia kobaltu metalicznego.

Poréwnanie wynikow absorpcji z wlasnosciami magnetycznymi
badanych warstw pokazalo wyrazne korelacje. Silny ferromag-
netyzm obserwowany jest tylko dla probek z wydzieleniami
metalicznego kobaltu.
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