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»Prawo Moore’a” okreslajace postep w elektronice i mowigce, ze ilo$¢ tranzystorow w mikroprocesorach
podwaja si¢ co 2 lata mogto by¢ dotychczas stosowane dzigki miniaturyzacji — zmniejszaniu elementow
tranzystorow (obecnie o rozmiarach ok. 10nm). Niestety, zblizamy si¢ do osiggnigcia limitu upakowania
elementow na powierzchni — wkrotce ograniczeniem stang si¢ rozmiary atomoéw, dlatego poszukuje si¢
alternatywnych sposobdéw na zwickszenie upakowania przestrzennego ale jednocze$nie zmniejszenie
potrzebnej mocy i redukcje wydzielanego ciepla. Jedna z idei jest wykorzystanie wlasciwosci
magnetycznych materiatdow do przesylania i magazynowania informacji — uzycie nie tylko tadunkow
elektronow (elektronika), ale takze ich spindw (spintronika). Naturalne jest zatem poszukiwanie sposobu,
ktéry taczylyby ze soba wlasciwo$ci poélprzewodnikowe z ferromagnetycznymi oraz jednoczes$nie
umozliwial zwigkszenie ggstosci przetwarzania informacji. W swojej rozprawie doktorskiej prowadze
badania nad takimi wtasnie nanostrukturami przestrzennymi.

Celem mojej pracy jest strukturalna analiza nanodrutow typu rdzen-otoczka, ktore posiadajg wlasciwosci
magnetyczne (zawierajg atomy manganu). Geometria nanodrutow zapewnia duzy stosunek powierzchni
aktywnej do catej objetosci w pordwnaniu np. z materiatami warstwowi. Tego typu nanodruty maja ogromny
potencjat do zastosowania w elektronice lub spintronice i w latwy sposdb moga zosta¢ zintegrowane z
krzemowymi technologiami. Zwykle nanodruty o duzej gestoSci powierzchniowej rosng, prostopadle do
podtoza np. w procesie epitaksji z wigzek molekularnych (MBE), na czubku posiadaja ztota krople petniaca
role katalizatora podczas wzrostu rdzeni. Okazuje si¢, ze nanodruty, ktére badam sg unikatowe ze wzgledu
na strukture krystaliczng rdzeni — GaAs nie wystepuje w formie blendy cynkowej (naturalna struktura), ale
krystalizowany w geometrii nanodrutdéw moze tworzy¢ sie¢ heksagonalng (wurcyt), przy zastosowaniu
odpowiednich warunkoéw epitaksjalnego wzrostu

W swojej pracy bede bada¢ dwa podtypy nanodrutow: rdzen + wiele otoczek, jedna z ktérych buduje
(Ga,Mn)As oraz rdzen + otoczka magnetyczna (MnAs, MnGa), dobrze znany rozcienczony
poOlprzewodnik ferromagnetyczny (DFS) o temperaturze Curie (Tc) ~ 190K (temp. powyzej, ktorej
ferromagnetyk traci swoje wilasnosci magnetyczne). W celu podwyzszenia Tc i umozliwienia uzyskania
wlasciwosci  ferromagnetycznych w temperaturze pokojowej zaproponowano wysokotemperaturowe
wygrzewanie skutkujgce powstawaniem w matrycy GaAs heksagonalnych wydzieleh MnAs o Tc>40°C, w
wyniku rozpadu spinodalnego (Ga,Mn)As. Wtasciwosci takich nanostruktur o geometrii wurcytowych
nandrutdow nie sa jeszcze zbadane i zrozumiate, gtownie przez wzglad na konfiguracje krystalograficzng
wurcytowgo GaAs. W swojej pracy zamierzam odnies¢ si¢ do analogicznych nanostruktur o symetrii blendy
cynkowej w geometrii warstw.

Metoda badawcza, ktora zostanie uzyta w moim eksperymencie to transmisyjna mikroskopia elektronowa
(TEM), pozwalajaca na obrazowanie probki w czasie rzeczywistym z rozdzielczoscig atomowa. TEM jest
poteznym urzadzeniem o wszechstronnych mozliwo$ciach badawczych, a techniki bazujace na TEM’ie sg
nieustajgco intensywnie ulepszane i rozwijane. Taka technika jest m.in. wygrzewanie in-situ, ktore bede
wykorzystywa¢ do obserwacji zmian w strukturze wewnatrz i na granicach powlok pojedynczych
nanodrutéw nanodrutéw pod wpltywam temperatury. Zamierzam tez sprawdzi¢, jak zmieniajg si¢ materialy
budujace nanodruty pod wplywem temperatury i pola magnetycznego, wykorzystujac do tego tryb
mikroskopii Lorentza, ktory umozliwia zmiang warto$ci i kierunku pola magnetycznego w obszarze badanej
probki. W przypadku nanodrutow z wieloma otoczkami, wygrzewanie ex-situ skutkowato powstaniem
superparamagnetycznych obiektow. Spodziewam si¢, ze po zajSciu przemiany fazowej w silnym polu
magnetycznym (soczewki obiektywu mikroskopu) uda si¢ uporzadkowa¢ momenty magnetyczne
nanowydzielen i otrzyma¢ materiat o wlasnosciach ferromagnetyka.

Dzigki uzyciu holografii elektronowej oraz techniki DPC (Differential Phase Contrast) bede w stanie
skorelowa¢ strukture atomowa nanodrutéw z ich wlasciwosciami magnetycznymi, co nie jest — mozliwe
do zbadania przy uzyciu innych metod. Ponadto, z racji wystgpowania zwiazkow intermetalicznych
nanodruty prawdopodobnie beda przejawia¢ wlasnosci magneto-plazmonowe, ktore cheielibySmy sprawdzié¢
podczas analizy widm strat energii elektronow (EELS) oraz widm emitowanego S$wiatla
(katodoluminescencji w TEM).



