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Exotic quantum phases in graphene and

== other modern nanomaterials - physical
foundation for quantum information
technology

Wyniki w skrocie

Grafen jako potencjalny materiat do budowy
komputerow kwantowych

Jak na razie komputery kwantowe istniejg tylko w teorii, ale gdy juz powstang, beda
oznaczac rewolucje. Materiaty, w ktérych materia wystepuje w stanach
egzotycznych, mogtyby przetwarzac informacje miliony razy szybciej niz
konwencjonalne komputery.
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GOSPODARKA

CYFROWA

Jednym z najbardziej intrygujacych zjawisk
fizyki materii skondensowanej jest utamkowy
kwantowy efekt Halla, egzotyczny stan
elektronowy, ktérego fazy wydajg sie posiadac
odpowiednie wtasciwosci do budowy
topologicznego komputera kwantowego. Jego
to wtasnos$c¢ zbiorowego stanu, w ktorym
elektrony wigzg linie strumienia
magnetycznego, tworzgc nowe kwaziczastki,
a wzbudzenia majg utamkowy tadunek
podstawowy i by¢é moze takze odznaczajg sie

statystykg utamkowa.
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Ostatnie badania dostarczajg dowodow na wystepowanie utamkowego kwantowego
efektu Halla w grafenie, co oznaczatoby, ze nadaje sie on do budowy szybkich
komputerow kwantowych. Grafen to niezwykty dwuwymiarowy materiat, w ktorym
zachodzg unikatowe i zaskakujgce efekty wielociatowe wynikajgce z silnych
oddziatywan miedzy elektronami. Zainteresowani potencjatem grafenu w zakresie
przysztych technologii elektronicznych naukowcy rozpoczeli realizacje projektu
EXOTICPHASES4QIT (Exotic quantum phases in graphene and other modern
nanomaterials - Physical foundation for quantum information technology).

Zespot zastosowat zaawansowane metody obliczeniowe do modelowania struktury
elektronowej i efektdw wielociatowych w nanostrukturalnym grafenie o okre$lonym
ksztatcie i rodzaju krawedzi. Celem byto zbadanie pojawiania sie egzotycznych faz
elektronowych. Naukowcy przeprowadzili takze badania poréwnawcze utamkowego
kwantowego efektu Halla w grafenie oraz w konwencjonalnych potprzewodnikach.

Wyniki tych prac przynoszg informacje na temat wtadciwosci magnetycznych
wieloelektronowych nanostruktur grafenowych oraz na temat roli degeneracji
pseudospinu i réznych pseudopotencjatéw oddziatywania w potprzewodnikach.
Uczeni opracowali takze model opisujacy spin i pseudospiny w uktadach
utamkowego kwantowego efektu Halla. Byty to miedzy innymi kompozytowe fermiony
— stany zwigzane elektronow i wirdw wieloelektronowych — przenoszgce tadunki
utamkowe i przejawiajgce nieabelowg statystyke kwantowg. Model umozliwit tez
poszerzenie wiedzy na temat niescisliwosci kilku etapdéw utamkowego kwantowego
efektu Halla dla wspotczynnikow wypetnienia 3/8 i 4/11.

Owocem projektu EXOTICPHASES4QIT jest 15 publikaciji, ktére ukazaty sie w

prestizowych miedzynarodowych czasopismach, oraz 7 wyktadow wygtoszonych na
konferencjach.

Stowa kluczowe

Grafen komputery kwantowe stany egzotyczne utamkowy kwantowy efekt Halla

zjawiska wielociatowe

Znajdz inne artykuty w tej samej dziedzinie zastosowania
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Materiaty 2D o nowatorskiej konstrukcji umozliwiajg tworzenie bardziej
stabilnych tuszy elektronicznych
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Lepsze oprogramowanie dla lepszej nauki

21 Grudnia 2017 EFJ

katalizowac¢ produkcje zielonej energii?
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Informacje na temat projektu

EXOTICPHASES4QIT Finansowanie w ramach
Specific programme "People" implementing the
|dentyfikator umowy o grant: 294186 Seventh Framework Programme of the European
Community for research, technological
Strona internetowa projektu (4 development and demonstration activities (2007 to
2013)

Projekt zostat zamknigty
Koszt catkowity

. . . € 100 000,00
Data rozpoczecia Data zakonczenia
1 Wrzesnia 2011 31 Sierpnia 2015
Wkiad UE
€100 000,00
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