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Struktury potprzewodnikowe o grubosci pojedynczych warstw atomowych moga znalez¢ zastosowanie przy
budowie urzadzen dla informatyki i kryptografii kwantowej. Dwuwymiarowa warstwa materialu moze mie¢
inne wlasnosci niz wielowarstwowy, trojwymiarowy krysztal. Przelomowym eksperymentem, ktory to
pokazal, bylo wyizolowanie i przebadanie ptatkéw grafitu o grubosci jednej warstwy atomowej (grafenu).
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Wada grafenu, jako materialu o niezwyktych wlasnosciach z punktu widzenia zastosowan w elektronice, jest
to, ze w czystej postaci nie jest on polprzewodnikiem. Jednakze to wtasnie materiaty potprzewodnikowe sa
pozadane w elektronice z uwagi na tatwo$§¢ kontrolowania ich wilasnosci elektrycznych podczas budowy i
samej pracy urzadzen elektronicznych. Co wigcej grafen stabo nadaje si¢ do zastosowan w elektronice
spinowej (spintronice), a to z uwagi na bardzo staby wystepujacy w nim wptyw ruchu elektronu na jego spin
(tzw. sprzgzenie spin-orbita, sterowane zewngtrznym polem elektrycznym). Aktualnie poszukuje si¢ takich
modyfikacji struktury grafenu by zminimalizowaé te ograniczenia. Innym wyjsciem jest poszukiwanie
atomowo cienkich warstw innych materiatow posiadajacych zalety grafenu, a nieposiadajacych wymienionych
wad.

Najbardziej obiecujacymi sa monowarstwy dwusiarczku molibdenu, dwuselenku wolframu i innych
chalkogenkow metali przejsciowych. Sa one nowoczesnymi materiatami o ciekawych wlasnosciach
elektrycznych i optycznych. W przeciwienstwie do grafenu maja skonczong prosta przerwe energetyczng—sa
polprzewodnikami, wigc duzo tatwiej uwiezi¢ w nich nosniki informacji kwantowej (elektrony badz dziury)
w tzw. elektrostatycznej kropce kwantowej. Dla nas najwazniejsze jest to, ze materialy te posiadajg
gigantyczna warto$¢ sprzezenia spin-orbita, co wigcej dwa jego rodzaje: wewnetrzne i elektrycznie sterowane.
To nie koniec ciekawych wtasnosci. Dzieki specyficznej budowie sieci atomowej, w materiatach tych elektron
i dziura posiadaja dodatkowy (oprocz spinu) ,,dolinowy” dyskretny stopien swobody, na ktorym takze mozemy
zdefiniowac¢ jednostke informacji kwantowe;.

Tematem badan realizowanych podczas stazu bedzie zbudowanie ilosciowych modeli numerycznych
opisujacych transport pojedynczych elektronow badz dziur w dwuwymiarowych krysztatach chalkogenkéw
metali przejsciowych. Modele te beda nastepnie wykorzystane do zaprojektowania nanourzadzen
zawierajacych atomowo cienka warstwe takiego materiatu. Poprzez przyktadanie elektrod bramkowych
uzyskamy w takiej monowarstwie strukturg kropki kwantowej w ktorej uwiezione bgda noséniki, na ktérych
zdefiniujemy jednostki informacji kwantowej—kubity. Przebadamy rézne sposoby definiowania kubitu,
wykorzystujace nowe wilasnosci tych materiatow: kubity spinowe, dolinowe, badz mieszane. Przedstawimy
realistyczne komputerowe symulacje czasowe dzialania nanourzadzenia, podczas ktorych wykonamy operacje
logiczne na pojedynczych kubitach.

Badania te bedg wktadem w dynamicznie rozwijajacy si¢ dziat nauki na styku informatyki kwantowe;j, fizyki
ciala stalego i elektroniki jakim jest spintronika, oraz alternatywny jej kierunek znany jako dolinotronika.
Proponowane przez nas bardzo realistyczne modelowanie nanourzadzen, wykorzystujace komputery o duzej
mocy obliczeniowe;j, stoi na pograniczu teorii i eksperymentu, ale od prawdziwego eksperymentu jest znacznie
tansze.



