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A kvantumszenzorok egyik kulcskérdésére
ad valaszt az ELTE fizikusainak kutatasa

Milyen folyamatok korlatozzak a kvantumszenzorok teljesitményét, és mely magneses
tértartomanyban mikodhetnek a leghatékonyabban?

A kvantumszenzorok érzékenységét alapvetéen meghatarozza, hogy mennyi ideig képesek megdrizni
kvantumallapotukat. Tarkanyi Andras és Ivady Viktor, atfogd elméleti vizsgalata feltarta a réteges
szerkezet( bér-nitrid egyik legigéretesebb kvantumszenzoranak kvantumallapotvesztési
mechanizmusait, és kijeldlte az optimalis miikddési tartomanyt a jové kvantumérzékeldi szamara.

Az Advanced Functional Materials folydiratban megjelent tanulmany szerzdi Tarkanyi Andras és
Ivady Viktor, az ELTE Fizikai és Csillagaszati Intézetének kutatdi, munkajukban a méhsejt
szerkezetl, hexagonalis bor-nitridben (hBN) taldlhatd negativan toltétt bérvakancia-centrum (VB
centrum) kvantumos tulajdonsagait vizsgaltak. Ez az atomi méretl racshiba az elmdlt években a
kvantumérzékelés egyik legigéretesebb platformjava valt, mivel a befogad6 hBN kétdimenzids
szerkezete lehetdvé teszi a rendkivil nagy térbeli felbontasu méréseket és a kiilonb6z6
nanotechnoldgiai rendszerekbe térténd integraciot.

Bar a bdérvakancia-centrumokat mar sikeresen alkalmaztak magneses tér, hdmérséklet, nyomas vagy
mechanikai feszliltség mérésére, a gyakorlati felhasznalast alapvetden korlatozza a kvantumallapotok
gyors elvesztése, az Ugynevezett dekoherencia. A kutatdk célja annak megértése volt, hogy pontosan
milyen fizikai folyamatok okozzak ezt a jelenséget.

A kutatds sordn a szerz6k korszer( kvantummechanikai szimulacidkat alkalmaztak, és a hBN-ben
létrehozhaté VB-centrum kdrnyezetét tobb ezer kdlcsdnhaté spin figyelembevételével modellezték. A
szamitasok a 0 és 3 tesla kozotti magneses tértartomany teljes vizsgalatat lehetévé tették, igy
minden korabbinal részletesebb képet adtak a rendszer viselkedésérdl. A kutatas egyik legfontosabb
eredménye, hogy a szerz6k ot kiilonbdz6 magneses tértartomanyt azonositottak, amelyekben eltérd
fizikai mechanizmusok dominaljak a kvantumos informacio elvesztésének jelenségét.

Kimutattak, hogy kis magneses tereknél elsésorban a bor- és nitrogénatommagok magneses zaja
rontja a kvantumallapot stabilitdsat, mig nagyobb tereknél mas kdlcsonhatasok valnak
meghatarozdva.

A vizsgalatok alapjan kilondsen kedvezének bizonyult a 180 és 350 millitesla k6zotti magneses
tértartomany, ahol a kvantumallapot élettartama nagysagrendekkel megndhet. A kutaték szamitasai
szerint ebben a tartomanyban a koherenciaidd akar 1-20 mikroszekundum is lehet, ami akar 100-
szorosan is meghaladja az alacsony magneses tereken jellemz6, minddssze néhany szaz
nanoszekundum értékeket.

A tanulmany arra is ramutatott, hogy a kvantumallapotok stabilitdsat nem csupan az alkalmazott
magneses tér, hanem az anyag izotoposszetétele is jelentdsen befolyasolja. A szerzok szerint a
kémiailag tiszta, izotdpdusitott hBN mintak alkalmazasa kulcsszerepet jatszhat a jovd nagy
teljesitmény(l kvantumszenzorainak fejlesztésében.

Az eredmények nemcsak a bdrvakancia-centrum mdkddésének mélyebb megértéséhez jarulnak
hozza, hanem gyakorlati Utmutatast is adnak a kvantumérzékeldk fejlesztéinek. A kutatds segithet
olyan Uj mérési eljarasok és koherenciavédelmi protokollok kidolgozasaban, amelyek a jovében
érzékenyebb és megbizhatébb kvantumeszk6zok megvaldsitasat teszik lehetové.
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A cikk ,Understanding Decoherence of the Boron Vacancy Center in Hexagonal Boron Nitride” cimmel

jelent meg az Advanced Functional Materials folydiratban.
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