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Popularnonaukowe streszczenie projektu

,,Nikt nie powinien si¢ zajmowac pétprzewodnikami, to takie metne bagno; kto wie czy one w ogdle
istnieja!”. Wolfgang Pauli, jeden z najwybitniejszych fizykow XX wieku, mowigc te stowa 70 lat
temu, nie mogt by¢ dalej od prawdy. Juz w polowie ubiegltego wieku pojawily si¢ pierwsze kompu-
tery, a dekade pozniej zaczat funkcjonowac internet. Nikt nie spodziewat si¢, ze za pét stulecia te
dwie technologie zdominuja rynek transportowy, telekomunikacyjny oraz przemyst zbrojeniowy. Tak
dynamiczny rozwdj nie bylby mozliwy bez doglebnego zrozumienia pétprzewodnikéw - materiatow
stanowigcych podstawe dziatania wigkszoSci ogdlnodostepnej dzis elektroniki. Wraz z uplywem czasu
rosta ich popularnos¢, a stad powstato zapotrzebowanie na coraz mniejsze, szybsze i bardziej oszczgdne
komputery. Udato si¢ to osiaggna¢ dzieki ciaglemu zmniejszaniu rozmiar6w tranzystorOw oraz innych
urzadzen pétprzewodnikowych. Dzi§ — na poczatku XXI wieku — zblizamy si¢ do granicy miniaturyzacji
naszych urzadzen pétprzewodnikowych, ktére obecnie maja rozmiary rz¢du kilku nanometréw. Podobny
postep zachodzi w dziedzinie magnetycznych pamie¢ci, w ktérych wykorzystujemy ferromagnetyczne
materialy, czyli takie, ktore charakteryzuja si¢ spontanicznym namagnesowaniem.

Biorac pod uwage powyzsze aspekty, nalezato rozpocza¢ poszukiwania innych mozliwosci techno-
logicznych. Jedna z nich jest elektronika spinowa tzw. spintronika. Do tej pory wykorzystywaliSmy
tylko jedna z cech no$nikéw przenoszacych prad elektryczny, mianowicie ich tadunek. Spintronika
ma na celu wykorzystanie spinowego stopnia swobody elektronu. Aby to osiagnac¢, na calym Swiecie
podejmuje si¢ proby stworzenia materialu, ktory cechowatby sie wtasciwosciami potprzewodnikowymi
oraz ferromagnetycznymi. Otrzymanie takiego materialu, jest mozliwe poprzez umieszczenie w pot-
przewodniku (np. arsenku galu, GaAs) domieszek magnetycznych (np. manganu, Mn). Te materiaty
nazywamy rozcieficzonymi pétprzewodnikami ferromagnetycznymi. Proponowany projekt ma na celu
zbadanie wzajemnego oddzialywania wtasnoSci elektrycznych i magnetycznych blisko temperatury,
w ktorej materiat traci swoje spontaniczne namagnesowanie i zaczyna zachowywac si¢ jak material
niemagnetyczny - temperatury Curie.

Charakterystyczna cecha ferromagnetycznych pétprzewodnikow jest obecno$é silnego maksimum
oporu elektrycznego (Scislej jego pochodnej) w temperaturze Curie. Fakt ten znany jest badaczom
od co najmniej pieciu dekad, jednakze dotychczas nikomu nie udalo sie zaproponowac teorii, ktéra
opisywalaby to iloSciowo. Celem naszych badan jest sprawdzenie zachowania tego zjawiska w zalezno-
Sci od parametréw materialowych (np. zawartoSci manganu) oraz warunkéw zewnetrznych (np. pola
magnetycznego). Mozna przypuszczad, ze korzystajac z przewidywan mechaniki kwantowej bedziemy
mogli wytlumaczyc i opisa¢ teoretycznie mechanizm powodujacy to zjawisko.

Kolejna czes¢ projektu bedzie poSwiecona na przebadanie, czy i w jaki sposoéb przeptyw pradu
elektrycznego moze zmieniaé kierunek namagnesowania materialu. Okazuje si¢, ze taka mozliwos¢
istnieje ze wzgledu na wyst¢powanie pola magnetycznego pochodzacego od relatywistycznego od-
dzialywania spinu poruszajacego si¢ elektronu z polem elektrycznym krysztalu. Badania zostang
przeprowadzone dla dwéch materiatow - (Ga,Mn)As oraz (Pb,Sn,Mn)Te, ktore nie tylko dzieki roznej
strukturze krystalicznej, ale tez r6znym parametrom materialowym, pozwola postawi¢ na szali nasze
przewidywania teoretyczne.



