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Spin and charge transport in low-dimensional
novel quantum materials
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Celem projektu jest opracowanie nowych teorii oraz nowatorskich metod modelowania w obrebie
fizyki ciala statego i magnetyzmu, majacych u swoich podstaw wtasnosci topologiczne oraz transport
tadunku i1 spinu w nowych niskowymiarowych materiatach kwantowych. Odkryte niedawno
materiaty dwuwymiarowe charakteryzujace si¢ niezwykle silnym oddziatywaniem spin-orbita oraz
uktady z niekolinearnym uporzadkowaniem magnetycznym wytyczaja nowe standardy dla
najnowszych technologii opartych na uktadach spintronicznych. Mianowicie, oczekuje si¢, ze uklady
elektroniczne nowej generacji beda oparte na niskowymiarowych materiatach, ktorych wlasnosci
elektroniczne i magnetyczne b¢da mogly by¢ ‘projektowane’ praktycznie na zadanie i kontrolowane
przez zewngtrzne pola.

Nowe rozwigzania dla elektroniki sg dzisiaj niezwykle wazna kwestig. Oczekuje sie, ze w roku 2025
globalne zuzycie energii przez urzadzenia IT osiagnie 4.6 tryliona kWh, co odpowiada 15% globalne;j
produkcji energii. Co wiecej, obecnie kazdego dnia powstaje okoto 2.5 kwintyliona bitow danych.
Te zatrwazajace liczby jednoznacznie wskazujg na natychmiastowa potrzebe projektowania nowych
urzadzen do przetwarzania i przechowywania danych, ktore beda charakteryzowaty si¢ niskim
zuzyciem energii, wysoka gestoscig zapisu i szybko$cig dziatania.

Planujemy bada¢ nowe materiaty takie jak grafen, heterostruktury van der Waalsa, izolatory
topologiczne 1 péimetale Weyla. Laczac zaawansowane metody fizyki teoretycznej wykorzystujace
obliczenia analityczne i numeryczne zamierzamy opisa¢, w sposob systematyczny, nieliniowe efekty
transportowe, nierownowagowe efekty wielociatowe (np. magnonowe kondensaty Bose-Einsteina,
hybrydyzacj¢ magnon-plazmon) oraz efekty kwantowe (zdeterminowane przez fazg Berry’ego)
zachodzace w procesach transportu w materiatach kwantowych.

Otrzymane przez nas wyniki wskaza najbardziej obiecujace nowe efekty transportowe, jakie mozna
zaobserwowac¢ w materialach kwantowych 1 wykorzysta¢ w urzadzeniach IT nowej generacji.



