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Epitaksja z wigzek molekularnych (Molecular Beam Epitaxy — MBE) to proces, w ktorym
otrzymuje si¢ cienkie warstwy jakiego$ materiatu (np. metalu lub potprzewodnika) o strukturze
krystalicznej wymuszonej przez monokrystaliczne podloze. Warstwy takie, o dobrze
okreslonych wtasciwos$ciach chemicznych, elektrycznych lub magnetycznych, maja szerokie
zastosowanie jako modelowe katalizatory, sensory, a takze elementy urzadzen elektronicznych
i spintronicznych. Proces MBE jest okreslony dwoma terminami w nazwie metody. Na stowo
»epitaksja” pochodzace z greckiego sktadajg si¢: epi (éni), czyli ,,na” oraz taxis (14&1g), czyli
,ulozenie”, “porzadek”, co nalezy rozumie¢ w ten sposéb, ze atomy (czasteczki) warstwy
uktadajg si¢ na podtozu w sposob uporzadkowany i zorientowany, tworzac jednorodna, cienka
(sktadajaca si¢ z niewielu warstw atomowych) strukturg. Pojecie ,,wigzki molekularne” odnosi
si¢ do strumienia atomow (czasteczek), ktoére odparowaty lub ulegly sublimacji i osadzily si¢
na podtozu. Przymiotnik ,,molekularne” méwi, ze atoméw w wigzce jest tak malo, ze si¢ ze
soba nie zderzaja (nie zderzaja si¢ tez z zadnymi innymi atomami, bo caty proces odbywa si¢
w ultrawysokiej prozni), i w zwigzku z tym zmierzaja do podtoza w rezimie molekularnym, po
prostoliniowych trajektoriach. Atomy, ktore dotarty do podtoza biorg udzial w formowaniu si¢
(wzro$cie) epitaksjalnej warstwy. Struktura chemiczna i krystaliczna warstwy zalezy przede
wszystkim od jej strukturalnego dopasowania do podtoza (symetrii i odlegtosci atomowych).
Natomiast sposdb wzrostu (ciagly lub wyspowy) zalezy zaré6wno od relacji pomi¢dzy sitami
spOjnosci w warstwie 1 podlozu oraz sitami adhezji migdzy atomami warstwy 1 podtoza, jak 1
od parametréw kinetycznych. Czynniki kinetyczne to szybkosci docierania atomow do podtoza
1 poruszania si¢ (dyfuzji) po powierzchni, a takze zdolnos¢ pokonywania barier energii (np.
wspinania si¢ na stopnie atomowe znajdujace si¢ na kazdej powierzchni). Kinetyka wzrostu
moze by¢ wydajnie sterowana strumieniem par lub temperaturg podtoza. W projekcie
proponowane jest interdyscyplinarne podejscie do sterowania procesem wzrostu, polegajaca na
wspomaganiu  MBE zewnetrznymi polami, elektrycznym lub magnetycznym, oraz
napr¢zeniami. Pozwoli to na sterowanie procesem wzrostu w kierunku okreslonych
wlasciwosci fizykochemicznych, a takze na kontrole tych wlasciwosci warstw, na ktore
zewnetrzne czynniki moga wptywaé. Na przyklad przytozone pole elektryczne moze
modyfikowaé dyfuzje jonéw po powierzchni w wyniku procesow elektromigracji, a pole
magnetyczne oddziatuje z atomami obdarzonymi momentem magnetycznym, powodujac ich
ustawianie si¢ zgodnie z kierunkiem pola. W wyniku naprezen (na przyktad mechanicznego
wygiecia podtoza w trakcie nanoszenia warstwy) mozna nieznacznie zmienia¢ odlegtosci
migdzyatomowe, co bedzie skutkowa¢ modyfikacja wlasciwosci chemicznych, strukturalnych
1 magnetycznych. Badanie tych zjawisk w warstwach i uktadach wielowarstwowych metali 1
tlenkéw pozwoli na poprawe ich funkcjonalnosci chemicznej i magnetycznej.



