Badanie wtasnosci magnetycznych GaMnAs za pomoca pradu
Kontakt: Piotr Juszynski; mail: piotr.juszynski@fuw.edu.pl

Pétprzewodniki  pdétmagnetyczne (DMS - Diluted Magnetic Semiconductors) to materiaty
potprzewodnikdw (np. GaAs), w ktérych niektére atomy zastgpiono atomami magnetycznymi (np.
manganem - Mn). Pozwala to potaczy¢ zalety potprzewodnikéw i substancji magnetycznych w jednych
materiatach.

Ponizej pewnej temperatury krytycznej (T, materiat przechodzi w stan ferromagnetyczny. Atomy
magnetyczne ustawiajg sie w jednym kierunku — w prdobce pojawia sie magnetyzacja M. Magnetyzacja
w takich materiatach jest czesto anizotropowa, czyli tatwiej ustawia sie w pewnych wybranych
kierunkach (os tatwa). Inaczej méwigc, aby skierowac jg wzdtuz pewnych kierunkéw potrzeba wiecej
energii niz w innych (tak jak aby umiesci¢ kamien na wysokim stole potrzeba wiecej energii niz aby
umiesci¢ go na niskim).

Wewnetrzna magnetyzacja wptywa na ruch elektronéw (i dziur) w pétprzewodnikach — ma wiec wptyw
na mierzone napiecie Halla. Oznacza to, ze mierzac efekt Halla mozemy co$ powiedzie¢ o magnetyzacji
prébki. Podczas warsztatéw przygotujemy probke do pomiaréw elektrycznych (wykonamy litografie)
oraz zmierzymy napiecie Hallowskie i opdr prébki w niskich temperaturach.

ZADANIE:

Zatoz, ze:
1) o$ tatwa magnetyzacji jest prostopadta do ptaszczyzny probki, czyli energia zwigzana
z ustawieniem magnetyzacji £y, = K - sin’a
2) energia zwigzana z oddziatywaniem magnetyzacji z zewnetrznym polem magnetycznym
Ey =A-cosy
3) napiecie HallaUy = A - Mz
4) wartos¢ magnetyzacji M nie ulega zmianie
gdzie: K, A—pewne state;
as= kqt(M,oé 02); y = kqt(M, §); B — wektor zewnetrznego pola magnetycznego
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Narysuj wykres mierzonego napiecia Halla Uy w funkcji wartosci zewnetrznego pola magnetycznego.
Zatdéz, ze w eksperymencie wartos¢ pola zmienia sie od wartosci bardzo duzych w jedng strone do
wartosci bardzo duzych w druga strone, i z powrotem.

Pamietaj, ze ukfad zawsze minimalizuje swojg energie.
Rozwaz dwie konfiguracje:

1) pole B || 0$ OX
2) pole B || 0$ 0Z

Zaznacz i omoéw charakterystyczne punkty na wykresach.

Do rozwigzania mozesz wykorzystac Sciste obliczenia analityczne, przyblizone rachunki na komputerze
lub wtasne jakosciowe rozwazania.

Zwrdc¢ uwage, ze moze pojawic sie histereza.
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