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Egy lépéssel kozelebb a
kvantumtechnoldgiakhoz

Kvantummemodridk alapjait teremtheti meg egy atomi méretd racshiba a kétdimenziés bdr-nitridben

A kutatdknak elészor sikerilt koherensen vezérelniik a bdr-nitrid racshibaihoz kapcsol6dé
nitrogénatommagokat. Az eredmények Uj tavlatokat nyithatnak nagy érzékenységl
kvantummema@ridkkal rendelkezd kvantumszenzorok fejlesztésében.

Az Advanced Functional Materials folydiratban megjelent tanulmany vezetd szerzdi, Tibidssy
Adalbert és Ivady Viktor, az ELTE TTK Fizikai és Csillagaszati Intézet kutatdi, nemzetkozi
kutatépartnereikkel kozdsen olyan eredményt értek el, amely Uj lehetéségeket nyithat a
kvantumérzékelés és a kvantuminformatika tertletén. A kutatédcsoportnak siker(lt koherensen
vezérelnie a méhsejt-racs szerkezet(i bér-nitrid (hBN) racshibaihoz kapcsolddé nitrogénatommagok
spindllapotait, ami fontos lépést jelenthet a j6v6 nagy érzékenységl kvantumszenzorainak
fejlesztésében.

A kvantumérzékelés teriletén jelenleg az egyik legelterjedtebb platform a gyémantban talalhaté
nitrogén-vakancia centrum, amelynek a segitségével rendkiviil érzékeny mérések végezhetdk. Az
utobbi években azonban egyre nagyobb figyelem iranyul a kétdimenzidés anyagokra, koztiik a hBN -re,
amely kuldnleges tulajdonsagainak kdszénhetden Uj lehetéségeket kinal a nanoszkopikus méretu
kvantumszenzorok fejlesztésében. Az anyagban talalhaté Ugynevezett bérvakancia-centrumok olyan
atomi méretU hibak, amelyek kvantumos tulajdonsagokkal rendelkezd spineket hordoznak és
kvantumbitként alkalmazhatdk.

A kutatok izotépdusitott bor-nitrid-kristalyokban vizsgaltak a bérvakancia-centrumok kdzvetlen
szomszédsagaban lévd nitrogénatommagokat. Kisérleteikkel sikerilt az atommagspinek egyes
kvantumallapotait szelektiven megszdlitani és iranyitani, valamint megvalésitottak azok koherens
vezérlését is. A méréseket fejlett elektron-mag kettés magneses rezonancia médszerekkel
egészitették ki, amelyeket részletes elméleti szamitasok és szimulaciok tamasztottak ala.

Az eredmények egyik legfontosabb felismerése, hogy az elektronspinek és a nitrogénatom magspinek
kozotti erds csatolas jelentdsen felerdsiti a magspinek magneses térrel val6 kélcsonhatasat. Ennek
kdszonhetben az atommagok a vartnal jéval gyorsabban vezérelhetdk, mikdzben az elektron spinhez
képest hosszabb ideig 6rzik meg kvantumallapotukat. A kutaték tébb mint tiz mikrosekundumos
koherenciaidét mértek, amely kdzel két nagysagrenddel hosszabb, mint a rendszer elektronspinjeinek
koherenciaideje.

A vizsgalat azt is megmutatta, hogy a korabban féként zavard kériiményként kezelt atommagspinek
valdjaban hasznos kvantumos erdforrast jelenthetnek. A hosszu élettartami magspin-allapotok
alkalmasak lehetnek kvantummemdriak megvalésitasara, emellett hozzajarulhatnak a
kvantumszenzorok érzékenységének noveléséhez is.

A kétdimenzios bor-nitrid tovabbi elonye, hogy akar néhany atomréteg vastagsagu formaban is
meg0rzi kedvez6 tulajdonsagait. Ez lehetévé teszi, hogy a kvantumszenzorokat kézvetlenil mas
anyagok, bioldgiai rendszerek vagy nanoméretl magneses struktlrak kdzelében alkalmazzak. A
kutatdk szerint a mostani eredmények megalapozhatjak a kdvetkez6 generacids, nagy érzékenységl
kvantumérzékelbk és integralt kvantumeszk6zok fejlesztését.

A tanulmany_,Coherent Control of Nitrogen Nuclear Spins via the V-B-Center in Hexagonal Boron


https://advanced.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/adfm.202524710

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem

Nitride” cimmel jelent meg az Advanced Functional Materials folydiratban.
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