STRESZCZENIE PRACY DOKTORSKIEJ
Badanie wplywu cisnienia hydrostatycznego i napre¢zen wewnetrznych
na wybrane wlasnosci magnetyczne i transportu elektronowego

warstw epitaksjalnych GaMnA:s.

(Ga,Mn)As jako typowy przyktad potprzewodnika poétmagnetycznego jest rozwazany
jako potencjalny kandydat na materiat do zastosowan spintronicznych. Jednakze pomimo
licznych doswiadczalnych i teoretycznych prac po$§wigconych tej tematyce, wiele kwestii
pozostaje wcigz niewyjasnionych. Stad potrzeba nowych eksperymentalnych danych.

W niniejszej rozprawie doktorskiej przedstawiono wyniki pomiaréw przeprowadzonych
na serii probek Ga;xMn,As z zawartoscig manganu X = 6-7 %. Probki zostaty wyhodowane
niskotemperaturowa technikg epitaksji z wigzki molekularnej. Cze¢$¢ warstw wyhodowano na
buforze Gay.yInyAs o réznej zawartosci indu (y = 12 — 30%), a cz¢$¢ bezposrednio na podtozu
GaAs. W badaniach koncentrowano si¢ na magnetycznych i magnetotransportowych
wlasciwo$ciach probek, takich jak anizotropia oraz temperatura krytyczna T przejscia

fazowego paramagnetyk-ferromagnetyk.

W pracy zaprezentowano pomiary oporu oraz namagnesowania w funkcji zewnetrznego
pola magnetycznego oraz temperatury. Analiza przeprowadzona w oparciu 0 rozszerzony
model Stonera-Wolfartha pozwolita wyznaczyé parametry anizotropii magnetycznej
badanych probek. Wyznaczono zardwno parametry opisujace anizotropi¢ pozaptaszczyznowa
jak 1 anizotropi¢ w plaszczyznie.

Na szczego6lng uwage zastuguja wyniki uzyskane dla probki z silnym naprezeniem
epitaksjalnym wywolanym przez bufor Gag7Ing3As z duzg zawartoscig indu. Niedopasowanie
sieciowe rowne 2% jest istotnie wigksze niz w badanych dotychczas probkach tego typu.
Pozwolito to zwickszy¢ anizotropi¢ magnetyczng probki 1 osiggna¢ pole anizotropii
rowne 2 T.

Dla jednej z warstw GaMnAs wyhodowanych bezposrednio na podtozu GaAs

zaobserwowano niemonotoniczng zalezno$¢ pola anizotropii w funkcji temperatury,

Gltowna czg$¢ pracy skupiona jest wokol pomiarow magnetotransportowych GaMnAs
pod wysokim ci$nieniem hydrostatycznym. Badania przeprowadzono dla dwéch probek

wyhodowanych na buforze GalnAs. Dla obu zaobserwowano wzrost temperatury krytycznej



Tc wywolany cisnieniem i1 réwny okoto 2 K na 1 GPa. Poréwnuja uzyskane wyniki
z wezesniej otrzymanymi (dla probek bez bufora GalnAs) zauwazono, ze wzrost Tc jest tym
wigkszy im wyzsza jest wyjSciowa temperatura krytyczna w cisnieniu normalnym.

W celu wyznaczenia temperatur krytycznych uzyto czterech réznych metod.
Poréwnanie wynikow otrzymanych kazda z nich pozwolito zauwazy¢, ze metoda bazujaca na
pochodnej oporu po temperaturze nie daje dobrych rezultatow dla probek z niskg Tc i tym
samym nie jest uniwersalna.

Wyznaczono takze zmiany stalych anizotropii (pozaplaszczyznowej oraz
W plaszczyznie) w  funkcji  zewnegtrznego  ci$nienia  hydrostatycznego.  Badania
przeprowadzono dla dwodch probek o znaczaco réznej anizotropii. Dla jednej z nich osig fatwa
byla o$§ prostopadla do ptaszczyzny probki, dla drugiej o$ lezaca w plaszczyznie probki.
Zewnetrzne cisnienie wywotato wzrost pola anizotropii o 10% +5% na 1 GPa dla obu
probek. Badania anizotropii probek GaMnAs w ci$nieniu hydrostatycznym nie byly wczesniej

wykonywane.

Wykonano takze pomiary oporu w funkcji zewnegtrznego pola magnetycznego.
Zaobserwowano anomalie magnetooporu o ztozonej strukturze, na przyktad waskie
maksimum otoczone przez ptytkie minima badz wiele maksimow polozonych blisko siebie.
Za pomoca symulacji komputerowych przeptywu pradu i rozktadu potencjalu na probce
wyjasniono pochodzenie zlozonych anomalii jako zwigzane z przemagnesowywaniem sie¢
probki. Metoda elementéw skonczonych pozwolita powigzaé¢ zlozong strukture pikow ze
strukturg domenowa, odtwarzajac teoretycznie ksztalt zaobserwowanych anomalii.
Zaimplementowany algorytm moze by¢ z powodzeniem uzyty do rozwigzania innych
problemow wymagajacych rozwazania przeptywu pradu przez niejednorodng probke w polu

magnetycznym.

Podsumowujac, w niniejszej pracy uzyskano nowe wyniki doswiadczalne. Pomiary
temperatury krytycznej oraz anizotropii magnetycznej w warunkach wysokiego cis$nienia
hydrostatycznego stanowig oryginalny wktad do badan w zakresie warstw GaMnAs i tym
samym moga si¢ przyczyni¢c do glebszego zrozumienia fizyki polprzewodnikow

pétmagnetycznych i opisujacych je modeli.
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