Спиновая поляризация NV центров в кристалле карбида кремния 6H-SiC
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Одной из важных научно-технических задач в современном мире вычислительных технологий является создание квантового компьютера, который по своей производительности будет существенно превосходить действующие суперкомпьютеры. Ожидается, что квантовые компьютеры будут сосредоточены на решение крайне сложных задач в области космологии, медицины, физики конденсированного состояния, криптографии и аналитического прогнозирования. Создание надежной материальной платформы с определенным количеством квантовых битов (кубитов), необходимые для реализации квантовых алгоритмов и вычислений, является открытым вопросом, на решение которого направлены усилия многих научных лабораторий мира [1]. Среди предложенных вариантов, а именно ультрахолодные атомы и джозефсоновский сверхпроводящий контакт, особенно привлекательными выглядят центры окраски, благодаря своим уникальным спиновым, когерентным и оптическим свойствам. К таковым относится NV центр в алмазе, зарекомендовавший себя в качестве базовой единицы для квантовых технологий. Однако в последние годы особую конкуренцию данной системе составляют вакансионные центры в кристалле карбида кремния (SiC), обладающий бо́льшим технологическим достоинством, радиационной, температурной, механической стойкостью и лучшей интегрируемостью в существующую полупроводниковую технику и высокомощную электронику [2].
Таблица 1. Параметры спинового гамильтониан NV центров в 6H-SiC 
	Дефект
	g
	g||
	D (МГц)

	NVk1k2
	2,0037
	2,0045
	1364

	NVhh
	2,0035
	2,0045
	1332

	NVk2k1
	2,0036
	2,0045
	1284


В данной работе были исследованы отрицательно-заряженные азот-вакансионные NV центры в кристалле SiC политипа 6H. С помощью импульсной спектроскопии электронного парамагнитного резонанса в высокочастотном диапазоне для каждого неэквивалентного NV центра были получены компоненты спинового гамильтониана: g‑фактор и расщепление (zero-field splitting, D) в нулевом магнитном поле (Таблица 1.). Показано, что оптическое возбуждение с λ = 980 нм ведет к спиновой поляризации c образованием инверсии населенности между уровнями с MS = 0 и MS = 1. Изучены механизмы спада (расфазировки) осцилляций Раби в зависимости от микроволновой мощности для двух разных частотных диапазонов спектрометра (9,6 ГГц и 94 ГГц). Определены времена спин-спиновой (60 мкс) и спин-решеточной (1,3 мс) релаксаций при температуре кристалла T = 150 K. Таким образом, проведена апробация NV центров в кристалле 6H-SiC в качестве кубита на основе электронного спина.
Работа была поддержана грантом Российского Научного Фонда № 24-22-00448.
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