Nr rejestracyjny: 2016/23/B/ST3/00821; Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Barttomiej Szafran

Silicen - dwuwymiarowa forma krzemu — material podobny w strukturze krystalicznej oraz
pasmowej do grafenu - jest od stosunkowo niedawna traktowany jako jego atrakcyjna alternatywa do
zastosowan spintronicznych, mozliwych do integracji w ramach dobrze opanowanej elektroniki krzemowe;j.
W przeciwienistwie do grafenu w silicenie oddzialywanie spin orbita jest silnie i poddaje sie zewnetrznej
kontroli przez prostopadte pole elektryczne. Oddzialywanie spin-orbita pozwala na manipulacje uwiezionym
spinem elektronu w przestrzeni rzeczywistej przez zmienne pola elektryczne, co czyni materiat atrakcyjnym
dla kwantowego przetwarzania informacji na ukladach uwiezionych spinéw. Pole elektryczne prostopadte do
warstwy otwiera przerwe energetyczng w silicenie, ktéra umozliwia elektrostatyczne uwiezienie nosnikow.
Materiat spetnia wszelkie kryteria, ktore grafen zawiodt w kontekScie manipulacji spinem.

Silicen w formie swobodnej jest niestabilny w powietrzu. Doswiadczalnie badano silicen
wytwarzany epitaksjalnie na srebrze, gdzie jednak wlasnosci silicenu sa silnie modyfikowane przez podtoze
metaliczne. Dopiero w 2015 doniesiono o opracowaniu technologii przeniesienia silicenu na warstwe SiO2,
dla ktérej wlasnosci silicenu sg zblizone do przewidzianych dla wolnostojacej monowarstwy Technologia
otwiera szerokie mozliwo$ci praktycznych zastosowan nowego materialu, poczawszy od tranzystora
polowego pracujacego w temperaturze pokojowej. Nalezy spodziewac sie pojawienia sie w krotkim czasie
wynikéw badan doswiadczalnych na temat wsteg, kropek kwantowych, kontaktéw punktowych,
interferometrow etc. wykorzystujacych nowa technike wzrostu.

Celem badan jest przygotowanie projektéw ukladéw pozwalajacych na pulapkowanie nos$nikow
tadunku (elektronu i / lub dziur) i transformacje ich stanu spinowego z wykorzystaniem zmiennego pola
elektrycznego. W ramach proponowanego grantu mamy zbada¢ mozliwo$¢ wykorzystania sterowanych
polowo wiasnodci silicenu do uwiezienia nosnikéw, ustawienia, manipulacji i odczytu spinowych stopni
swobody uwiezionych no$nikéw. Wyniki grantu maja wyjs¢ naprzeciw pracom doswiadczalnym dotyczacym
nanouktadoéw silicenowych.

Ze wzgledu na scisty zwiazek potencjalu uwiezienia indukowanego polem elektrycznym ze
sprzezeniem spin-orbita, parametry hamiltonianu sa wspoétzalezne i studium wymaga kompleksowego
modelowania elektrostatyki, wg podejScia Schroedingera-Poissona. Czesc dotyczaca rownania
Schroedingera zostanie rozwigzana w atomistycznym podejSciu ciasnego wigzania. Rachunki
wieloelektronowe wykorzystaja metode dokladnej diagonalizacji (oddzialtywania konfiguracji) problemu
kilku uwiezionych nosnikéw, z pelnym uwzglednieniem oddziatywan oraz korelacji elektron-elektron. Uktad
Ze zmiennym wymuszeniem opisany zostanie w autorskiej wersji metody oddziatywania konfiguracji
zaleznej od czasu. Opis dynamiki w ramach proponowanej metodologii uwzglednia zjawiska nieliniowe,
przejécia wielofotonowe, w ktorych uczestniczy wiecej niz dwa poziomy energetyczne, z redystrybucja
fadunku i przejSciami spinowymi. Rachunki beda prowadzone w kontekscie znoszenia blokady Pauliego
przeptywu pradu przez uktady kropek wielokrotnych w zjawisu rezonansu spinowego (electric-dipole spin
resonance), oraz w przejsciach wielofotonowych (photon-assisted tunneling).



