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Streszczenie pracy doktorskiej zatytulowanej ,,Electrical
manipulation of the domain structure of
antiferromagnetic CuMnAs”

Pomimo, ze antyferromagnetyki uznawane byty za interesujgce materiaty to wydawaty sie nie
mie¢ praktycznych zastosowan, jak stwierdzil sam Louis Néel, laureat Nagrody Nobla.
Pozostawaly one w cieniu ferromagnetykéw, ktore to staly si¢ kluczowymi elementami
urzgdzen spintronicznych. Tak bylo jeszcze do niedawna. Wspoblczesne badania teoretyczne i
doswiadczalne ujawnily mozliwosé odwracalnej ~zmiany kierunku spinéw w
antyferromagnetyku przy pomocy pradu elektrycznego wykorzystujac sprzezenie spinowo-
orbitalne i symetrie sieci krystalicznej niektérych antyferromagnetykow. To zjawisko -
przetaczanie  antyferromagnetyka indukowane pradem elektrycznym wzbudzilo duze
zainteresowanie ze wzgledu na potencjalne zastosowania w spintronice.

Niniejsza rozprawa bierze za cel dokladny opis mikroskopowy efektu przetaczania
antyferromagnetycznego CuMnAs pradem elektrycznym. Przedstawione jest obrazowanie
antyferromagnetycznej  struktury domenowej CuMnAs i Jej analiza za pomocy
magnetycznego linowego dichroizmu promieni X oraz sprzgzonego elektronowego
mikroskopu fotoemisyjnego (PEEM-XMLD). Rozpatrywane sa zmiany w strukturze
domenowej wywotane przeptywem pradu. Pokazana Jest jednoznaczna korelacja miedzy
sygnatami elektrycznymi i usredniong orientacja domen. Uzyskane rezultaty bezsprzecznie
pokazuja zmiane orientacji momentow magnetycznych w badanym materiale pod wplywem
pradu elektrycznego. Pokazana zostata niejednorodnosé przestrzenna obserwowanego efektu
przefaczania. Ponadto, praca ta rozpatruje mozliwosé kontroli pojedynczych domen lub $cian
domenowych wykorzystujac prad elektryczny. Pokazana jest mozliwo$é utworzenia
Jednorodnej domeny w pewnym obszarze materiatu. Odwracalne zmiany w ksztalcie 180°
antyferromagnetycznej $ciany domenowej sa obserwowane pod wptywem zmiany polaryzacji
plyngcego pradu elektrycznego. Pelna odwracalnosé przetgczania pojedynczej domeny nie
zostala osiagnigta; przedstawiono stosowna dyskusje dotyczaca mozliwych przyczyn i
potencjalnych rozwigzan.

W koncu, praca ta rozpatruje réwniez pole elektryczne, nie tylko prad, jako potencjalne
narzedzie do modyfikacji wiasciwosci antyferromagnetyka. Badany jest wplyw pola
elektrycznego na cienkie warstwy CuMnAs pokrytego ochronnym tlenkiem glinu AlO, w
konfiguracji eksperymentalnej analogicznej do tranzystora polowego. Dos$wiadczenia
pokazuja mozliwos¢ zmiany opornosci rozpatrywanych struktur przy uzyciu pola
elektrycznego. Prezentowana jest zgodnosé miedzy wielkoscig tego efektu obserwowang w
eksperymencie i oszacowana w oparciu o zmian¢ koncentracji nosnikéw. Badania te stanowig
solidng podstawe do kolejnych badan nad wplywem pola elektrycznego na porzadek
magnetyczny w antyferromagnetykach, nawet tych o charakterze metalicznym.
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