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O projeto em guestao tem por objetivo inserir o aluno na investigacéo cientifica e o
desenvolvimento de habilidades em técnicas de ressonancia magnética e medidas Opticas
por meio do desenvolvimento de sequéncias de pulsos de microondas para o controle do
estado de spin de defeitos opticamente ativos em materiais com bandgap largo. A/O
aluna/o atuara no contexto de projetos colaborativos como a Rede Rio Quantica e
projetos individuais da pesquisadora principal financiados pela FAPERJ (MaCalQu, edital
22/2024 FAPERJ), e pelo programa Ciéncia Pioneira (IDOR), ganhando experiéncia com
o desenvolvimento de um projeto deste porte.

O desenvolvimento de tecnologias de computacdo, comunicacdo e metrologia quanticas
depende da existéncia de sistemas que funcionem como memdérias quanticas locais que
podem ser conectadas com fotons capazes de transmitir informacdo quantica a longas
distancias. Defeitos no estado solido com interfaces Opticas e spin ndo-nulo podem
cumprir este papel ao serem utilizados como sensores quanticos ou como interlinks em
redes de comunica¢do quéanticas. Um candidato prototipico para estas implementacdes é
o sistema NV no diamante, formado quando um atomo de nitrogénio substitui um atomo
de carbono préximo a um centro de vacancia na rede cristalina do diamante [1-3]. Esses
defeitos exibem estados eletrdbnicos com propriedades quanticas notaveis, incluindo
longos tempos de coeréncia e a capacidade de serem inicializados e lidos opticamente, 0
que os torna ideais para aplicacdes de sensoriamento [4, 5]. O controle de spin nestes
sistemas se d4, tipicamente, por meio de campos de microondas. Este projeto visa o
desenvolvimento e a implementagdo de sequéncias de pulsos especificas para a
caracterizacao e extensdo do tempo de coeréncia destes defeitos. Estas sequéncias
de pulsos permitem detectar espécies nucleares especificas e campos mangeéticos
AC, com possivel aplicagdo para o desenvolvimento de tecnologias de ressonancia

magnética in-vitro.
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Métodos

O controle efetivo do estado de spin das
interfaces spin-foton € passo fundamental
para a realizacdo de operacdes quanticas
e 0 sensoriamento baseado nestes
sistemas. Nos sistemas NV, a

manipulacéo de spins eletrénicos €, em

geral, feita com base em pulsos de Figura 1: Esquema do setup experimental, com uma guia de
. ” microondas, objetiva para iluminacio e amostra de
microondas (alguns GHz de frequéncia), diamante com ensemble de NVs.

enguanto spins nucleares podem ser manipulados com pulsos de radio-frequéncia (RF).
O spin eletrdnico e os spins nucleares interagem por meio da interacao hiperfina, e esta
interacéo modifica a evolucéo do estado quantico do spin eletrénico. E possivel desenhar
sequéncias de pulsos para a manipulacao do spin eletrénico, inspiradas em sequéncias
de pulsos utilizadas em experimentos de ressonancia magnética nuclear, que funcionam
como funcdes filtro e permitem, assim, isolar o efeito de espécies nucleares especificas,
permitindo a deteccao de pequenas concentracdes destas espécies nucleares [6,7]. Este
projeto tem por objetivo desenhar e implementar estas sequéncias de pulsos, focando na
deteccéo de spins nucleares especificos como 3C, H, 1°F. Estas espécies nucleares tém
grande relevancia para estudos de amostras biologicas. O/A estudante ird usar suites de
python como o Qiskit para desenhar e simular as sequéncias de pulsos, e estara

envolvido no desenvolvimento e teste do software de realizagdo do experimento.

Cronograma

O projeto tem previsao de 12 meses de duracao. As atividades envolvidas sao:

e Meés 1 a 12: Discusséao continuada da bibliografia, metodologia, e andamento do
projeto. Reunides quinzenais.

e Més 1 a 3: Familiarizagdo com os softwares de controle de pulsos de microondas,
e desenvolvimento do software de controle experimental.

e Meés 4 a 6: Demonstracdo de controle dos spins eletronicos com pulsos de
microondas. Caracterizacéo dos tempos de coeréncia dos spins eletronicos e
extensdo da coeréncia usando ecos.

e Més 6 a 7: Demonstracdo de deteccdo de *3C no cristal.
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e Més 8 a 9: Demonstracdo de deteccdo de *H superficial.
e Més 10 a 12: Analise dos resultados, confeccao de relatério interno e preparacao

para apresentacao.
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