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Квантовые корреляции ответственны за преимущества квантовых приборов и устройств над их классическими аналогами. Такие корреляции отсутствуют в классической физике. Изучение их свойств и методов управления ими является теоретической основой квантовых технологий. Современные методы исследования квантовых корреляций ограничены изучением запутанности и квантового дискорда в малокубитных системах и направлены на определение мер этих величин. Вместе с тем для квантовых технологий более существенны не меры квантовых корреляций, а сам факт их наличия.
Была разработана теория многоквантового ЯМР при низких температурах для системы спин-несущих молекул (атомов), заполняющих несферические нанопоры, в сильном магнитном поле. Теория основана на том, что диффузия существенно быстрее флип-флоп процессов. В этом случае задача сводится к системе эквивалентных спинов, которые могут быть рассмотрены в базисе общих собственных состояний полного углового момента и его проекции на направление внешнего магнитного поля. Данный подход позволил исследовать многочастичную (более 100 спинов) запутанность, возникающую в нанопоре на подготовительном периоде многоквантового эксперимента ЯМР.

Для случая, когда система в начальный момент времени находилась в термодинамическом равновесии, была предложена такая модификация эксперимента ЯМР, чтобы коррелятор, описывающий сигнал ЯМР, удовлетворял требованиям OTOC (out-of-time-ordered correlator) при любых температурах. Этот результат позволил получить нижнюю оценку квантовой информации Фишера, которая связана с количеством запутанных спинов. 

Отдельно рассмотрен случай низкой зеемановской и высокой дипольной температурами. В МК эксперименте ЯМР с дипольным упорядоченным начальным состоянием МК когерентности ЯМР возникают быстрее, чем в МК эксперименте ЯМР с начальным термодинамическим равновесным состоянием в сильном внешнем магнитном поле. Данное обстоятельство является важным для исследования многоспиновой запутанности. Подготовить систему с дипольным упорядоченным начальным состоянием можно либо с помощью метода адиабатического размагничивания во вращающейся системе координат, либо с помощью двухимпульной последовательности Брокаерта-Джинера. Однако двухимпульсный эксперимент Брокаерта-Джинира был разработан только для высокотемпературного случая. Нами было теоретически показано, что этот эксперимент также может выполняться и для промежуточного температурного случая.

Найдена зависимость многоспиновой запутанности от температуры и количества спинов в нанопоре. Важно отметить, что при понижении температуры количество запутанных частиц стремительно растет. При температуре T = 2.4 × 10−2K почти все спины запутанны, даже когда начальное состояние не было запутанно.  
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