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“Spinowo-zalezne efekty termoelektryczne w hybrydowych ukladach
nanoskopowych”

Glownym celem proponowanego projektu jest teoretyczny opis Spinowo-zaleznych zjawisk
termoelektrycznych w hybrydowych ukladach opartych na kropkach kwantowych. Szczegolnie
interesujagce  bedzie  poszukiwanie nowych zjawisk termoelektrycznych wynikajacych  ze
wspolzawodnictwa badz synergii magnetyzmu, nadprzewodnictwa i topologii w nanoskali. Zostang
opisane i1 przeanalizowane podstawowe zagadnienia dotyczace wspotdziatania transportu tadunku,
spinu i ciepla przez nanoskopowy obiekt. Modelowym ukladem rozwazanym do przetestowania
fundamentalnych probleméw zwigzanych z zalezna od spinu termoelektryka bedzie kropka kwantowa
(lub uktad kropek kwantowych) przylaczona do wielu (dwoch lub wiecej) zewngtrznych elektrod, z
ktorych kazda posiada odmienne wilasnosci fizyczne. Wybor kropek kwantowych jest podyktowany
ich szczegdlnymi wlasciwosciami. Po pierwsze, wlasciwosci kropek kwantowych mozna latwo
dostroi¢ i kontrolowa¢ w eksperymencie. Po drugie, nanostruktury, takie jak kropki kwantowe,
charakteryzuja si¢ calkowicie odmienng i wyjatkowa odpowiedzig termoelektryczng w poréwnaniu z
materialami masywnymi. W szczegdmosci, w nanostrukturach cata interesujagca dynamika zachodzi w
skali znacznie mniejszej niz typowa skala, na ktorej elektrony relaksujg do stanu lokalnej rownowagi
termicznej. W konsekwenciji tego, takie uklady moga wykazywac¢ znacznie bogatszg fizyke zwiazang z
silnie nieréwnomiernymi rozkladami, ktére nie sa dostepne w materialach masowych. Ponadto, ze
wzgledu na relatywnie dlugg droge dekoherencji mozna réwniez zaobserwowacé efekty zwigzane z
interferencja kwantowa.

Termoelektryka dazy do znalezienia najlepszych sposobow generowania duzej mocy z najwyzsza
wydajnoscia. Ale poza aplikacyjnym punktem widzenia termoelektryka skupia si¢ rowniez na bardziej
fundamentalnych problemach. W szczegdlnosci, odpowiedz termoelektryczna materialu daje nam
dostep do réznych glebszych informacji na temat wiasnosci transportu elektronowego w rozwazanej
nanostrukturze. Ponadto hybrydowe nanostruktury, tj. takie jak kropka kwantowa sprzgzona z
zewngtrznymi  elektrodami o réznych wlasciwosciach  (magnetycznych, nadprzewodzacych,
topologicznych itp.) daja mozliwos¢ znalezienia nowych, wcze$niej nieznanych wlasciwosci
fizycznych, zwlaszcza tych termoelektrycznych. W zwigzku z tym nasze badania bedg koncentrowaly
si¢ na spinowo-zaleznych wlsciwosciach termoelektrycznych hybrydowej nanostruktury dofaczonej
do zewnetrznych elektrod o odmiennych wlasciwosciach, ktore ze sobg wspodldzialajg lub
wspolzawodniczg. W szczegdlnosci zbadamy wplyw nadprzewodnictwa o rdznej symetrii (np. typu s-
wave, typu p-wave), magnetyzmu metalicznych ferromagnetykoéw i magnetycznego izolatora oraz
materiatlow topologicznych na zalezne od spinu  wiasciwosci termoelektryczne hybrydowej
nanostruktury opartej na kropkach kwantowych.

Projekt ma charakter czysto teoretyczny. Obliczenia bedg wykonywane za pomocg nowoczesnych, ale
dobrze ugruntowanych metod. Odpowiednie wielko$ci opisujace odpowiedz termoelektryczng ukladu
zostang Wyznaczone i przeanalizowane. Uzyskane wyniki z pewnoScia przyczynia si¢ do
mtensyfikacji badan nad hybrydowymi ukladami kropek kwantowych i pozwola nam lepiej zrozumie¢
zjawiska termoelektryczne zalezne od spinu w nanoskali.



