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W miar¢ postgpowania miniaturyzacji elementow elektronicznych napotykane sg kolejne
bariery technologiczne zwigzane nie tylko z technologig ich wytwarzania ale takze z drastycznymi
zmianami ich wlasciwosci wynikajagcymi z dominacji efektow kwantowych. Problem ten nabiera
szczegblnego znaczenia w jedno-wymiarowych (1D) nanostrukturach. W wielu przypadkach, takze
udokumentowanych wiasnym publikacjami zespotu, atomy metali naktadane metodami Technologii
Molekularnej Epitaksji (MBE) samoistnie tworza na schodkowych (wicynalnych) powierzchniach
monokrysztatéw atomowe tancuchy. Z punktu widzenia ewentualnych zastosowan atomowy
tancuch moze by¢ uznany za graniczny przypadek przewodnika pradu elektrycznego, taczacego
nanometrowe elementy elektroniki przysztosci.

Celem projektu jest doswiadczalne i teoretyczne zbadanie zachowania si¢ 1D Stanow
topologicznych w atomowych tancuchach wytwarzanych na wicynalnych i ptaskich
powierzchniach potprzewodnikowych krysztatdw. Badania b¢dg prowadzone w celu poznania i
zrozumienia mechanizméw fizycznych rzadzacych procesami pojawiania si¢ W nich nietrywialnej
fazy topologicznej. Zostanie okreslone, jak mozna wytwarzaé i kontrolowac stany topologiczne w
uktadach 1D. Tablice takich tancuchow atomowych na réznych powierzchniach stanowi¢ beda
nowy rodzaj materiatu o niezwykle ciekawych wtasciwosciach elektrycznych. Spodziewamy sie, ze
obecno$¢ standw topologicznych w atomowych tancuchach i uktadach tancuchow wptynie
korzystnie na powierzchniowe przewodnictwo elektryczne w takich uktadach.

Podczas realizacji projektu wykonywane beda obliczenia wlasciwosci elektronowych
topologicznych tancuchow atomowych z zamiarem okreslenia, dla jakich podlozy i w jakich
warunkach pojawia si¢ stany topologiczne w tancuchach atomowych. Proponowane teoretyczne
prace beda miaty za cel znalezienie uktadéow atomowych przejawiajacych tzw. spinowe oscylacje
Friedela oraz indukowane stany topologiczne. Unikalna aparatura w postaci mikroskopu
tunelowego (STM) z rozdzielczoscia spinowa 1 sit atomowych (AFM), pracujacych w warunkach
ultra-wysokiej prozni i temperaturze cieklego helu (4,2K), pozwoli na obserwacj¢ tancuchow
atomowych i pojedynczych atoméw, na manipulowanie atomami i na okreslenie lokalnej struktury
elektronowej w miejscu kazdego atomu.

Proponowane w projekcie badania majg charakter nowatorski poniewaz do tej pory nie
wytworzono 1D izolatora topologicznego na modyfikowanych powierzchniach wicynalnych z
wykorzystaniem m.in. mechanizmoéw samoorganizacji nanostruktur. Proponowane w projekcie
badania pozwolg okresli¢ nature nietrywialnych stanow w tancuchach atomowych a poznanie ich
wlasciwosci  elektronowych 1 elektrycznych znaczaco przyblizy potencjalne mozliwosci
aplikacyjne. Mogtyby one by¢ wykorzystane w spintronice, komputerach kwantowych czy
ultraszybkiej komunikacji pomi¢dzy nanourzadzeniami elektronicznymi (bramkami logicznymi,
qubitami, nanotranzystorami).

Wiecej o zatozeniach i realizacji projektu bedzie mozna znalez¢ na stronach internetowych
wykonawcow: http://nano.umcs.lublin.pl




