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Gtowna idea grantu to potgczenie materiatéw pdtprzewodnikowych i nadprzewodnikéw w postaci wysokiej
jakosci warstw monokrystalicznych, wytwarzanych technologiag PAMBE (epitaksja z wigzek molekularnych).
Potgczenie materiatéw potprzewodnikowych i nadprzewodnikdw nie jest pomystem nowym, podobnie jak
elektronika na bazie nadprzewodnikéw. Jednak do tej pory, tego typu uktady realizowane byly przez
warstwy polikrystalicznego aluminium lub niobu naktadane metoda rozpylania (sputteringu) na podtoza z
krzemu. Analogiczng metoda nanoszone byty kolejne warstwy tlenkéw tworzgc np. ztacza Josephsona, czy
inne elementy elektroniki nadprzewodnikowej. Ta technologia daleko odbiegata od klasycznych metod
otrzymywania uktadéw pétprzewodnikowych, w ktérych kolejne cienkie monokrystaliczne warstwy
materiatow  pétprzewodnikowych sg naktadane na monokrystaliczne podfoze w kierunku
krystalograficznym, na ogét zgodnym z orientacjg podtoza. Tego typu metody sg stosowane do wzrostu
krzemu, GaAs czy GaN i stanowig podstawe technologii szerokiej gamy urzadzen pétprzewodnikowych od
diod elektroluminescencyjnych przez lasery potprzewodnikowe po uktady scalone. Technologia ta nie jest
jednak stosowana w wypadku warstw  nadprzewodnikowych stosowanych aktualnie w komputerach
kwantowych, ztgczach Josephsona, precyzyjnych magnetometrach SQUID, czy detektorach pojedynczych
fotondw. W proponowanym projekcie chcemy uzyé azotku niobu NbN jako warstw nadprzewodzacych i
osadzac je na monokrystalicznym tlenku magnezu MgO lub na tlenku magnezowo kadmowym MgCdO.
Uktady te majg identyczng strukture krystaliczng i bardzo zblizone state sieci, co ilustruje rys 1. JestesSmy
gteboko przekonani, ze rozwiniecie epitaksji uktadéw nadprzewodnik / pétprzewodnik bedzie prowadzito
do nowej generacji elektroniki kwantowej i moze mie¢ kluczowe znaczenie w rozwoju komputeréw
kwantowych, ktére bedg mogty dziata¢ w wyzszych niz do tej pory temperaturach, temperatura krytyczna
dla NbN to 16.6 K. W rezultacie mozna uzy¢ tanszych uktadéw chtodziarka rozcienczalnikowych bazujgcych
na *He a nie na *He. A proponowane przez nas qubity moga posiada¢ dtuzy czas tzw. dekoherencji.
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Rys. 1. (a) Wykres przedstawiajacy przerwe energetyczng potprzewodnikow oraz temperature krytyczng
nadprzewodnika w funkcji statej sieci. Azotki nadprzewodzgce oznaczono na czerwono, kubiczne
pétprzewodnikowe azotki na niebiesko, a kubiczne podtprzewodniki, takie jak MgO, MgO/CdMgO i
MgO/ZnMgO, oznaczono na czarno. (b) Kubit strumienia nadprzewodzgcego, gdzie JJ oznacza ztgcze
Josephsona. (c) piecio kubitowy komputer kwantowy IBM QX4.



