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Wiasciwosci optyczne warstw (Mo,Mn)Se,, MoSe; i MnSe uzyskanych za
pomoc3 epitaksji z wigzek molekularnych
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Domieszkowanie niemagnetycznych polprzewodnikow jonami magnetycznymi jakimi jak jony
manganu prowadzi do powstawania potprzewodnikdéw pdtmagnetycznych na przyktad (Cd,Mn)Te lub
(Ga,Mn)As. W porownaniu do poiprzewodnikow niedomieszkowanych, polprzewodniki
polmagnetyczne wykazuja wzmocnione wiasciwosci magnetooptyczne, a takze pozwalaja
obserwowac zjawiska fizyczne zwigzane z ferromagnetyzmem indukowanym za posrednictwem
nos$nikow.

Celem tej pracy jest znalezienie odpowiedzi na pytanie czy powyzszy koncept moze byc
zastosowany w przypadku dwuwymiarowych materiatbw grafeonopodobnych takich jak
dichalkogenki metali przejsciowych. Aby =zbada¢ wplyw jondéw manganu na wlasciwosci
dichalkogenkow wyhodowano w takich samych warunkach: diselenek molibdenu (MoSe,), diselenek
molibdenu domieszkowany manganem ((Mo,Mn)Se,) oraz selenek manganu (MnSe). Uzyto epitaksji
z wigzek molekularnych (ang. molecular beam epitaxy) wraz z dwoma rodzajami podlozy:
krzemowym z buforem z polikrystalicznego tlenku krzemu (Si/Si0,) oraz szafirowym (Al,O3).

Na podtozu Si/SiO, wyhodowano seri¢ probek z réznymi ilosciami manganu podczas gdy ilo$¢
molibdenu i1 selenu utrzymywano na jednakowym poziomie (zoptymalizowanym pod hodowle
monowarstwy MoSe,). Nastepnie charakteryzowano kazda probke za pomoca spektroskopii optycznej
w temperaturze pokojowej, a doktadniej wykorzystano spektroskopie Ramana oraz fotoluminescencje.
W widmach ramanowskich obserwowano charakterystyczng liniec MoSe, przy 241 cm™ i odnotowano
regularne przesuwanie si¢ linii wraz ze wzrostem ilo§ci manganu w stron¢ nizszych wartoSci
przesunigcia Ramana. Wraz ze wzrostem koncentracji Mn na widmach fotoluminescencji
zaobserwowano wygaszanie luminesencji ekscytonowej MoSe, i pojawienie si¢ nowych pasm
emisyjnych w wyzszych energiach.

Uzywane podioze Si z 90- cio nanometrowym buforem SiO; jest bardzo wygodne do badan
optycznych (Mo,Mn)Se, z powodu konstruktywnych interferencji, jednakze ze wzgledu na swoja
polikrystaliczno$¢, nie daje nadziei na wzrost monokrystaliczny grubszych warstw. Z tego wzgledu
rozpoczgto prace takze z podtozami Al,Os.

Probki hodowane na ALOs; analizowano poprzez obserwacje obrazéw dyfrakcyjnych
wysokoenergetycznych elektrow (ang. Reflection High Energy Electron Diffraction). Technika ta
potwierdzita, ze w pewnych warunkach mozliwy jest wzrost krysztalow dobrze zorientowanych
wzgledem podtoza. Pdzniejsza analiza mikroskopowa pokazata, ze krysztaly sg bardzo male i majg
typowo okoto 1 mikrometra, a zatem catla struktura nie jest monokrysztalem. Dzigki przezroczystosci
ALO; byly mozliwe réowniez badania transmisji probek, w ktorych obserwowano powolny zanik
absorpcji zwigzanej z ekscytonami, wraz ze wzrostem koncentracji manganu.
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