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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Klasyczna technologia potprzewodnikowa opiera si¢ na tworzeniu mniej lub bardziej ztozonych aktywnych
hetero nanostruktur warstwowych na ptaskim podtozu krzemowym, ktére zazwyczaj nie jest cze$cia aktywna
przyrzadu potprzewodnikowego. Okazuje sig, ze mozliwym jest tworzenie hetero nanostruktur warstwowych
w innej geometrii — cylindrycznie wokot monokrystalicznego rdzenia, w postaci otoczek. Taki cylinder nosi
nazwe nanodrutu, a jego rdzen otrzymany w procesie epitaksji z wigzek molekularnych (MBE), (lub inng
metoda np. epitaksja z fazy gazowej przy uzyciu metallorganicznych zwigzkow chemicznych) moze mieé
dhugos¢ kilku mikronéw i $rednice rzedu kilkudziesieciu nanometrow, a takze dobrze wyksztatcone
krystalograficzne S$ciany boczne, na ktorych mogg zosta¢ wytworzone warstwy analogicznie jak w
przypadku hetero nanostruktur ptaskich. Dzigki takiej architekturze nanodruty typu rdzen-powloka posiadaja
duzy stosunek powierzchni aktywnej do catej objgtosci. Z tego wzgledu Swietnie nadajg si¢ jako elementy
aktywne do produkcji wydajniejszych ogniw stonecznych, czulszych sensorow czy efektywniejszych
emiterow S$wiatta. Z drugiej strony ciagle poszukuje si¢ materiatow, ktéore pozwola na przetwarzanie
informacji nie za pomoca przeplywu elektronéw (elektronika), a dzieki przetgczaniu samych spinéw
elektronow (spintronika), co jest procesem znacznie mniej energochtonnym . Znalezienie takich materialow
faczacych w sobie wlasnosci elektryczne i magnetyczne w temperaturze pokojowej pozwoli na budowe
bardzo szybkich i energooszczednych uktadéw przetaczajacych.

Dotychczasowe badania nad rozcienczonymi potprzewodnikami magnetycznymi (Dilute Ferromagnetic
Semiconductors - DFS), ktorych reprezentantem jest (Ga,Mn)As, pokazujg ze materiat ten, z pewnych
wzgledow mozliwy do otrzymania jedynie w postaci epitaksjalnych warstw o grubosci od kilku do kilkuset
nanometrow w najlepszym razie osigga temperatur¢ Curie (7¢) ~ 190K (temperatur¢ ponizej, ktorej
ferromagnetyk traci swoje wilasno$ci magnetyczne). Jednym z pomystow na podwyzszenie temperatury
Curie urzadzen spintronicznych jest polaczenie materiatow podtprzewodnikowych z magnetycznymi
intermetalikami, ktorych temperatura Curie jest znacznie wyzsza. S3 to tak zwane materiaty hybrydowe
potprzewodnik-metal, ktére mozna wytworzy¢ np. na drodze przemiany fazowej, tj. w przypadku dobrze
udokumentowanego w literaturze procesu wygrzewania wydzielania kubicznego GaMnAs, przez co w jego
strukturze wydziela si¢ ferromagnetyczna, heksagonalna faza MnAs o Tc>40°C. Okazuje si¢, ze w procesie
MBE mozliwe jest otrzymanie nanodrutow o powlokach sktadajacych si¢ z GaMnAs o nierownowagowe;j
dla tego materiatu heksagonalnej strukturze wurcytu oraz bezposrednie wytworzenie powlok zbudowanych z
ferromagnetycznych metali MnAs czy MnGa. Potaczenie trojwymiarowej geometrii i silnej anizotropii
struktury heksagonalnej umozliwi stworzenie hybrydowych nanodrutow o nowych, nieznany obecnie
wlasno$ciach. Nalezy spodziewaé sie¢, ze ze wzgledu na nierownowagowa strukture krystaliczna (wurcyt
zamiast struktury siarczku cynku) proces wydzielania fazy metalicznej z GaMnAs bedzie przebiegat inaczej.
Miedzy innymi spodziewamy si¢ nizszych energii aktywacji takiego procesu i mniejszych wydzielen.

Transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM) pozwala na obrazowanie probki w czasie rzeczywistym z
rozdzielczoscig atomowa. Dzigki zastosowaniu specjalistycznych uchwytéw przeprowadzimy eksperyment
in-situ, w ktérym bedziemy precyzyjnie regulowaé temperaturg nanodrutow podczas badan TEM, a takze
przesledzimy procesy transformacji morfologii i struktury zachodzace wewnatrz i na granicach powlok
pojedynczych nanodrutow. W szczegolnosci chcielibySmy sprawdzi¢, jakie zmiany zachodza w materiale
pod wpltywem temperatury i pola magnetycznego wykorzystujac tryb mikroskopii Lorentza, ktory daje
mozliwo$¢ zmiany wartosci i kierunku pola magnetycznego w obszarze badanego preparatu. Spodziewamy
sie, ze bedziemy w stanie bezposrednio zaobserwowac i iloSciowo opisaé proces przegrupowania atomow
prowadzacy do powstania hybrydowych otoczek nanodrutéw, zmiany w morfologii, tworzenia si¢ defektow.
Do tej pory nigdy nie byly prowadzone tego typu badania w tej klasie nanoobiektow. Oczekujemy, ze po
zaj$ciu przemiany fazowej w silnym polu magnetycznym uda si¢ uporzadkowa¢ momenty magnetyczne
nano-wydzielen i wytworzy¢ strukture o wiasnos$ciach ferromagnetyka, w przeciwienstwie do obecnie
uzyskiwanych - superparamagnetycznych. Unikalng cech projektu jest to, ze bedziemy mogli powigzaé
strukture wybranych nanodrutow z ich wlasno$ciami magnetycznymi wykorzystujac holografie elektronowa
oraz technike DPC (Differential Phase Contrast) do pomiaréw lokalnych momentéw magnetycznych.
Spodziewamy si¢ rowniez ze w przypadku uporzadkowania momentéw magnetycznych, hybrydowe
nanodruty metal potprzewodnik beda wykazywaty specyficzne wtasnosci magneto-plazmonowe (plazmony
objetosciowe i1 powierzchniowe) prawdopodobnie uda si¢ zbada¢ dzicki analizie widm strat energii
elektronow (EELS) oraz widm emitowanego $wiatfa (katodoluminescencji w TEM).



