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Streszczenie:
Dwuwymiarowe (2D) supersieci moiré stanowla, wysoce kontrolowalna, platform,e do

badania wzajemnie powiazanych, efekiéw silnych korelacji elektronowych, nietrywialnej
topologiioraz niekonwencjonalnego nadprzewodnictwa. W niniejszej pracy
koncentrujemy si,e na dwuwarstwach dichalkogenkéw metall przejéclowych (TMD),
ktére prowadza, do powstania struktury molré, gdy dwie identyczne monowarstwy, takie
jak WSe, , sa, polaczone, z niewielkim katem, skr ecenia lub gdy rézne monowarstwy,
takie jak WS, i WSe;, sa, polaczone, nawet bez skr, ecenia. Gléwnym celem pracy jest
opracowanie spéjnego opisu teoretycznego niekonwencjonalnego stanu
nadprzewodzacego, w dwuwarstwach TMD w oparciu o efektywne niskoenergetyczne
modele t-J oraz t=J-U, w ktérych mechanizm parowania wynika z kinetycznej wymiany
w rezimach umiarkowanych i silnych korelacji. Aby uwzgl, edni¢ istotna, rol.e
oddzialywaii elektron-elektron, zastosowano metod, e przyblizenia Gutzwillera. Nasza
analiza ujawnia kilka kluczowych wynikéw: (i) pojawienie si.e topologicznego nad-
przewodnictwa w skr,econej dwuwarstwie WSe, w rezimie silnych korelacji, z dwiema
topologicznie nietrywialnymi kopulami nadprzewodzacymi, o mieszanej symetrii
singletowej (d+id) oraz trypletowej (p-ip), a takze stan izolatora Motta przy
polowicznym zapelnieniu, co jest zgodne z wczesnymi wynikami eksperymentalnymi;
(ii) w rezimie umiarkowanych korelacji oraz w obecnosci oddzialywania
kulombowskiego mi, edzy w,ezlami (V ) wykazu-jemy, ze nadprzewodnictwo pojawia
si.e jedynie w waskim, zakresie wartosci prostopadlego pola elektrycznego, gdy
osobliwoé¢ Van Hove'a pokrywa si,e z polowicznym zapelnieniem, co jakosciowo
zgadza si, e z p6Zniejszymi danymi eksperymentalnymi; (iii) pokazujemy, ze model
Hubbarda z ujemnym U, prowadzacy, do konwencjonalnego stanu sparowanego, nie
odtwarza w pelni sytuacji eksperymentalnej, co wskazuje, ze niekonwencjonalny
charakter parowania oraz istotna rola korelacji elektronowych sa, kluczowymi
elementami opisu teorety-cznego nadprzewodnictwa w dwuwarstwie WSe; ; (iv) nasze
obliczenia numeryczne pokazuja,, Ze dzi, eki efektom renormalizacji rozwazany
mechanizm parowania pozwala na utrzymanie nadprzewodnictwa nawet dla stosunkowo
duzych wartoéci V , charakterystycznych dla heterostruktury WS,/WSe; , co podkresla
potencjal tego ukladu jako kolejnego kandydata do niekonwencjonalnego
nadprzewodnictwa w rodzinie ukladow z waskimi, pasmami moiré. Podsumowujac,,
niniejsza praca pokazuje, ze formalizm teoretyczny oparty na modelu t-J-U stanowi
obiecujac, a, drog.e do spéjnego opisu nadprzewodnictwa w dwuwarstwach moiré

opartych o TMD.
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