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Wsrod materiatow ferromagnetycznych, ktére moga
znalez¢ zastosowanie w urzadzeniach wykorzystujacych
spin, najczesciej wymienia si¢ zwigzek GaMnAs.
Intensywnie bada si¢ zaréwno jednorodny potrdjny stop,
jak i wytracenia MnAs w matrycy GaAs. Co wigcej,
okazato sig, ze ferromagnetyczne nanowytracenia MnAs
mozna uzyska¢ nie tylko poprzez hodowle metoda MBE,
ale takze poprzez implantacje jonow Mn do krysztatow
GaAs [1-3]. Ma to istotne znaczenie praktyczne, gdyz
implantacja jest metoda tansza w masowej produkcji.
Innym typem wytracen o potencjalnie interesujacych
wlasnosciach magnetycznych sa wytracenia MnSb.
Objetosciowy zwiazek MnSb ma temperature Curie
587K 1 magnetyzacje nasycenia w temperaturze
pokojowej 710 emu/cm’. Wykazano tez, ze warstwy
Mn,_,Sb, hodowane na podlozu GaAs osiagaja
temperaturg  Curie 620K  [4,5]. Umiejetnos¢
otrzymywania ich poprzez implantacj¢ utatwilaby
potencjalne zastosowania przemystowe. Dlatego wigc
znalezienie optymalnych warunkéow do uzyskiwania
wytracen o pozadanych wiasnosciach jest szczegdlnie
istotne.

Probki badane w prezentowanej pracy zostaly
przygotowane poprzez implantacje krysztatow GaSb
jonami Mn. Energia jondw wynosita 10 keV dla zestawu
probek oznaczonego S oraz 150 keV dla zestawu
oznaczonego GS. Dawki jondéw uzyte dla zestawu S byly
nastepujace: 1x10' Mn/cm? (S1), 2x10'® Mn/cm® (S2)
oraz 3x10'° Mn/cm® (S3). Dla zestawu GS dawka
wynosita 1.7x10'7 Mn/cm®. Pierwszy zestaw byt
nastepnie wygrzany w piecu prézniowym przez 10 min.
w temperaturze 650°C. W przypadku zestawu drugiego
jedna probka pozostata niewygrzana (GS), kolejna byla
wygrzana w atmosferze argonu przez 5 min. w 350°C
(GSRf), kolejne dwie za$ wygrzewano w parach
antymonu w 400°C przez 48 h (GS4) oraz 600°C przez
2 h (GS6).

Pomiary absorpcji promieniowania
synchrotronowego zostaty przeprowadzone w
laboratorium Hasylab na stacjach Cemo i E4. Wykonano
pomiary widm EXAFS na krawedzi K manganu na
probkach schtodzonych do temperatury ciektego azotu i
przy uzyciu detektora fluorescencyjnego. Dodatkowo
metoda transmisyjng zmierzono widma komercyjnych
proszkéw MnSb oraz MnO. Uzyskane dane byly
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analizowane przy pomocy programéw Athena i Artemis
wchodzacych w sktad pakietu IFEFFIT [6].
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Rysunek 1. Pordwnanie transformat Fouriera oscylacji
EXAFS dla wybranych implantowanych préobek.
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Rysunek 2. Poréwnanie transformat fouriera dla probki
implantowanej (S1) oraz dla standardowego MnSb.
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Rysunek 1 przedstawia pordéwnanie transformaty
fouriera oscylacji EXAFS dla wybranych probek. Nie
pokazano transformat dla probek S2 i S3, gdyz sa one
podobne do S1. Pominigto tez GS4 1 GS6, gdyz
zaobserwowano w nich gléwnie tlenek manganu. Tak jak
si¢ nalezato spodziewac¢, w probce niewygrzewanej (GS)
widoczna jest tylko pierwsza strefa koordynacyjna
atomow wokot Mn. Jest ona niesymetryczna i dosyé
szeroka, co sugeruje amorfizacj¢ otoczenia jonéw Mn. W
prébce GSRf pierwsza strefa staje sie symetryczna, a
dodatkowo wyksztatca si¢ druga strefa, co oznacza, ze
wygrzewanie prowadzi do czesciowej rekonstrukeji
struktury. W przypadku prébki S1 widoczne sa takze

dwie kolejne strefy co wskazuje na dobrze
uporzadkowang strukture.
o GSRf
dopasowanie
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Rysunek 3. Wynik dopasowania modelu teoretycznego
do widma eksperymentalnego prébki implantowane;j
(GSRf).

W zadnej z badanych prébek nie wytworzyly sig¢
wytracenia MnSb. Na Rys. 2 przedstawiono poréwnanie
transformaty fouriera dla standardowej probki MnSb
oraz dla jednej z implantowanych probek (S1). Jak
wida¢, zaréwno ksztalt jak i polozenie pierwszej strefy
réznig si¢ w stosunku do MnSb. Réwniez proby
dopasowania widma eksperymentalnego przy uzyciu
modelu struktury MnSb nie przyniosty pozytywnych
rezultatéw. Po wielu probach eksperymentalna strukture
rozkladu atoméw wokoél Mn udato sie odtworzyd
wykorzystujac model GaSb (grupa przestrzenna F-43m),
gdzie centralny atom manganu byl podstawiony pod
atom antymonu. Model ten daje dobre dopasowanie pod
warunkiem, ze pominie si¢ strefy zawierajace antymon.
Rysunek 3 przedstawia wynik takiego dopasowania
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dla probki GSRf. Pierwsza strefa sktada si¢ z 4, a druga z
12 atoméw galu. Odleglosci stref znalezione z
dopasowania wynosza: 2.46 A (w modelu 2.64 A) i
4.62 A (w modelu 5.07 A). Roznig sie one znaczaco od
odlegtosci przewidzianych przez model. Wynika to stad,
ze brak podsieci antymonowej powoduje skurczenie si¢
podsieci galowej, przez co kolejne strefy znajduja si¢
blizej niz to wynika z modelu. Brak antymonu w
obszarze implantowanym potwierdzily takze pomiary
SIMS. Natomiast, jak juz wspomniano wczesniej, proby
wygrzewania w atmosferze Sb (probki GS4 i GS6)
spowodowaly utworzenie tlenku Mn.

Metody wykorzystane do utworzenia wydzielen
MnSb w prezentowanych tu probkach nie doprowadzity
do powstania wytracenn Mn o strukturze MnSb. Ponadto,
wygrzewanie w prozni doprowadzitlo do odparowania
atomow antymonu z czgsci probek, gdzie dotarty jony
manganu, za$ podsie¢ galowa skurczyta si¢ zachowujac
przy tym strukturg, ktora posiadata w krysztale GaSb.
Wygrzewanie w atmosferze antymonu spowodowalo
utlenienie zaimplantowanych jonéw Mn.
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