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Wykorzystanie wzajemnych oddziatywan miedzy elektronowymi stanami wiasnymi a spinowym i orbitalnym stopniami
swobody w potaczeniu z fundamentalnym ztamaniem symetrii jest obecnie jedna z najbardziej ekscytujacych dziedzin
badan. Efekt ten stanowi podstawe dla gigantycznego magnetooporu, manipulowania domenami magnetycznymi za
pomocg transferu momentu pedu i wykorzystania efektu Rashby do manipulacji spinem elektronu. Efekty te doprowadzity
rowniez do wybitnych odkry¢ nowych faz kwantowych, takich jak izolatory topologiczne, pdimetale Weyla i fermiony
Majorany. Materiaty z duzym rozszczepieniem Rashby oraz z helikalnym uporzadkowaniem ferromagnetycznym takie jak
Ge;«Mn,Te =zapewniaja niezwykle wlasciwosci fizyczne ze wzgledu na wspdlistnienie 1 sprzgzenie migdzy
ferromagnetyzmem i ferroelektrycznoscia w jednym ukladzie. Multiferroik Ge,.xMn,Te dziedziczy z ferroelektryka o-
GeTe gigantyczne rozszczepienie Rashby tréjwymiarowych stanow objetosciowych, co konkuruje z rozszczepieniem
spinowym Zeemana indukowanym przez oddziatywania wymiany magnetycznej. Poprzez zastosowanie Silnych pol
magnetycznych mozna pokaza¢ manipulacje teksturami spinowymi, co jest rowniez mozliwe dla pdl elektrycznych
opartych na sprzezeniu multiferroika. Kontrola rozszczepienia spinowego pasm i ich blokowania poprzez wykorzystanie
ferromagnetyzmu i ferroelektrycznosci otwiera fascynujace nowe drogi dla wysoce wielofunkcyjnych multiferroicznych
urzadzen Rashby przystosowanych do reprogramowalnej logiki oraz aplikacji pamigciowych.

Potprzewodnikowe krysztaly mieszane nalezace do grupy IV-VI uktadu okresowego pierwiastkow tj. GeTe zawierajace
domieszki paramagnetyczne sa przedmiotem intensywnych badan prowadzonych w Polsce i na Swiecie od kilkudziesigciu
lat. W grupie Wnioskodawcéw po raz pierwszy odkryto wystepowanie w poOlprzewodnikach pdéimagnetycznych
ferromagnetyzmu indukowanego przez dalekozasiggowe oddzialywania RKKY w krysztatach Pb;.,,SnMn,Te. Sposrod
wszystkich polprzewodnikow IV-VI krysztaty GeTe charakteryzujg si¢ najwigksza wartoscig statej sprzezenia Jyg = 0.8 eV
— dlatego tez od kilku lat wiele grup badawczych na Swiecie zajmuje sic doskonaleniem technologii wzrostu oraz
wlasciwosciami magnetycznymi i elektronowymi krysztatow Ge;Mn,Te. Najnowsze badania po§wiecone w/w. probkom
raportujg istnienie w nich uporzadkowania ferromagnetycznego z temperaturami Curie rzedu 200 K, co znaczaco zwigksza
nadzieje wigzane z potencjalnymi zastosowaniami tego materialu poprzez dalsze zwickszanie T¢ ponad temperaturg
pokojowa. Polprzewodniki poétmagnetyczne bazujace na matrycy IV-VI maja na szereg unikatowych wiasciwosci, ktore
implikuja zastosowania praktyczne. Przedstawione wiasciwosci czynia zarowno z krysztalow Ge, T M,Te, jak rowniez ich
pochodnych, niezwykle istotny obszar badawczy oraz technologiczny, ze wzgledu na znaczng site dalekozasiegowych
oddzialywan magnetycznych przenoszonych przez swobodne nosniki (oddziatywan RKKY). Rosnace zainteresowanie
tymi materiatami doprowadzito w ostatnich latach do znacznego podwyzszenia temperatur Curie do 140 K i 190 K
odpowiednio dla krysztatéw Ge;Cr,Te oraz Ge;Mn,Te. Technologiczny postep dokonany w ostatnich latach wraz z
wysokimi jak na rozcienczone magnetyki potprzewodnikowe temperaturami Curie, stwarza realne mozliwosci dalszego ich
zwigkszania oraz osiggniecia podstawowej z punktu widzenia zastosowan aplikacyjnych whasciwosci - ferromagnetyzmu
w temperaturze pokojowej.

Niezwykle istotne zarowno w konteks$cie badan podstawowych, jak rowniez potencjalnych zastosowan krysztatow
Ge s TM,Te (gdzie TM oznacza metal przejSciowy) oraz pochodnych, jest poszukiwanie korelacji pomiedzy
wlasciwosciami magnetycznymi i elektronowymi potprzewodnikéw ferromagnetycznych probkowanych w skali nano.
Okazuje si¢, ze w materiatach tych korelacje migdzy wtasciwosciami elektrycznymi oraz magnetycznymi Sg niezwykle
silne, majg skomplikowang nature i sa obecnie stabo poznane. Z tego wzgledu zrozumienie mechanizméw fizycznych
odpowiedzialnych za r6znorodne efekty magnetooporowe oraz anomalne przewodnictwo Halla jest bardzo wazne z punktu
widzenia rozwoju tej dziedziny fizyki ciala stalego, a zwlaszcza w kontekscie mozliwosci praktycznego wykorzystania
materialow w urzadzeniach elektroniki spinowe;j.

Potprzewodniki z grupy IV-VI w odréznieniu od materiatoéw III-V oraz I1-VI pozwalaja na niezalezng kontrole
wlasciwosci magnetycznych i elektronowych, gdyz jony metali przejsciowych sa w tych materialach domieszka
izoelektronowg. Nalezy wspomnieé, iz w potprzewodnikach potmagnetycznych jest mozliwa manipulacja sitg oddziatywan
magnetycznych poprzez polaryzacje elektryczng. Z punktu widzenia praktycznych zastosowan krysztalow GeTe jest to
bardzo istotna cecha umozliwiajaca kontrole ferromagnetyzmu z wigksza iloscig stopni swobody anizeli w innych
potprzewodnikach. Zagadnienie kontroli wlasciwo$ci magnetycznych krysztalow przez niezalezna zmiang ich sktadu
chemicznego, koncentracji i ruchliwo$ci no$nikow.



