ΑΠΟ ΤΟ Ινστιτούτο Ηλεκτρονικής Δομής στην Κρήτη 

Ανακάλυψη κλειδί για τους κβαντικούς υπολογιστές 

Του ΠΑΝΑΓΙΩΤΗ ΓΕΩΡΓΟΥΔΗ 

Το θεμελιώδες αρχικό υλικό, στο οποίο θα βασιστεί η λειτουργία των υπολογιστών του μέλλοντος, δηλαδή των κβαντικών υπολογιστών, οι λεπτοί υμένες της διαμεταλλικής ένωσης από νικέλιο-μαγγάνιο-αντιμόνιο, οι οποίοι θα αντικαταστήσουν τα επόμενα χρόνια τους υπάρχοντες συμβατικούς υπολογιστές, έχει ήδη σχεδιαστεί και κατασκευαστεί στο Ινστιτούτο Ηλεκτρονικής Δομής και Λέιζερ του ΙΤΕ. 

Ο αναπληρωτής καθηγητής Γιάννης Γιαπιντζάκης (καθιστός δεξιά) με την ομάδα των συνεργατών του, Γ. Παπαδάκη, Γ. Ανδρουλάκη, Π. Μυγιάκη και Σπ. Γαρδέλη 
Οι κβαντικοί υπολογιστές θα είναι απείρως αποτελεσματικότεροι και ταχύτεροι, συμβάλλοντας στην επίλυση εξαιρετικά πολύπλοκων προβλημάτων, πράγμα που οι υπάρχοντες υπολογιστές θέλουν δισεκατομμύρια χρόνια για να λύσουν.

Μάλιστα, όπως μας είπε ο αναπληρωτής καθηγητής του νεοσύστατου Τμήματος Επιστήμης και Τεχνολογίας Υλικών του Πανεπιστημίου Κρήτης και ερευνητής του ΙΤΕ, Γιάννης Γιαπιντζάκης, επικεφαλής της σχετικής ερευνητικής ομάδας για τη μέθοδο παρασκευής των λεπτών υμενίων, έχει ήδη κατοχυρωθεί πατέντα στην Ελλάδα και έχουν κατατεθεί τα κατάλληλα έγγραφα και για τη διεθνή κατοχύρωσή της. Το σημαντικό αυτό ερευνητικό και τεχνολογικό γεγονός σε έναν τομέα τεχνολογίας αιχμής, καταδεικνύει τις τεράστιες δυνατότητες και προοπτικές της χώρας μας στο στρατηγικό αυτό αναπτυξιακό πεδίο.

Η διαφορά 

Για τα προβλήματα που αντιμετωπίζει η επιστήμη μέχρι τώρα στη δημιουργία του κβαντικού υπολογιστή και τις διαδικασίες υπέρβασή τους, ο κ. Γιαπιντζάκης αναφέρει: «Ενώ το μέλλον του κβαντικού υπολογιστή προσφέρει τη δυνατότητα για μεγαλύτερη αποθήκευση δεδομένων και πολύ πιο γρήγορες υπολογιστικές ταχύτητες, η εξέλιξή του έχει περιοριστεί, κυρίως λόγω της έλλειψης κάποιων υλικών κρίσιμων για την κατασκευή του. 

Ειδικά στην περίπτωση που το κβαντικό σύστημα είναι το σπιν (μαγνητική ροπή) ενός ηλεκτρονίου, αναφερόμαστε στην έλλειψη ενός ημιαγώγιμου υλικού, που θα είναι μαγνητικό σε θερμοκρασία δωματίου, στην οποία θα λειτουργεί ο υπολογιστής. Η αναγκαιότητά του να είναι ημιαγώγιμο το υλικό είναι ότι το τρανζίστορ που βασίζεται στη λειτουργία των ηλεκτρονικών είναι κατασκευασμένο από τέτοια υλικά π.χ. το πυρίτιο. 

Επίσης, το σπιν του ηλεκτρονίου μπορεί να έχει οποιαδήποτε κατεύθυνση μεταξύ του να είναι προσανατολισμένο προς τα "πάνω", που αντιστοιχεί στη λογική κατάσταση 1 του συμβατικού υπολογιστή, και προς τα "κάτω", που αντιστοιχεί στη λογική κατάσταση 0 του συμβατικού υπολογιστή. Αυτή είναι η ιδιότητα που κάνει τη διαφορά μεταξύ συμβατικού και κβαντικού υπολογιστή». 

Ειδικότερα όσον αφορά το τεχνολογικό κενό που προκύπτει από την έλλειψη ενός μαγνητικού ημιαγωγού αντιμετωπίζεται με το να δημιουργηθούν υβριδικές διατάξεις. Σχηματίζονται δηλαδή σύνθετες δομές μαγνητικών κραμάτων με ημιαγωγούς και η ιδέα είναι ηλεκτρόνια με συγκεκριμένη διεύθυνση -που ονομάζεται και «πόλωση», όπως δηλώνει ο ερευνητής του ΙΤΕ- να εγχέονται από το μαγνητικό κράμα στον ημιαγωγό και έτσι να δημιουργείται το κβαντικό σύστημα της αρεσκείας μας.

Συγκεκριμένα, από τα ελάχιστα υλικά που έχουν προταθεί ως +πηγές+ 100% σπιν πολωμένων ηλεκτρονίων, δηλαδή ηλεκτρονίων που έχουν όλα την ίδια κατεύθυνση, το πιο υποσχόμενο είναι η διαμεταλλική ένωση νικελίου-μαγγανίου-αντιμονίου. Για το εν λόγω ζήτημα ο κ. Γιαπιντζάκης μας είπε: 

«Για την εναπόθεση του υλικού αυτού σε μορφή λεπτών υμενίων κάτω από ειδικές συνθήκες, έχει κατοχυρωθεί δίπλωμα ευρεσιτεχνίας από τις ομάδες Μαγνητικών και Υπεραγώγιμων Υλικών (επικεφαλής είναι ο κ. Γιαπιντζάκης) και Λέιζερ (επικεφαλής είναι ο διευθυντής του Ινστιτούτου κ. Φωτάκης). Πολύ σημαντικό στοιχείο είναι το γεγονός ότι η κατασκευή ενός ολοκληρωμένου κυκλώματος σπιν τρανζίστορ και παρόμοιων άλλων διατάξεων, είναι μεταξύ των παραδοτέων προϊόντων ενός ευρωπαϊκού προγράμματος, στο οποίο συμμετέχουμε μαζί με άλλες ερευνητικές ομάδες από δέκα χώρες».

Νέα υλικά 

Ο κ. Γιαπιντζάκης για το στρατηγικό αυτό επιστημονικό και τεχνολογικό πεδίο αιχμής των νέων υλικών τονίζει: «Η ανακάλυψη νέων υλικών με χρήσιμες φυσικές ιδιότητες είναι ένα θεμελιώδες χαρακτηριστικό ανάπτυξης της σύγχρονης επιστήμης και τεχνολογίας. Η ανάπτυξη του νέου πεδίου της +Μαγνητοηλεκτρονικής+, στο οποίο δραστηριοποιούμαστε για τη δημιουργία διατάξεων σε κλίμακες ενός δισεκατομμυριοστού του χιλιοστού με νέες ιδιότητες και λειτουργίες, βασίζεται μεταξύ άλλων στην ανακάλυψη και σύνθεση νέων υλικών.

Το πεδίο της Μαγνητοηλεκτρονικής ξεκίνησε το 1998, με αφορμή την ανακάλυψη ότι σύνθετες πολυστρωματικές δομές αποτελούμενες από μαγνητικά και μη μαγνητικά μέταλλα π.χ. κοβάλτιο και χαλκός, εμφανίζουν το φαινόμενο της μαγνητοαντίστασης, δηλαδή παρουσία μικρού μαγνητικού πεδίου, η ηλεκτρική αντίσταση της διάταξης μειώνεται κατά 100%. Μια σημαντική εφαρμογή αυτού του φαινομένου, είναι και η αύξηση της χωρητικότητας των σκληρών δίσκων των υπολογιστών».


