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Wspblczesna rewolucja technologiczna napedzana jest przez miniaturowe struktury potprze-
wodnikowe dziatajace w skali pojedynczych atoméw. Kropki kwantowe, sztucznie wytwarzane
nanostruktury zdolne do ,uwiezienia” no$nikéw tadunku, naleza do najbardziej obiecujacych el-
ementéw tej rewolucji. Omawiany projekt koncentruje sie na nowej klasie kropek kwantowych:
kropkach definiowanych faza krystaliczna (crystal phase quantum dots, CPQDs), ktore powstaja
poprzez ,przetaczanie” pomiedzy dwiema strukturami krystalicznymi (tzw. blendy cynkowej oraz
wurcytu) podczas wzrostu nanodrutéw potprzewodnikowych. Tego rodzaju kropki powinny poz-
woli¢ na precyzyjne, z doktadnoscia do pojedynczych warstw atomowych, kontrolowanie (badz
tez ,sterowanie”) ich wlasciwosciami oraz pozwalaja na znacznie lepsza powtarzalnosé niz kon-
wencjonalne kropki kwantowe, wytwarzane z materialéw o réznym sktadzie chemicznym.

Celem projektu jest stworzenie teoretycznych podstaw do zrozumienia zachowania tych
CPQDs, szczegdlnie w obecnosci zewnetrznych poél elektrycznych i magnetycznych. Bedziemy
badaé¢, w jaki sposéb pola te wpltywaja na wtasciwosci elektroniczne i optyczne CPQDs. W
tym celu opracujemy zaawansowane narzedzia numeryczne, laczace symulacje atomistyczne,
metody obliczeniowe fizyki wielu ciat oraz metody uczenia maszynowego. Jednym z kluczowych
wyzwan bedzie modelowanie systeméw wielokropkowych, tzw. stosow kropek kwantowych, a
wiec struktur sktadajacych sie z kilku wzajemnie sprzezonych kropek kwantowych oraz ocena
ich potencjatu jako podstawowych elementéw przysztych komputeréw kwantowych.

Pomimo postepu w badaniach, wciaz brakuje modeli teoretycznych zdolnych do przewidy-
wania zachowania CPQDs w obecno$ci zewnetrznych poél. W szczegdlnosci nie wiadomo, jak
skutecznie mozna manipulowaé¢ stanami kwantowymi w tych strukturach za pomocsa pola elek-
trycznego i magnetycznego. Nasze badania maja na celu odpowiedzie¢ na te pytania i dostarczyé
narzedzi niezbednych do projektowania kolejnej generacji urzadzen kwantowych.

W wyniku projektu powstang zaawansowane modele oraz wykonane zostana bardzo ztozone
symulacje komputerowe, ktore pozwola przewidywaé, jak uklady wielu kropki kwantowe za-
chowuja sie w zréznicowanych konfiguracjach przestrzennych. Wyniki te bedg weryfikowane w
oparciu o dane eksperymentalne, dzieki $cistej wspodlpracy z grupami badawczymi z Francji i
Danii. Projekt moze utorowaé droge do skalowalnych zrodel kwantowego $wiatta”, czy takze
elementow sktadowych przysztych komputeréw kwantowych, a przede wszystkim do poglebienia
wiedzy o podstawowych zjawiskach fizycznych zachodzacych w nanoskali.



