Chalkogenki bizmutu zostaty dobrze zbadane zarowno pod wzgledem doskonatych witasciwosci
termoelektrycznych [1], jak i topologicznie chronionych stanow powierzchni [2]. Stany te sa najbardziej
istotne, gdy stosunek przewodnictwa powierzchniowego do przewodnictwa objetoSciowego jest wysoki.
Dzieje sie tak przy duzym stosunku powierzchni do objetoSci. Dlatego szczegblnie interesujace sa
nanostruktury chalkogenkow bizmutu [3]. Ponadto propozycje teoretyczne sugeruja, ze okreSlone
geometrie nanostruktur moga w uzyteczny sposob poprawi¢ wtasciwosci tych materiatow, np. perforowanie
struktury Bi,Se; moze znacznie poprawic jej wartos¢ termoelektryczna [4, 5]; przewody Bi,Se; moga by¢
uzywane jako wydajne potaczenia w obwodach zintegrowanych [6]; heterostruktury chalkogenkow bizmutu
z nadprzewodnikiem moga pozwolic na kontrole fermionow Majorany i innych zjawisk topologicznych,
potencjalnie pomagajac w rozwoju obliczen kwantowych [7, 8, 9]. Zmiana grubosSci nanostruktur moze
rowniez pozwolic¢ na sterowanie parametrami transportu elektronowego [10, 11]. Wdrozenie tych pomystow
jest jednak wyzwaniem, poniewaz wiekszoS¢ metod wzrostu nie pozwala na wytworzenie nanostruktur o
kontrolowanych rozmiarach iksztattach w ramach tego samego procesu. Ogranicza to mozliwosc
budowania urzadzen wedtug doktadnych specyfikacji, a ponadto ogranicza przyszta skalowalnosc urzadzen.
Jednym ze sposobow przezwyciezenia tych problemow jest zastosowanie metod wytwarzania materiatu
i wytrawianie nanostruktur o precyzyjnych ksztattach i rozmiarach. Istnieje wiele takich procesow
wytrawiania, a jedna z metod pozwalajacych na uzyskanie rozmiarow obiektow ponizej 10 nm jest ciecie
materiatu za pomoca skupionej wiazki jonow (FIB), wykorzystujac wigzke przyspieszonych natadowanych
atomow do selektywnego usuwania materiatu z probki.

W pracy doktorskiej skupiono sie na zastosowaniu frezowania zogniskowang wiazka jonow Ga+, jak rowniez
zastosowaniu nowatorskiego podejscia, wykorzystujacego jony Xe+. Frezowanie FIB wykorzystuje jony Ga+
do rozpylania materiatu docelowego i moze by¢ uzywane zarowno do formowania ksztattu [12, 13] jak
rowniez wprowadzania defektow [12, 14]. FIB okazato si¢ obiecujace w produkcji urzadzen na bazie
chalkogenkow bizmutu, ktore zachowuja swoje stany powierzchniowe [15, 16]. Wyniki badan transportu
elektronowego w niskich temperaturach wskazaty jednak, ze wytworzone nanodruty nie sktadaja sie
catkowicie z Bi,Ses, oraz ze struktura krystaliczna zostata czeSciowo zmieniona przez FIB [15]. Chociaz wyniki
te nie zachecaja do wykorzystanie FIB jako metody wytwarzania nano-urzadzen, nie uwzgledniajg one w
petni mozliwych zmian w strukturze materiatu. Dlatego, aby lepiej zrozumie¢ wptyw modyfikacji FIB na
strukture atomowga i elektronowg chalkogenkow bizmutu, w niniejszej pracy doktorskiej wykorzystano
niezalezne metody badawcze, aby przeanalizowac zmiany materiatu pod wptywem trawienia
wysokoenergetycznymi jonami. Praca taczy metody wytwarzania urzadzen (takie jak litografia optyczna,
litografia elektronowa i FIB), metody analityczne (skaningowa mikroskopie elektronowa, transmisyjna
mikroskopie elektronowa, spektroskopie absorpcji promieniowania rentgenowskiego i transport
elektronowy w ultra-niskich temperaturach), jak rowniez podejscie teoretyczne oparte na teorii funkcjonatu
gestosci.
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