171Yb jony, implantuoty j CaWOy4 pavirsiy, EPR tyrimai

EPR study of 7'YDb ions implanted in CaWOQj4 surface
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Viena perspektyviausiy kvantiniy technologijy
platformy yra elektrony sukiniai kietojo kiino matricose
[1, 2]. Jie pasizymi pakankamai ilgu koherentiSkumo
laiku, bet taip pat ir galimybe buti valdomi
mikrostruktiromis, tokiomis kaip mikrorezonatoriai [3].
Siekiant uztikrinti efektyvia sasaja tarp sukiniy ir tokios
magistralés, elektrony sukiniai turi bati labai arti (iki
keliy §imty nanometry gylyje) medziagos pavirSiaus. Tai
gali buti pasickiama implantuojant paramagnetinius
jonus j dielektriky pavirSius. Didelés energijos
implantavimo metu sukuriami struktiiriniai defektai,
kurie mazina aktyviy paramagnetiniy centry kiekj ir
trumpina  koherentiskumo laika. Sios problemos
sprendziamos medziagas atkaitinant aukstoje
temperatiiroje, kuri leidzia gardelei nurelaksuoti j
tvarkinga struktiirg. Visgi atkaitinimo tyrimai yra gana
reti, todél daznai optimaliis jvairiy medziagy atkaitinimo
parametrai néra zZinomi.

Cia pristatomas iterbio jony, implantuoty j kalcio
volframato (CaWQ.) pavirsiy, elektrony paramagnetinio
rezonanso (EPR) spektroskopijos tyrimas. Iterbio
paramagnetiniai centrai yra daug Zadantys sukiniy
kubitai, kadangi iterbis, budamas retyjy Zemiy metalu,
turi ypac ilga koherentiSkumo laika dél apsaugoty f-
lygmens elektrony [4]. CaWO, taip pat pasizymi
puikiomis tokiy kubity matricos savybémis — $i medZiaga
turi itin maza izotopy su branduoliy sukiniais kiekj.
Iterbis buvo implantuojamas iki 500 nm gylio su
pastovia 1017 cm™ jony koncentracija (Zr. 1 pav.). Visas
jony kiekis (~ 10%?) bandiniuose skiriasi priklausomai
nuo jy dydzio.
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1 pav. CaWO4 bandinys, kurio dydis 8 mm x 3.8 mm x

0.6 mm, ir silicio, legiruoto su fosforu, bandinys

(kairéje). Kartu pateikiamas iterbio implantavimo

profilis (desinéje).

Atkaitinimo efektai buvo tiriami atliekant atkaitinima
su SNOL 0,2/1200 krosnimi: vienas i§ bandiniy buvo
atkaitinamas 800 °C temperatiroje 1, 4 ir 13 valandy,
suminiam 1, 5 ir 18 valandy atkaitinimui, o Kitas
bandinys buvo atkaitinamas 1250 °C temperatiroje su
tais paciais atkaitinimo laikais. Skirtingy atkaitinimo

procediry  efektai buvo tiriami matuojant
koherentiskumo laikus ir sukiniy koncentracija
bandiniuose. Matavimai buvo atliekami X srities
mikrobangy ruoze (~ 9.5 GHz). Jautrumo pagerinimui,
buvo naudojamas modifikuotas kriogeninis stiprintuvas
[5] ir eksperimentai buvo atliekami bandinius atSaldant
iki zemy temperattiry (< 10 K). Koherentiskumo laikas
buvo nustatomas matuojant Hahn aido slopimo
eksperimentg. Sukiniy koncentracija buvo jvertinta
lyginant EPR spektro intensyvuma su Si:P etalonu.

CaWOq kristalo EPR spektras yra pateiktas 2 pav. su
ir be implantuoto iterbio. Atlikus spektrinj modeliavima,
buvo nustatytos iterbio linijos. Taip pat kartu buvo stebéti
paramagnetiniai Mn?* centrai, kuriy prigimtis néra aigki.
Taip pat nustatyta, kad kartu su *"*Yb buvo implantuoti ir
Kiti iterbio izotopai.
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2 pav. Iterbiu implantuoto (virSuje) ir neimplantuoto
(apacioje) CaWO; spektrai.

Yph  tyrimui buvo pamatuota temperatiiring
koherentiskumo laiko priklausomybé 4,5 — 15 K
temperatiiry ruoze. Naudojant EPR spekroskopija
nustatyti iki 0,3 ms koherentiSkumo laikai ir iki 32 %
sukiniy aktyvacija.

Reiksminiai Zodziai: atkaitinimas, elektrony sukiniai,
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