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Nanosistemi di spin portano a un nuovo tipo di
quantum bit

Ricercatori dell’UE credono che questi nuovi qubit innovativi potrebbero fungere da
unita di informazione per i computer quantistici del futuro.

@ RICERCA DI BASE

Il rapido progresso che ha interessato il settore
della cristallogenesi e della collegata
tecnologia dei dispositivi sta aprendo delle
nuove porte. Ma forse da nessuna altra parte
I'effetto di questa evoluzione € avvertito
maggiormente che non nello sviluppo di
strutture ultra piccole, le cui proprieta materiali
. : possono essere controllate su scala
© Shutterstock | nanoscopica. La ragione di questo sviluppo:
poiché le nanostrutture allo stato solido
possiedono delle proprieta ottiche ed
elettroniche uniche, esse potrebbero essere la rampa di lancio di una nuova
generazione di dispositivi.

All'interno di questo campo, i ricercatori si concentrano in particolare sulle proprieta
degli spin confinati all’interno di nanostrutture, con I'obbiettivo finale che € quello di
usare i nanosistemi di spin per sviluppare, ad esempio, resistenti quantum bit (qubit)
capaci di immagazzinare grandi quantita di informazioni. Qui, il progetto finanziato
dal’UE S*3NANO ha sviluppato con successo dei qubit in una nuova forma
innovativa. Secondo i ricercatori del progetto, questi qubit potrebbero fungere da
unita di informazione nei computer quantistici del futuro.

S*3NANO, che ha recentemente pubblicato tutte le sue scoperte chiave, era uno
sforzo collaborativo di studi e ricercatori. Esso ha messo assieme gli studi esistenti
relativi allo sviluppo di nuovi concetti di dispositivi nel campo dei nanosistemi di pochi
spin a stato solido con un team di ricercatori e istituzioni internazionali di primo piano.
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https://cordis.europa.eu/it
https://cordis.europa.eu/news/it
https://cordis.europa.eu/domain-of-application/fundamental-research/it

Nel corso di quattro anni, questo “network di nanosistemi di pochi spin a stato solido”
ha compiuto molti passi in avanti nella comprensione e nell’utilizzo di successo di
sistemi su scala nanoscopica nei futuri dispositivi mediante ricerca, programmi di
scambio e sessioni di formazione.

La risposta € nella lacuna

Prima di S*3NANQO, i qubit erano disponibili soltanto sotto forma di singoli elettroni.
Per creare questi qubit basati su elettroni, un elettrone deve essere isolato in quello
che viene chiamato un punto quantico, ovvero un minuscolo volume semiconduttore
che fa girare I'elettrone fino a che esso forma un piccolo magnete permanente. |
ricercatori possono manipolare lo spin usando un campo magnetico esterno, con la
direzione dello spin che viene usata per codificare le informazioni.

Anche se questo sviluppo rappresentava esso stesso un significativo passo in avanti,
esso non era certo perfetto. |l problema con i qubit basati su elettroni & che gli
elettroni stessi causano delle interferenze che rendono i vettori delle informazioni
difficili da programmare e da leggere. Un metodo migliore era pertanto necessario.

Compiendo il passo successivo, il progetto S*SNANO h aiutato a trovare una
soluzione. | ricercatori hanno scoperto che la soluzione era quella di utilizzare le
lacune elettroniche, e non gli elettroni, come qubit. Invece di isolare dei singoli
elettroni nel punto quantico, il team ha deciso di rimuovere degli elettroni specifici. I
risultato € stata la creazione di vuoti caricati positivamente all’interno della struttura
stessa dell’elettrone, le cosiddette lacune elettroniche. Dato che anche le lacune
elettroniche possiedono uno spin, esse possono essere manipolate mediante un
campo magnetico al fine di codificare le informazioni.

Tuttavia, a differenza degli elettroni, le lacune elettroniche sono caricate
positivamente, e questo significa che esse sono disaccoppiate dai nuclei caricati
positivamente che circondano gli atomi, rendendole praticamente immuni
dall'interferenza causata dallo spin nucleare.

La ricerca continua

| ricercatori sono entusiasti dei punti quantici di alta qualita che sono stati in grado di
sviluppare, e fanno notare che essi rappresentano un importante passo in avanti
verso la capacita di fabbricare componenti riproducibili basati su quantum bit.
Tuttavia, visto che le lacune elettroniche sono piu suscettibili a essere disturbate
dalle temperature calde di quanto lo siano gli elettroni, il loro utilizzo € valido solo a
basse temperature.

Per affrontare questo difetto, e inoltre per proseguire gli sforzi del progetto
S*3NANO, nel 2016 ¢ stato lanciato un network successore. |l Marie Sklodowska-
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Curie ITN Spin-NANO Network attualmente impiega 15 studenti di corsi di dottorato.

Per maggiori informazioni, consultare:
Sito web del progetto S*SNANO (4
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