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マイクロ波回路共振器中の光子と量子ドット中のスピンを量子力学的に強く結合させることがで

きると、共振器を介して超伝導量子ビットやスピン量子ビットなど、材料や原理の異なる量子ビ

ットを距離を離して配置し、それぞれの用途に応じて利用する量子プロセッサを実現することが

できる。このとき共振器は量子バスの役割を果たす。単一電子スピンの磁気モーメントは非常に

小さいため、現実的には、共振器中の電磁界の磁界成分と電子スピンの間に直接大きな相互作用

を実現することは容易ではない。この困難を回避する方法として、我々はスピン軌道相互作用を

介した電界とスピンの相互作用を利用するために、スピン軌道相互作用が大きな微細材料として

InSb ナノワイアに着目し、それを用いて量子ドットをマイクロ波回路共振器の中に作りこむこと

により、スピンと光子の強い相互作用を実現する研究を行っている。当面の目標は、量子ドット

中のスピンの量子状態に依存した共振特性を観測することである。共振器は損失を少なくするた

めに超伝導体 Nb で作製したコプレーナ型マイクロ波共振器である。試料構造を図(a)に示す。共

振器中の電界が強くなる部分（共振器の両端）にナノワイアを置く。２重結合量子ドットを形成

するためにナノワイアの下には酸化膜を介して電子ビーム露光法で作製したフィンガーゲートを

作製してある。図(b)には希釈冷凍機温度（< 100mK）で測定した、ナノワイアがない共振器だけ

の共振特性を示す。ナノワイアを設置して２重結合量子ドットを形成した場合に、２重ドットの

電荷安定図に対応した共振特性（周波数と位相）を得ることができた。このような特性がどのよ

うなメカニズムによって引き起こさ

れているのかは現在のところ不明で

ある。量子力学的な結合によるもので

はなく、古典的な要因（実効的にイン

ダクタンス、容量、損失が変わる）で

あることも十分考えられる。 
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