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Zwiazane to jest z postepem zaréwno w technikach charakteryzacji obiektéw w nanoskali, jak
i metodach ich wytwarzania. W szczegdlno$ci mozliwosci badawcze transmisyjnej i skaningowej
mikroskopii elektronowej pozwolity zajrze¢ do nano-§wiata tak jak to byto w przypadku mikroskopii
optycznej i mikro$wiata. Nanoobiekty, takie jak kropki kwantowe, druty kwantowe i1 wreszcie
nanodruty, zostaly z powodzeniem zrealizowane odpowiednio od lat 80., 90. i poczatku XXI wieku.
W dzisiejszych czasach stopy i kompozyty nano-krystaliczne, kropki kwantowe i nanodruty rowniez
wchodza do powszechnego uzycia (telewizory na krokach kwantowych); ale wciaz wiele
podstawowych probleméw dotyczacych metod ich formowania i charakterystyki jest otwartych na
dziatalno$¢ badawczg.

Projekt koncentruje si¢ na badaniach in-operando hybrydowych nanodrutow (H-NWs).
Obiekty takie maja $rednice w zakresie od 20 do 200 nm i dtugosci od 3 do okoto 10 mikronow.
Bedziemy wytwarzali i badali hybrydowe nanodruty ktore sktadaja sie¢ z rdzenia monokrystalicznego z
materialu polprzewodnikowego o wiasciwosciach piezoelektrycznych np. azotkowy poétprzewodnik
GaN, ZnO lub heksagonalna odmiana GaAs i powloki z metalu a konkretniej faz migdzymetalicznych
o wilasciwosciach magnetostrykcyjnych, takich jak MnAs, MnGa i FeGa. Przypominajacy w ksztalcie
oldwek, monokrystaliczny rdzen jest krystalizowany za pomoca epitaksji wigzki molekularnej (MBE)
przy uzyciu metody katalitycznej para-ciecz-ciato state (VLS). Metaliczne powtoki zostang osadzone
epitaksjalnie na bocznych §ciankach monokrystalicznego rdzenia przy uzyciu tej samej techniki.

Jednym z ciekawych mozliwych zastosowan takich nanostruktur jest zasilanie miniaturowych
wszczepialnych urzadzen elektronicznych z energii pobieranej z srodowiska tzn z energii drgan, ruchu
ciata, $mieciowego pola elektromagnetycznego.

Ze wzglgdu na nanometryczne wymiary H-NW wykazuja réznorodne nowe wiasciwosci i

funkcjonalnosci, ktorych nie ma w masywnych i warstwowych strukturach tych samych materiatow.
Pomimo szeroko zakrojonych badan w dziedzinie nanodrutow, wcigz pozostaje wiele otwartych pytan
dotyczacych mechanizmow ich formowania i specyficznych wtasciwosci charakterystycznych dla tych
quasi obiektow 1D.
By te wlasnosci zbadaé, poszczegolne H-NW zostang umieszczone na (przezroczystych dla
elektronow) membranach uktadow MEMS. Pojedyncze nanodruty zostana podlaczone do aparatury
pomiarowej z wykorzystaniem techniki osadzania kompozytow metal-wegiel za posrednictwem
zogniskowanej wigzki jonow w skaningowym mikroskopie elektronowym. Pozwoli to na precyzyjny
pomiar napie¢ i pradow ptynacych przez nanostruktur¢. Nastepnie tak przygotowane stanowisko
pomiarowe oparte na miniaturowym uktadzie MEMS, zostanie umieszczone w dwupochylowym
uchwycie probek i wprowadzone do komory transmisyjnego mikroskopu elektronowego w obszarze
magnetycznej soczewki obiektywu.

Nanostruktura bedzie w mikroskopie ,torturowana” z wykorzystaniem napigcia
przyktadanego do koncéw rdzenia H-NW, pola magnetycznego wytwarzanego przez soczewke
obiektywu, oraz podgrzewana dla wywalania napr¢zenia pomiedzy powtoka, rdzeniem i membrang.
Piezo-magnetostrykcyjny nanodrut bedzie na te bodzce reagowal. Rdzen i powloka bedg podlegac
odksztalceniom, rdzen bedzie generowal napigcie a powloka pole magnetyczne. To wszystko
bedziemy na zywo mogli ogladac i rejestrowaé w bardzo duzym powigkszeniu. Mozna begdzie rowniez
obserwowa¢ zmiany rozktadu pola magnetycznego dzigki zastosowaniu holografii elektronowe;.
Deformacje sieci krystalicznej nanodrutow beda mierzone z wykorzystaniem dyfrakcji elektronowe;j i
analizy ilo$ciowej obrazow struktury atomowej. Zarejestrujemy jak zmienia si¢ ta struktura pod
wplywem zewnetrznych sit.

Dzigki takim eksperymentom in-operando, uzyskamy ogromng ilo$¢ danych, ktére po analizie
pozwola zrozumie¢ jak taka hybrydowa nanostruktura dziata i jak ja mozemy zoptymalizowaé i
zastosowa¢ w praktyce.

Poznamy zjawiska zachodzace na granicy dwoch réznych materiatdéw rdzenia i powloki o
catkowicie r6znych wlasnosciach fizycznych. Beda to bardzo cenne i uzyteczne informacje przydatne
dla innych badaczy pracujacych np. nad nanokrystalicznymi kompozytami sktadajacymi si¢ z
nanoziaren réznych materiatow.



