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Résumé / summary

Les cristaux massifs dopés par des ions de terres rares suscitent depuis peu un fort intérét pour des applications de
traitement quantique de l'information. Ceci est di a la faible interaction entre les électrons 4f, responsables des
transitions optiques de ces ions, et la matrice. Les largeurs de raies observées dans ces matériaux peuvent €tre ainsi
extrémement fines, jusqu'a quelques dizaines de Hz ! Les terres :
rares se comportent ainsi comme une vapeur atomique tout en
étant naturellement piégées dans un réseau cristallin. Ces
propriétés remarquables dans 1'état solide sont exploitées pour
créer des interfaces lumiére-matiére au niveau quantique. Dans
ce cadre, nous développons notamment des cristaux massifs
pour la transmission ultra sécurisée de données par fibre optique
(Nat. Photonics, 8, 775, 2014). Récemment, nous avons
¢galement montré que des transitions optiques trés fines peuvent
étre obtenues sur des nanocristaux dopés par des ions de terre
rare (Phys. Rev. Lett. 111, 203601, 2013), ce qui ouvre des
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systémes quantiques.

Le stage a pour objet d'étendre ces résultats vers des particules de taille inférieure a 100 nm pour augmenter les
possibilités de couplage avec d'autres systémes quantiques et/ou des micro-cavités optiques. Dans un premier temps,
des particules seront synthétisées & partir de méthodes déja développées au laboratoire dans ce cadre. Ces matériaux
seront ensuite étudiés par spectroscopie cohérente et a trés haute résolution. Grace aux techniques d'écho de photons et
de creusement spectral, les processus de décohérence dans ces systémes pourront €tre identifiés en fonction de la
température et de l'amplitude de champs magnétiques externes. Nous tenterons finalement de coupler ces objets a des
micro-cavités optiques pour permettre la détection d'ions uniques, en collaboration avec le groupe de D. Hunger au
Max Planck Institute for Quantum Optics (Munich, Allemagne).
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