Naprezenie pozwala na sterowanie magnetycznymi
wlasciwosciami pojedynczego atomu zelaza
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Naprezenie (symbolizowane tutaj przez pras¢) powoduje reorganizacj¢ stanéw elektronowych atomu
zelaza Fe2+ [T. Smolenski et al., Nature Communications 7, 10484 (2016)] (Zr(’)dlo: FUW, A. Bogucki)

Atom zelaza Fe** wbudowany w pétprzewodnik ma pojedynczy stan podstawowy o zerowym
momencie magnetycznym, ale fizycy z Uniwersytetu Warszawskiego pokazali, Ze napreZenie
powoduje takq reorganizacje stanoéw elektronowych, ze atom Zelaza F T+ zyskuje podwajny,
magnetyczny stan podstawowy. Taki stan moze juz zosta¢ wykorzystany do przechowywania i
przetwarzania informacji kwantowej. Praca na ten temat ukazata sie wtasnie w prestizowym
pismie Nature Communications [T. Smolenski et al., Nature Commun. 7, 10484 (2016)]

W wodzie zamarzajacej w zamknigtej butelce zmieniaja si¢ Srednie odlegtosci migdzy atomami, co
powoduje naprezenia rozsadzajace szkto. Podobnie, rozne krysztaty zrosnigte ze soba moga byc¢
naprezone tak jakby byly zgniatane lub rozciagane ci$nieniem kilkadziesiat razy wyzszym niz ci$nienie
panujace na dnie oceandéw. Przy takich naprezeniach duze krysztaly zazwyczaj pekaja albo powstaja w



nich defekty, jednak bardzo mate krysztaty, nanokrysztaly, moga pozostaé trwale naprezone i dzigki temu
zasadniczo modyfikowa¢ wlasciwosci atoméw wbudowanych w takie struktury. Zjawisko to jest juz
wykorzystywane np. przy optymalizacji pregdkosci dziatania tranzystorow w procesorach, gdzie
zestawiane sa ze sobg nanostruktury o ré6znych odlegtosciach migdzyatomowych.

Tomasz Smolenski 1 wspotpracownicy z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego sprawdzili jak
zmieniaja si¢ wlasciwosci atoméw zelaza po wbudowaniu w silnie napr¢zone nanokrysztaty
potprzewodnikowe. Cho¢ zelazo kojarzy si¢ z magnetyzmem, to juz od lat 60-tych XX wieku wiadomo,
ze zelazo w stanie tadunkowym 2+ staje si¢ niemagnetyczne po wbudowaniu w typowy pétprzewodnik.
Mowiac precyzyjniej — elektrony z powloki d atomu zelaza maja tylko jedno mozliwe ustawienie w stanie
podstawowym, a w takim ustawieniu wypadkowy moment magnetyczny atomu zelaza jest rOwny zeru i
przytozenie niewielkiego pola magnetycznego nie moze tego zmieni¢. Okazalo si¢ jednak, ze pod
wplywem silnego naprezenia nastgpuje reorganizacja stanéw elektronowych atomu zelaza i w najnizsze;j
energii wystepuja dwa mozliwe stany spinowe. W zwiazku z tym przylozenie juz niewielkiego pola
magnetycznego indukuje moment magnetyczny. Praca na ten temat zostata wlasnie opublikowana w
prestizowym czasopiSmie Nature Communications [1].

Caly eksperyment 1 obliczenia zostaly wykonane na Uniwersytecie Warszawskiem. Wykorzystujac
epitaksje z wigzek molekularnych Tomasz Smoleniski i wspétautorzy wyhodowali krysztaty selenku
cynku zrosni¢te z nanokrysztatkami selenku kadmu o wigkszej statej sieci. W ten sposdb powstaty silnie
naprezone kropki kwantowe selenku kadmu w barierze z selenku cynku. Do tego dodano niewielka ilos¢
atomow zelaza, tak ze w niektérych kropkach kwantowych znajdowat si¢ doktadnie jeden taki atom,
ktéry dzigki swoim wilasciwosciom magnetycznym zaburzat emisj¢ Swiatta z kropki kwantowej
pobudzanej do Swiecenia przy pomocy lasera. Badajac fotoluminescencj¢ kropki kwantowej z
pojedynczym jonem zZelaza mozna bylo wigc ustali¢ konfiguracje elektronowa i wtasciwosci magnetyczne
atomu zelaza. Co wigcej, udato si¢ takze wyindukowaé¢ moment magnetyczny zelaza przy pomocy
Swiatta. W ten spos6b nowy system - kropka kwantowa z pojedynczym jonem zelaza - stat si¢ kolejnym
znakomitym kandydatem do zastosowania w dziedzinach zwiazanych z przetwarzaniem i
przechowywaniem informacji: spintronice — elektronice wykorzystujacej spin nosnikéw zamiast fadunku
oraz w solotronice — optoelektronice opartej na pojedynczych domieszkach.

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawily si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspoétczesnej fizyki, w skalach od kwantowe;j
do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada sig¢ z ok. 200 nauczycieli akademickich, wsrdd ktérych jest 88 pracownikéw z tytutem
profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw i ponad 170 doktorantéw.
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Atom zelaza Fe?* wbudowany w pétprzewodnik ma pojedynczy stan podstawowy o zerowym momencie magnetycznym. Fizycy z Uniwersytetu
Warszawskiego pokazali jednak, ze napr¢zenie (symbolizowane tutaj przez prasg) powoduje reorganizacj¢ standéw elektronowych atomu zelaza Fe™, tak ze
atom ten zyskuje podwdjny, magnetyczny stan podstawowy. Taki stan moze juz zosta¢ wykorzystany do przechowywania i przetwarzania informacji
kwantowej [T. Smolenski et al., Nature Communications 7, 10484 (2016)] (Zrédto: FUW, A. Bogucki)
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