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Rozciericzony Pélprzewodnik Magnetyczny (Ga, Mn)(Bi, As) - Charakteryzacja Warstw i Transport
Elektronowy w Strukturach Niskowymiarowych

Streszczenie

Gléwnym celem mojej rozprawy doktorskiej jest wzbogacenie i rozszerzenie wiedzy dotyczacej
jednego z najintensywniej badanych zwiazkéw 2z klasy rozcienczonych polprzewodnikow
magnetycznych — (Ga,Mn)As, ktéry, z nickonwencjonalna domieszkg cigzkich atoméw Bi, tworzy
nowy zwigzek poczwérny - (Ga,Mn)(Bi,As). Na podstawie istniejacej szerokiej wiedzy
eksperymentalnej i teoretycznej dotyczacej polprzewodnikow ferromagnetycznych, ktéra postuzyta
jako punkt odniesienia w badaniu nowego materiatu, mozemy odkry¢ jego potencjat, skupiajac si¢ na
badaniach wlasciwosci magnetycznych 1 magneto-transportowych. Najwazniejszym wynikiem
rozprawy doktorskiej jest ujawnienie zwigkszonej sity sprzezenia spin-orbita wywotanej dodaniem
atomow Bi, ktora skutkuje zwiekszonym polem koercji warstw przy zachowaniu ich podstawowych
wlasciwosci, a w  szczegblnosci, anizotropii — magneto-krystalicznej  dominujacej w
niskotemperaturowych pomiarach magneto-transportowych w slabych polach magnetycznych.

Wszystkie badania przeprowadzone byly na szeregu cienkich warstw (Ga,Mn)As i
(Ga,Mn)(Bi,As) o réznej grubosci, koncentracji domieszek (Mn i Bi), buforze i naprezeniach. Wyniki
badan metodami wysokorozdzielczej dyfraktometrii rentgenowskiej, spektroskopii masowej jonow
wtérnych, transmisyjnej mikroskopii elektronowej 1 spektroskopii Ramana pokazuja, Ze
(Ga,Mn)(Bi,As), pomimo zlozonej struktury, ma wysoka jako$¢ strukturalng o niskiej koncentracji
defektow i jednorodnym rozktadzie sktadnikow. Wiasciwosci magnetyczne warstw badane byly za
pomoca magnetometrii magneto-optycznego efektu Kerra, magnetometrii SQUID i spektroskopii
relaksacji spinowej miondw, ktére umozliwity szczegétows analizg anizotropii magneto-krystalicznej i
jednorodnosci struktury magnetycznej oraz wyznaczenie stosunkowo wysokich temperatur Curie.
Uzyskane wyniki pokazatly, ze dodanie juz 1% Bi moze obnizy¢ nawet o 20% temperaturg fazowego
przejscia magnetycznego, ale zachowuje anizotropi¢ magneto-krystaliczng, z fatwa osig magnetyczng
w plaszczyznie warstwy, wzdtuz kubicznych kierunkéw krystalograficznych <100> w temperaturze
cieklego helu, dla warstw hodowanych w warunkach naprezen Sciskajacych, oraz prostopadia
anizotropig z latwg osig wzdtuz kierunku [001] dla warstw hodowanych w warunkach naprezen
rozciagajacych. Pomiary magneto-transportowe w niskich temperaturach w stabych (+ 0.1 T) i silnych
(= 13 T) polach magnetycznych pokazaly znacznie zwigkszony magneto-opér warstw oraz wzrost ich

pola koercji i pola anizotropii w wyniku dodania atoméw Bi., Wplyw sily sprzezenia spin-orbita
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oszacowano w_ modelu kwantowej stabej lokalizacji dla dwuwymiarowych warstw
ferromagnetycznych.

Mam nadzieje, ze przedstawione wyniki rozprawy przyczynia si¢ zaréwno do rozwoju nowych
koncepcji spintronicznych elementéw pamigei magnetycznych jak i do zrozumienia zjawisk

kwantowych indukowanych rozpraszaniem spinowym w obecnosci pola magnetycznego.




