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Streszezenie

Niniejsza rozprawa przedstawia wyniki mojch badaf przeprowadzonych podczas mojego
doktoratu na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Tematyka pracy jest badanie proceséw samoorganizacji nanostruktur metalicznych na
powierzchniach krysztaléw polprzewodnikowych. Celem pracy bylo wytworzenie i charakteryzacja
nanostruktur Au powstajgeych na pbdioZu Ge(001) w wynikn termicznie indukowanej
samoorganizacji w zaleznofci od temperatury wygrzewania oraz zbadanie zmian morfologii,
i przewodnictwa elektrycznego warstwy Ag na Ge(111).

Uklad Au/Ge(001) badany byl metodami dyfrakcji elektronéw RHEED i LEED,
mikroskopii elektronowej SEM i TEM oraz mikroskopig skanujacej sondy STM i AFM. W wyniku
badai przedstawiony zostal model wzrostu nanowysp metalicznych powstajgcych - poprzez
wygrzewanie warstwy Au o grubodci odpowiadajacej 6 monowarstwom na powierzchni Ge(001).
W temperaturze pokojowej Au tworzy na Ge(001) ciggla, szorstkg warstwe, ktéra podczas
wygrzewania reorganizuje sie, poprzez dyfuzje atoméw Au po warstwic Au, w nanowyspy.
Wyznaczona zostata zalezno$¢ ksztaltu, gestodci i rozmiaréw nanowysp od temperatury
wygrzewania. Zaobserwowany zostal wplyw eutektyki uk%adu Au-Ge na charakterystyke
otrzymywanych nanowysp. W temperaturach ponizej temperatury eutektycznej nanowyspy Au
przybierajg ksztalt o podstawie prostokgta, podczas gdy w wyzszych — o podstawie o$miokgta.
Prostokatne nanowyspy sa monokrystalitami Au o strukturze fcc, zorientowane] plaszezyzna (110)
rownolegle do powierzchni Ge(001). Zaproponowany model nanowysp powstajgcych podczas .
ochtadzania uldadu od temperatur przewyzszajacych temperaturg eutektyczng zaklada krystalizacje
plynnego stopu Au-Ge z segregacja faz, co prowadzi do powstania obserwowanych nanowysp Au
w polowie zagigbionych pod powierzchni¢ podtoza. Nanowyspy te skiadajq si¢ z krystalitu Au
o strukturze fec, znajdujgcego si¢ w najnizszej czgéei nanowyspy, oraz krystalitéw Au o strukturze
heksagonalnej. Faza Au hep powstaje w wyniku dyfuzji Ge z metastabilnej fazy p Au-Ge. Badania
przedstawione w prezentowanej rozprawic wyjasniajg obserwowane ksztalty i rozmiary nanowysp
Au na powierzchni Ge(001) oraz definiuja sposdb otrzymywania tréjwymiarowych krystalitow Au
o strukturze hep stabilnych przy obrazowaniu wigzks elektronows w powtarzalny sposob.

Dodatkowo pokazany zostat wplyw pasywacji powierzehni 6 ML Auw/Ge(001) poprzez

wystawienie przed wygrzaniem na dziatanie warunkéw normalnych oraz ci$nienia gazéw podczas
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Uzyskiwanie i badanie samoorganizujacych sig nanostruktur metalicznych na powierzchniach kryszialéw péiprzewodnikowych

procesu wygrzewania. Adsorbaty na powierzchni warstwy Au na Ge(001) tworza dodatkowe
micjsca wzrostu wysp przy jednoczesnym obnizeniu bariery Erhlicha-Schwoebla, prowadzac do
powstania drobnych krystalitow Au oraz wysp Au o rozmiarach wielokrotnie wigkszych niz.
w przypadku probek niepasywowanych. W przypadku wygrzewania Au/Ge(001) w warunkach

atmosfery niskiego cidnienia par H,O powierzchnia Ge jest trawiona, co zostalo powiazane

zprocesem irawienia podobnym do trawienia chemicznego wspomaganego metalem,
obserwowanego wczeénicj jedynie w roztworach wodnych. W temperaturach powyzej temperatury
eutektycznej Au-Ge wystepuje réwniez drugi kanal trawienia poprzez preferencyjne odparowanie
atomdw Ge z kropli ptynnego Au-Ge.

Na podstawie wynikéw badan potencjometrycznych, poicazano wystgpowanie metalicznej
warstwy przewodzgcej znajdujace] si¢ pod powierzchnig Au/Ge(001). Warstwg t¢ zidentylikowano
jako obszar okolo 1 nm pod powierzchnig, w ktérym wystepuje wzbogacenie w atomy Au.

W przypadku warstwy Ag na powierzchni Ge(111) pokazano reorganizacje z ciggle
warstwy o gruboéci 3 ML do warstwy perforowanej o gruboscei 6 ML w temperaturze pokojowej,
z powodu wystgpowania preferencyjnych grubosci warstwy wywotanych rozmiarowym efektem
kwantowym. Scharakteryzowano przewodnictwo powierzchni i réznice potencjalu pomigdzy
warstwg Ag i powierzchnig podtoza wewnatrz dziur w perforowanej warstwic. Zostal pokazany

wplyw obnizania bariery Erhlicha-Schwoebla indukowany osttzem STM pa morfologie

i przewodnictwo powierzchni Ag/Ge(111).




