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Projekt zaklada badania nad wlasno$ciami dwuwymiarowych nanostruktur wytworzonych na bazie silicenu -
krzemowego odpowiednika grafenu. W silicenie (w przeciwienstwie do grafenu) mozliwe jest sterowanie
uwiezieniem i spinowym stopniem swobody z wykorzystaniem zewnetrznych pél elektrycznych. Materiat

charakteryzuje (nieobecna w grafenie) domieszka wiazania sp> do dominujacego sp?, ktére pojawia sie w
zwiazku z pionowym przesunieciem podsieci w ramach komérki elementarnej. Przesuniecie podsieci
wprowadza oddziatywanie spin-orbita dla no$nikéw, ktore podlega kontroli zewnetrznego pola i umozliwia
generowanie pradéw catkowicie spinowo spolaryzowanych. Ponadto, przesuniecie podsieci znosi ich
réwnowazno$¢, co umozliwia otwarcie przerwy energetycznej powyzej rozszczepienia spin-orbita i pozwala
na uwiezienie elektrostatyczne no$nikow.

Prowadzone w ramach projektu badania teoretyczne obejma zjawiska transportowe w uktadach otwartych
(nanowstegi, kontakty punktowe, wneki rezonansowe, pierscienie). Do rozwigzania problemu uzyjemy
Hamiltonianu ciasnego wigzania, ktéry pozwala na proste i realistyczne modelowanie oddziatywan,
odksztatcen powierzchni, modulowanego przestrzennie pola elektrycznego i niejednorodnosci pola
magnetycznego. Wada metody jest duzy koszt obliczeniowy, zwigzany z atomistycznym opisem probek o
rozmiarach rzedu mikrometréw. Zadania badawcze przewidziane do realizacji wykorzystaja jednak serwer
Prometheus (ACK Cyfronet AGH), jedna z najsilniejszych jednostek obliczeniowych na $wiecie
umozliwiajaca obliczenia masywno-rownoleglte. Do rozwigzania problemu rozproszeniowego uzyta zostanie
metoda kwantowej granicy przewodzacej - umozliwiajaca efektywne rachunki z uwzglednieniem
rozpraszania miedzypasmowego oraz pol elektrycznych i magnetycznych o dowolnym rozktadzie
przestrzennym z uwzglednieniem sprzezen spinowo-dolinowo-orbitalnych.



