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Streszczenie

Niniejsza rozprawa opisuje obecnie kluczowe dla spintroniki zjawiska transportowe,
koncentrujac sie na biliniowym magnetooporze i planarnym efekcie Halla w izolatorach
topologicznych. Na poczatku rozprawy wprowadzono podstawowe koncepcje dotyczace
izolatoréw topologicznych, w tym charakter ich stanéw powierzchniowych, efekt przyszpi-
lenia spin-ped (ang. ‘spin-momentum locking’) oraz efekt Rashby, ktéry jest zwiazany z
spinowo-zaleznym rozszczepieniem pasm, w wyniku ztamania symetrii inwersji przestrzen-
nej. Nastepnie opisana zostata indukowana pradem polaryzacja spinowa, znana rowniez
jako efekt Edelsteina, oraz indukowane sprze¢zeniem spin-orbita efekty Halla.

W kolejnych rozdziatach wprowadzono magnetoopér i planarny efekt Halla. Rozdziat 3
omawia rézne typy magnetooporu i wprowadza do tematyki biliniowego magnetooporu, a
wiec efektu w ktorym magnetoopér skaluje sie liniowo z polem magnetycznym i z gestoscia
pradu elektrycznego. W rozdziale 4 oméwiony jest planarny efekt Halla, ktéry obserwujemy
w obecnosci pola magnetycznego zorientowanego w ptaszczyznie uktadu, w przeciwienstwie
do zwyktego efektu Halla, w ktorym napiecie poprzeczne jest generowane w obecnosci pola
magnetycznego zorientowanego prostopadle do powierzchni uktadu. Omoéwione zostatly
pochodzenie i mechanizmy tego zjawiska. W rozprawie omoéwiono takze kluczowe wyniki
eksperymentalne oraz przedstawiono szczegdtowa teoretyczng analize nieliniowego planar-
nego efektu Halla, wskazujac jak ten efekt mozna wykorzystaé w przysztych aplikacjach
spintronicznych.

Nastepnie, stosujac zaawansowane techniki teoretyczne, takie jak metoda funkcji Greena
i diagramowy rachunek zaburzen, wyjasniono podstawowy fizyczny mechanizm biliniowego
magnetooporu i nieliniowego planarnego efektu Halla dla stanéw powierzchnionych w
trojwymiarowych izolatorach topologicznych. Rozprawa opiera si¢ na sformutowaniu opisu
teoretycznego prowadzacego zaréwno do biliniowego magnetooporu jak i nieliniowego
planarnego efektu Halla w przypadku, gdy w ukltadzie znajduja sie domieszki, defek-
ty, ktore z natury zawieraja sprze¢zenie spin-orbita. Zbadano zaleznosé¢ tych zjawisk od
parametrow charakteryzujacych material. W ramach tej teorii wyprowadzone zostaty
analityczne formuty dla przewodnosci podtuznej i poprzecznej, wspotczynniki magne-
tooporowe (biliniowy i kwadratowy magnetoopdr) oraz symetryczny i antysymetryczny
kat w planarnym efekcie Halla. Otrzymane wyniki analityczne i numeryczne biliniowego
magnetooporu i nieliniowego planarnego efektu Halla wskazuja na mozliwo$¢ wyznaczenia
z danych pomiarowych pewnych parametréw charakteryzujacych badany uktad, takich
jak wektor Fermiego (energia Fermiego) i parametr sprzezenia spin-orbita.



