Teoria i modelowanie struktur polprzewodnikowych z modulowana
magnetyzacja

Niniejsza praca doktorska zostala poswiecona modelowaniu oraz analizie struktur
potprzewodnikowych, rowniez tych z modulowang magnetyzacjg. Zastosowany schemat
obliczeniowy umozliwiajacy  realistyczne  modelowanie  szerokiej  grupy  struktur
potprzewodnikowych zostat oparty o metody ciggle (tzn. opisujgce strukture jako zlozenie
roznych materiatow poélprzewodnikowych o zadanych wiasnosciach), zarowno w podejsciu
kwantowo-mechanicznym, jak rowniez w semi-klasycznym podejsciu Thomasa-Fermiego.
Wykorzystany w przedstawionej rozprawie schemat obliczeniowy oparty jest na istniejacym
pakiecie numerycznym nextnano® rozszerzonym dodatkowo o trzy niezwykle istotne elementy,
ktore zostaty zaimplementowane do kodu: (i) wersja Burta-Foremana metody k.p z odpowiednio
uporzagdkowanymi operatorami rézniczkowania, dzigki czemu mozliwe jest uniknigcie
artefaktow tzw. zsymetryzowanego Hamiltonianu, (ii) oddziatywanie wymienne p-d (opisujace
oddzialywanie mi¢dzy nosnikami a zlokalizowanymi momentami magnetycznymi oraz bedace
powodem pojawiania si¢ spontanicznego namagnesowania) w Hamiltonianie k.p, (iii) mozliwos¢
obliczen struktury elektronowej supersieci. Rozszerzony kod zostal przetestowany pod
wzgledem poprawnos$ci, a nastepnie Wykorzystany do analizy magnetycznych heterostruktur
GaAs/AlGaAs/(Ga,Mn)As oraz supersieci InAs/GaSb, umozliwiajac lepsze zrozumienie
analizowanych uktadow. Przedstawiona rozprawa doktorska dostarcza ilosciowe przewidywania
wplywu  pola elektrycznego na temperatur¢  Curie  dla  heterosturktur  typu
GaAs/AlGaAs/(Ga,Mn)As. W rezultacie okazuje si¢, ze gtdéwnym fizycznym mechanizmem
wywolujacym te zmiany jest sterowanie gestosCig dziur za pomocg zewngtrznego napigcia.
Przytozenie napigcia w odpowiednim kierunku wywotuje wzrost gestosci dziur, a to prowadzi do
zwickszenia temperatury Curie w warstwie rozrzedzonego poétprzewodnika magnetycznego
(Ga,Mn)As. Te badania pokazaly réwniez, ze chropowato$¢ powierzchni miedzy warstwami
bramka/tlenek wprowadza silne rozpraszanie no$nikow, dlatego semi-klasyczne podejscie jest
bardziej odpowiednie w przypadku analizy i modelowania tych uktadow oraz daje wyniki blizsze
danym eksperymentalnym. Badania uktadéw InAs/GaSb w sposob jasny pokazaty silny wptyw
dyfuzji atoméw indu oraz antymonu do sgsiednich warstw na strukturg elektronowg oraz profile
absorpcji tych uktadow, co zostato zaobserwowane rowniez doswiadczalnie.



