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Finansowani z funduszy UE naukowcy
otwarli nowa drogQ w kierunku opracowania metod femtosekundowej kontroli wlasciwosci

materialow, co moze przelozy¢ sie na praktyczne zastosowania w urzadzeniach
elektronicznych.

Uczestnicy projektu OPTCHATRA (Optical charge transfer processes in early stages of
photosynthesis from first-principle computational techniques) udowodnili, ze femtosekundowe
impulsy laserowe mozna wykorzysta¢ do przetaczania standéw pdimetali Diraca i izolatorow
topologicznych.

Potmetale ciesza sie ostatnio olbrzymim zainteresowaniem. Oprocz podstawowej funkcji, jaka jest
skupienie fermionow elementarnych w postaci skondensowanej materii, materiaty te posiadaja
rowniez niezwykle wtasciwosci, takie jak duza ujemna magnetorezystancja.

Stany topologiczne tych materiatow sa scisle zalezne od symetrii. Zwykle na symetrie mozna
wplywaé tylko poprzez powolna zmiane naprezen, domieszkowania pétprzewodnikéw lub pol
magnetycznych i elektrycznych. Zastosowanie ultraszybkiej skali, tzw. formuly Floqueta, umozliwia
dynamiczne tamanie symetrii.

Korzystajac z czasowo zaleznej teorii funkcjonatu gestosci (TDDFT), naukowcy wykazali, ze
polmetale powstaja w wyniku zlamania symetrii odwrdcenia czasu. Takie zlamanie mozna uzyskac,
stosujac spolaryzowane kotowo impulsy laserowe o réznej sile.

Za pomoca modeli TDDFT przeanalizowano wtasciwosci elektroniczne oraz przeprowadzono
dynamiczna klasyfikacje materiatow. W rzeczywistosci podejscie przyjete w projekcie OPTCHATRA
pozwolito uzyskac rezultaty nieosiggalne w przypadku innych modeli teoretycznych. Przykladowo
podczas spolaryzowanego liniowo pompowania oddzialywania miedzy elektronami indukuja zjawisko
ztamania symetrii.

Do zilustrowania koncepcji dynamicznych pétmetali badacze wykorzystali opis ab initio Na3Bi -
topologicznego pdtmetalu Diraca. Mimo ze wyniki projektu skupiaja sie gtéwnie na prototypowym
potmetalu Na3Bi, mozna je traktowac jako typowe dla dowolnego pétmetalu Diraca, co szczegétowo
opisano w czasopismie Nature Communications artykut.

Ta klasa materiatéw stanowi przyklad niezwyklego stanu materii kwantowej okreslanego mianem
.grafenu 3D”. Przewiduje sie, ze materiaty te beda posiada¢ zdumiewajace wtasciwosci
elektroniczne i beda stuzy¢ jako platforma umozliwiajaca systematyczne badanie kwantowych
przejs¢ fazowych. Wyniki projektu OPTCHATRA pozwolilty dokona¢ znaczacych postepow w tym
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nowym obszarze badan materiatowych.
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