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\ S Elektrony w grafenie niosa nie tylko
ladunek elektryczny i 1nformacle o sp1n1e, ale rowniez informacje o tzw. pseudospinie.

Badania ostatniej z tych cech umozliwi¢ moga rozwdj zupelnie nowego dziatu technologii -
dolinotroniki (analogicznie do elektroniki i spintroniki).

Teorie, ktora moze pomdc w rozwoju dolinotroniki tworzy laureat Nagrody Narodowego Centrum
Nauki dr hab. Adam Rycerz z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Jagiellofiskiego. "Moje badania dotyczyty
teoretycznych podstaw dziatania czesci sktadowych grafenowego komputera kwantowego" - mdéwi
w rozmowie z PAP fizyk.

Badacz na warsztat wzial to, co dzieje sie w gazie elektrondw uwiezionych w grafenie. Grafen to
atomowej grubosci struktura ztozona z wegla. Ma bardzo interesujace wtasciwosci, m.in.: Swietnie
przewodzi prad i ciepto, jest rozciagliwy i wytrzymaty. Jego wyjatkowe cechy zwigzane sa m.in.
z dziwaczna natura kwantowa elektrondéw z atomow wegla, ktore poruszaja sie w tej strukturze. Otdz
elektrony - czastki przeciez obdarzone masa, w grafenie zachowuja sie - przynajmniej z punktu
widzenia obserwatora - jakby nie mialy masy - opowiada dr Rycerz.

"Elektrony nie sa takie jak ludzie - one sa identyczne, nierozréznialne" - méwi naukowiec. Wyjasnia
jednak, ze czastki takie w grafenie daje sie opisa¢ za pomoca liczb kwantowych - stopni swobody.
"Najprostsza liczba kwantowa jest tadunek. Bo elektron ma swoj tadunek elektryczny. Druga liczba
kwantowa jest spin. Mozna powiedzie¢, ze elektron ma maty magnesik, ktéry moze by¢ obrdécony
w goére lub w dét" - opowiada. Dodatkowo jednak, kiedy elektron znajduje sie np. w grafenie, czastka
zyskuje kolejny stopien swobody - tzw. sztuczny spin, czy tez pseudospin. To cecha niezalezna od
zwyklego spinu. Moze sie wiec okazacC, ze elektron w grafenie znajduje sie w dolinie K albo K'.
"Matematycznie jest to tak, jakby istniatl fikcyjny magnesik w innej przestrzeni" - opowiada fizyk.

Operowanie tadunkami umozliwito rozwdj elektroniki (prad - elektron z tadunkiem albo jest, albo go
nie ma). Manipulowanie kolejnym stopniem swobody elektronéw - spinem - umozliwito powstanie
spintroniki. A umiejetno$¢ operowania pseudospinem otwiera przed nami nowa dziedzine technologii
- dolinotronike (valleytronics).

Dr Rycerz z kolegami z UW oraz z Uniwersytetu w Lejdzie (Holandia) stworzyt teorie i wykonat
symulacje komputerowe, ktore pokazuja, jak mozna bytoby z pradu ptynacego przez grafen odsiewac
elektrony o okreslonym pseudospinie. Dr Rycerz pokazat, ze do tego trzeba by bylo przepusci¢ prad
przez lejek - filtr o wielkosci 10-20 nm. "Prad po przejsciu przez ten lejek bedzie catkowicie
spolaryzowany. Elektrony w przestrzeni dolinowych stopni swobody beda ustawione w jedna strone.
Wydaje sie, ze taczac takie uktady w serie, bedzie mozna prowadzi¢ operacje logiczne na elektronach"
- opowiada dr Rycerz.

To, co robil dr Rycerz, to tylko badania teoretyczne. "Nawet gdyby zbudowac¢ filtr, nie wiadomo
jeszcze, jak go kontrolowaé, a wiec sprawdzi¢, czy na pewno dziala" - zwraca uwage fizyk.


http://laboratoria.net/img/istock/_big/fotolia_97974649_s.jpg?1509616921563

"Zanim zbudowano kompas i wykorzystano go w zegludze, w Chinach bylty juz od dawna znane
zabawki z materialu magnetycznego, ktory zachowywat orientacje stron swiata. My jesteSmy na razie
na etapie projektowania takich zabawek. Ale dzisiaj rozwdj techniczny idzie szybciej. Mam nadzieje,
ze na zastosowania naszych badan nie trzeba bedzie czekaé setki czy tysiace lat..." - zartuje dr
Rycerz.

Nagroda NCN to coroczna inicjatywa Narodowego Centrum Nauki, ktérej celem jest promowanie
wybitnych naukowcow prowadzacych badania podstawowe (czyli prace eksperymentalne
i teoretyczne podejmowane przede wszystkim w celu zdobycia nowej wiedzy, bez nastawienia na
bezposrednie zastosowanie komercyjne) w Polsce. Laureatem moze zostac¢ uczony do 40. roku zycia,
a wyroznione osiagniecia musza powsta¢ w wyniku prac eksperymentalnych i teoretycznych. PAP -
Nauka w Polsce jest jednym z patronéw medialnych Nagréd NCN.

Autor: Ludwika Tomala

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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Co naprawde skreca polaryzacje swiatla?

W jaki sposob powinnismy myslec¢ o projektowaniu laserow?
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Pierscienie Saturna "zniknely"

Mozna za to zobaczy¢ ich cien na tarczy Saturna.
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W Europie slabnie wolnosc¢ akademicka

Wolno$¢ akademicka w wiekszosci krajow Europy ulegta erozji .
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Dzien Czasu”

Wyktady, warsztaty i wystawa poswiecone historii pomiaru czasu
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