Nr rejestracyjny: 2020/39/B/ST5/01838; Kierownik projektu: prof. dr hab. J6zef Emanuel Korecki

Epitaksja z wigzek molekularnych (Molecular Beam Epitaxy — MBE) to proces, w ktérym
otrzymuje si¢ cienkie warstwy jakiego$ materiatu (np. metalu lub péiprzewodnika) o strukturze
krystalicznej wymuszonej przez monokrystaliczne podloze. Warstwy takie, o dobrze okreslonych
wiasciwosciach elektrycznych lub magnetycznych, majg szerokie zastosowanie w elementach
elektronicznych. Proces MBE jest okreslony dwoma terminami w nazwie metody. Na slowo
»epitaksja” pochodzace z greckiego sktadajg si¢: epi (éni), czyli ,,na” oraz taxis (ta&ig), czyli
»utozenie”, “porzadek”, co nalezy rozumie¢ w ten sposob, ze atomy (czasteczki) warstwy
uktadajg si¢ na podtozu w sposob uporzadkowany i zorientowany, tworzac jednorodng, cienkg
(sktadajaca si¢ z niewielu warstw atomowych) strukture. Pojecie ,,wigzki molekularne” odnosi
si¢ do strumienia atomow (czasteczek), ktore oderwaty si¢ od rozgrzanego materiatu (po prostu
odparowaty lub ulegly sublimacji) i osadzily si¢ (a wigc wrocity do fazy statej) na podtozu.
Przymiotnik ,,molekularne” mowi, ze atoméw w wigzce jest tak mato, Ze si¢ ze sobg nie zderzaja
(nie zderzajg si¢ tez z zadnymi innymi atomami, bo caty proces odbywa si¢ w iscie ,,kosmicznej”
prézni), i w zwigzku z tym zmierzaja do podtoza bez zadnych przeszkod i1 zderzen.

Atomy, ktore dotarty do podloza biorg udzial w formowaniu si¢ (wzroScie) epitaksjalnej
warstwy. Budowa warstwy zalezy przede wszystkim od jej strukturalnego dopasowania do
podtoza (symetrii i odleglosci atomowych). Natomiast sposob wzrostu (ciagly lub wyspowy)
wynika zardbwno z relacji pomiedzy sitami spdjnosci w warstwie i podlozu oraz sitami
odziatywania migdzy atomami warstwy i podtoza, jak i z parametrow kinetycznych. Czynniki
Kinetyczne to szybkosci docierania atomow do podtoza i poruszania si¢ (dyfuzji) po powierzchni,
a takze zdolno$¢ pokonywania barier energii (np. wspinania si¢ na stopnie atomowe znajdujace
sie na kazdej powierzchni). Kinetyka wzrostu moze by¢ wydajnie sterowana strumieniem par lub
temperaturg podtoza. W projekcie proponowana jest nowa technologia polegajaca na
wspomaganiu procesu wzrostu poprzez dzialanie zewnetrznych poél, elektrycznego Ilub
magnetycznego, oraz naprgzen. Dzieki takiemu podejsciu mozliwe bedzie wydajniejsze
sterowanie procesem wzrostu, a takze kontrola tych wtasciwosci warstw, na ktore te zewngtrzne
czynniki mogg wptywac. Na przyktad przylozone pole elektryczne moze modyfikowac dyfuzje
jondw po powierzchni, a pole magnetyczne oddzialuje z atomami obdarzonymi momentem
magnetycznym, powodujac ich ustawianie si¢ zgodnie z kierunkiem pola. W wyniku naprgzen
(na przyktad mechanicznego wygiecia podtoza w trakcie nanoszenia warstwy) mozna
nieznacznie zmienia¢ odleglosci miedzyatomowe, co bedzie skutkowaé naprezeniami
wywotujacymi modyfikacje wlasciwosci magnetycznych. Badanie tych zjawisk i1 zaleznosci w
warstwach 1 uktadach wielowarstwowych metali 1 tlenkéw pod katem ich zastosowan w
spintronice, nowej gatezi elektroniki, bedzie gtownym przedmiotem projektu.



