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Nanodruty sa strukturami o Srednicach rzedu kilku-kilkudziesieciu nanometréw, przy dtugosciach
wiekszych o rzedy wielkosci, zwykle mikrometrowych. Ich szczegdlne cechy powoduja, ze stanowia
one rozwigzanie, ktore moze postuzyé jako podstawowy element ukladéw elektronicznych, optoelek-
tronicznych czy spintronicznych, w tym do zastosowan takze w tak obecnie intensywnie rozwijanych
dziedzinach jak fotowoltaika czy magazynowanie energii elektrycznej.

Istotne jest w zwiazku z tym dokladne poznanie ich wlasnosci oraz mechanizméw odpowiadajacych
za transport tadunku i/lub spinu, oraz wypracowanie metod pozwalajacych na przewidywanie i opty-
malizacje parametréw nanodrutéw. W zwigzku z rozmiarami geometrycznymi nanodrutéw i naturg
zachodzacych w nich proceséw transportowych, tworzone modele i stosowane metody obliczeniowe
musza uwzgledniaé zjawiska kwantowe zachodzace w badanych uktadach, z tego powodu nazywanych
czasem takze drutami kwantowymi. Dodatkowo na poziomie badan podstawowych daje to mozliwo$é
eksplorowania ciekawych zjawisk kwantowych zachodzacych sie w nanodrutach. Tego typu zjawiska sa
szczegblnie ciekawe (i wielu przypadkach weiaz nie do konca przebadane) w drutach ktére nie maja
jednorodnej struktury ze wzgledu np. na zmienna geometrie albo zastosowanie réoznych materialéw na
réznych odcinkach wzdluz osi nanodrutu (moze to dawaé efekt barier potencjatu) lub tez wzdluz pro-
mienia nanodrutu (co z kolei prowadzi do wytworzenia nanodrutu o strukturze rdzeniowo-powlokowej,
dwu- lub wiecej warstwowej). Do przeprowadzenia obliczen, ktérych wyniki zostana zaprezentowane,
wybrane zostaly nanodruty pélprzewodnikowe, ktére nie sg jednak jedyna mozliwoscia: poza nimi
spore zainteresowanie dotyczy takze m.in. metalicznych (np. zlotych czy platynowych), nadprzewo-
dzacych (np. YBCO) czy molekularnych (na bazie zwiazkéw organicznych, np. DNA, jak réwniez
nieorganicznych).

Przedstawione zostang m.in. wyniki obliczen, ktére pozwolily na wykazanie mozliwosci zmian zna-
ku magnetooporu w drutach pélprzewodnikowych wytworzonych z antymonku indu (InSb). Zjawi-
sko to ma miejsce w nanodrutach umieszczonych w zewnetrznym polu magnetycznym skierowanym
wzdluz osi nanodrutu i zachodzi na skutek wystepowania przewezenia geometrycznego [1]. Zagadnienie
anomalii magnetooporu przeanalizowane zostalo réwniez w kontekécie zwigzku z rezonansami Starka
w nanodrutach z arsenku indu (InAs) [2]. Moze to mie¢ miejsce nie tylko dla nanodrutu o $rednicy
zmieniajacej sie na skutek zmiennej geometrii uktadu, ale takze w wyniku efektywnego ograniczenia
przekroju dostepnego dla transportu no$nikéw tadunku poprzez zastosowanie bramki (lub bramek)
otaczajacych drut kwantowy. Innego typu przebadana niejednorodnoscia jest sytuacja, gdy wzdtuz na-
nodrutéw umieszczone sa warstwy z innego materiatu, np. bariery z InP znajdujace sie w nanodrucie
wytworzonym z InAs. Oprécz dobrze znanego zjawiska tunelowania rezonansowego przez powstajaca
w ten sposOb wzdluz osi nanodrutu studnie kwantowa, pojawiaja sie dodatkowo efekty, ktére moga
prowadzi¢ do oscylacji pradowych w funkcji przykladanego napiecia bramki (naktadajacych sie na cha-
rakterystyke pradowa typowa dla urzadzen tunelowo-rezonansowych) [3]. Rozwazane niejednorodnosci
moga mie¢ takze duzo bardziej skompilowang strukture. Jako przyktad przedstawione zostang wyniki
symulacji dla ukladéw, w ktérych bariery rozmieszczone sa w sposoéb charakterystyczny dla uktadéw
nieuporzadkowanych oraz kwaziperiodycznych, co pozwala na poréwnanie z wynikami dostepnymi dla
ukladéw warstwowych [4-7].
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