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Résumé- Nous présentons dans cette étude, les analysax scopie électronique a transmission, obtenues
pour des systémes germanium-manganésgMBg (1%<x<5.1%). Il est montré que dans nos conditions
expérimentales, il existe une concentration créicg) en dessous de laquelle il est possible de réalise
couches minces de Ge dopé Mn (sur des sites sulmstitel et/ou interstitiels). Au dessus de cette
concentration, la formation d’agrégats riches en &&h observée. L'indexation des clichés de diffoact
électronique obtenus sur des zones riches en agréggpermis lidentification de la phase hexagenal
ferromagnétique G#ns et des relations d’'épitaxie. Les propriétés magnés des couches étudiées sont
corrélées a la présence de ces agrégats et adéatiens d’épitaxie.

1. Introduction

Récemment les avancées technologiques dans I'élidioides couches minces et la compréhension
des phénoménes de transport électronique ont pdesiprogrés considérables dans la miniaturisation
et la diversification des dispositifs électroniqudses propriétés ferromagnétiques des hétéro-
structures semi-conductrices permettent de manipotn seulement les porteurs de charges
électriques (électrons, trous), ce qui est le eass d'électronique classique, mais aussi leur dpe.
nombreux efforts ont été concentrés sur l'injectilinecte de spins polarisés a l'aide d’une couahe d
métal ferromagnétigue déposée sur un semi-conduckdalheureusement, la dépolarisation des
porteurs lors du franchissement de linterface tingette technologie. Une alternative consiste en
I'utilisation des semi-conducteurs magnétiquesé&sil(DMS), qui permettent une ingénierie de spin
assez vaste et une injection de spin plus efficaee si I'on utilise les techniques habituelles des
hétérostructures semi-conductrices. Différents semtducteurs dilués sont actuellement a I'étude :
GaMnN, ZnCoO, GaMnAs, CdMnTe, GeMn, ... . Les travaorcluent que I'effet ferromagnétique
est attribué au rble des porteurs et a la densgéldpants.

2. Résultats

Nous avons choisi d’étudier le systeme (B&n,, qui est compatible avec la technologie actuediéad
microélectronique. Les premiéres études effectigtesce systéeme ont montré I'obtention d’'une
réponse ferromagnétique avec une température de Cig) comprise entre 25 et 116 K [1]. Des
études plus récentes montrent la possibilité diéseéades structures (types nanofils) ayant uge T
d’environ 400 K [2].

Nous avons effectué des analyses structurales enosoopie électronique a transmission (MET) sur
des couches minces de Gdén, (avec x = 1, 3.3 et 5.1%}préparées par épitaxie par jets
moléculaires sur un substrat de Ge(100) & une textypé de croissance de 160°C.

Nos observations révélent I'existence d’'une comation limite en Mn (x2%), en dessous de
lagquelle il est possible de réaliser des couchesasidans lesquels le Mn est dilué dans la magtice
des sites substitutionnel et/ou interstitiels. Aasslis de cette concentration, nous observons
I'apparition d’agrégats enrichis en Mn. La disttibn inhomogene en Mn a travers la couche de Ge
xMn, est mise en évidence par spectroscopie de raydB®X) et par spectrosopie de perte d’énergie
(EELS) couplées a un microscope électronique &negsion. L'indexation des clichés de diffraction
électronique obtenus a partir de zones riches eégats, a permis l'identification de la phase
hexagonale ferromagnétique s et des relations d'épitaxie. Nous avons mis emlenge les
relations d’épitaxie suivantes : (0@2)/ (0002)esvnsand (2-200e // (03-30%e3uns Ces relations sont
confirmées par la mesure des périodes des moirékesumages MET. Les mesures magnétiques
(MOKE) montrent la présence d’'une anisotropie mégoé ou I'axe facile d’aimantation est paralléle
a la direction [004]. de croissance. D’aprés nos résultats, cet axdoest aussi parallele a I'axe C
[0002):e3mns des agrégats de edéns. Ce résultat montre l'influence des précipitésGaeMns sur les
propriétés ferromagnétiques.
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3. Conclusion

Grace aux analyses MET effectuées nous avons mé&vidence que l'origine du ferromagnétisme
dans les échantillons était pricipalement liée préssence d’agrégats de f8@s. En effet d’'une part
'augmentation du signal est corrélée a l'augmémtatle la densité des agrégats. D’autre part,
I'anisotropie magnétique est aussi expliquée paglition d’épitaxie des agrégats desl@es qui sont
positionnés de telle fagon que I'axe facile d’aitasion coincide avec I'axe de croissance.
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