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Streszczenie

Rozprawa dotyczy badawtasciwosci transportowych tadunku i spinu w nanouktadach na
bazie silicenu, w szczegolfm wptywu oddziatywa spin-orbita typu Rashby i Kane-Mele, oraz
zewretrznych pol magnetycznych i elektrycznych na stiakelektronovs, a take na obserwowane
efekty kwantowe (m.in kwantowy spinowy efekt Hallaefekt Aharonova-Bohma). Do tego celu
wykorzystano model ciasnego amania, gdzie kwantowomechaniczny problem rozpraazan
rozwigzywano z rozdzielczeia atomowg metod, kwantowej granicy przewodeej.

W ramach pracy przedstawiono projekt inwertera@pago, mogcego stay¢ jako tranzystor
spinowy, kontrolowanego przez negie bramki sterujcej. Wykorzystano w nim niiwosé
uzyskania stanu topologicznego izolatora celenyzaviia pgdéw spinowych na kragdzi wskgi, co
jednoczénie umaliwia dobor pedkosci precesji poprzez jej linioavzalezno$é z r@znica wartasci
wektora falowego mgdzy modem wchodgzym i wychodacym dla stanéw kragdziowych.
Pokazanoze dostrajajc odpowiednio parametry diugm i napkecia bramki, szeroléei wskegi oraz
poziom Fermiego, mma uzyska petny obrot spinu na odlegidach rzdu kilku nanometréw.

Rozprawa zawiera ta& projekt detektora fazy topologicznego izolata@zdazy trywialnego
transportu dla silicenu w ukladzie interferometruouviga oraz Aharonova-Bohma (systemie
dwuszczelinowym i pigcieniowym), gdzie bada¢ konduktangi w funkcji zewrtrznego pola
magnetycznego niemy wykry¢, w ktérym stanie éw uktadeiznajduije.

Kolejne czsci rozprawy pokrywaj badania kwantowego spinowego efektu Halla
indukowanego lokalnie przez niejednorodne pole tefekne, gdzie pod obszarami bramkowania
nastpuje przejcie stanu silicenu z izolatora pasmowego do izodatopologicznego, co skutkuje
zwigzaniem pgddéw chiralnych wzdta linii granicznych (zmian znaku pola elektrycznegdd) oparciu
o ten efekt, przedstawiono badanie geometrycznegjozenia gstasci rozproszeniowej w piécieniu
kwantowym z dwoma kontaktami, wplyw zaburzenia gankego na wspotczynnik odbicia, a tak
projekt pomiaru rezystancji, dla ktdrego oscylagjefunkcji pola magnetycznego odpowiaglaj
interferencjom Aharonova-Bohma.

Skupiono s} réwniez na efektach magnetycznych dla kwantowego kontgktoktowego
zdefiniowanego elektrostatycznie w silicenie. Zmiro wartéci efektywnego czynnika Landégo
przy pomocy pomiaru transkonduktancji i wykazanagzek wynikow z oddziatywaniem spin-orbita
typu Kane-Mele.



