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Popularnonaukowe streszczenie projektu.

Celem projektu jest zbadanie zaleznosci oporu od zewngtrznego pola magnetycznego — efektu
magnetooporowego — w nanostrukturyzowanych ztgczach poétprzewodnikowych typu Schottky’iego z
pojedyncza lub podwdjna bariera magnetyczna. Jako obiekt do badania wybrane zostaty dwa uktady
Fe/o-Fe,Os/Fe oraz Ti/TiOx/Fe. W pierwszym wystepuja dwa zlagcza z barierg magnetyczng
ferromagnetyk/potprzewodnik natomiast w drugim tylko jedno.

Magnetyczne ztacza wykorzystujace efekt magnetooporowy sa obecnie szeroko stosowane w
elektronice, w szczegdlnosci w gltowicach dyskow twardych czy tez w magnetycznych pamigciach
MRAM. W zigczach tych pomigdzy warstwami ferromagnetycznymi znajduje si¢ warstwa
niemagnetyczna — metalu lub izolatora. W przypadku warstwy metalicznej mamy do czynienia z
efektem gigantycznego magnetooporu (GMR — ang. Giant MagnetoResistance), natomiast w przypadku
izolatora z efektem tunelowego magnetooporu (TMR — ang. Tunnel MagnetoResistance). Nat¢zenie
pradu plynacego przez takie =zlacze zalezy od kierunku namagnesowania w warstwach
ferromagnetycznych - jesli warstwy namagnesowane sg rownolegle to ptynie prad o duzym nat¢zeniu,
jesli przeciwnie - natgzenie pradu jest mate. Magnetyczne ztagcza wykorzystujace zjawiska GMR lub
TMR sa pierwszymi zastosowanymi na duza skale przemystowa elementami spintroniki - czyli
elektroniki wykorzystujacej oprocz tadunku elektrycznego elektroné6w rowniez ich moment
magnetyczny (spin). Spintronika jest zatem gatezig elektroniki wykorzystujaca prad spinowy. Odkrycie
efektu gigantycznego magnetooporu byto waznym przetomem uhonorowanym nagroda Nobla w 2007
roku.

Kolejnym typem magnetycznych zlaczy sg zlacza z warstwa potprzewodnikowa, takie jak proponowane
W niniejszym projekcie ztgcza ferromagnetyczny metal/potprzewodnik/ferromagnetyczny metal oraz
paramagnetyczny metal/potprzewodnik/ferromagnetyczny metal. Na granicy metal/potprzewodnik
powstaje bariera — dioda Schottky’iego, charakteryzujaca si¢ nieodwracalnoscig ptynacego pradu dla
roznej polaryzacji przylozonego napigcia, tzn. warto$¢ nat¢zenia pradu zalezy od Kierunku, w ktorym
ptynie przez nie prad. Jesli metal jest jednoczesnie ferromagnetykiem powstaje wowczas magnetyczna
dioda Schottky’iego z barierg na prad spinowy. Dzieki zastosowaniu przektadki potprzewodnikowe;j
ztacza Fe/a-Fe;Os/Fe oraz Ti/TiO2/Fe cechowad si¢ beda roznymi warto$ciami magnetooporu oraz
réznymi charakterystykami pradowymi w zaleznosci od polaryzacji ztacza.

Dodatkowo zlacza poddane zostang nanostrukturyzacji, tzn. sklada¢ si¢ beda z przestrzennie
uporzadkowanych struktur o rozmiarach kilkudziesieciu nanometréw. Nanostrukturyzacja
przeprowadzona zostanie z wykorzystaniem elektrochemicznego procesu anodyzacji. Warstwy zelaza
oraz tytanu poddane anodyzacji stworzg nanostruktury w Kksztalcie miseczek na powierzchni
nieutlenionego metalu, a po naniesieniu gornej warstwy magnetycznej powstanie ztacze.

Zastosowanie nanostrukturyzacji pozwoli na zmiang wlasno$ci magnetycznych zlacza — anizotropii
magnetycznej oraz sposobu kotwiczenia $cian domenowych. Przygotowanie ztaczy o roéznej $rednicy
miseczek umozliwi otrzymanie serii ztaczy o réznych warto§ciach magnetooporu.

Wykonane zostang badania magnetooporu oraz charakterystyk pradowo-napieciowych w funkcji
zewnetrznego pola magnetycznego o roznej konfiguracji oraz temperatury dla ztaczy Fe/a-Fe,Os/Fe
oraz Ti/TiOz/Fe. Szczegodlnie istotne jest wyznaczenie roli grubo$ci warstwy potprzewodnika oraz roli
nanostrukturyzacji w tworzeniu zltaczy, gdyz sa to parametry pozwalajace na tatwa modyfikacje
wlasnos$ci magnetycznych ztgczy.



