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量子ビットは量子コンピュータの基本素子として注目を集めている。中でもシリコン技術で実

装される電子スピン量子ビットは、蓄積された技術による微細加工および高度集積化が可能であ

り、古典コンピュータとの接続性に優れているうえ、不純物核スピンが少ないことから長いコヒ

ーレンス時間が実現している。スピン量子ビットは、表面ゲート電極により形成される量子ドッ

ト構造や、浅い不純物準位を用いる方法によって実装されている[1-5]。 

しかしながらこれまでのスピン量子ビットの閉じ込めは弱く、その動作には希釈冷凍機による

0.1 K以下の極低温が必要となる。装置は大型となりコストもかかるため量子ビットの応用範囲は

制限される。また希釈冷凍機温度の冷却能力は小さいため、大規模量子計算機の実装に必要な周

辺古典情報処理回路からの廃熱やノイズに耐えられない可能性が指摘されている[6]。 

我々は量子ビットとして深い不純物準位を利用することで、0.3 eVに達する強い閉じ込めを実

現し、深い不純物が室温においても量子ドットとして機能することを示した、またこれまでより

2桁高い動作温度である 10 Kまでの量子ビット動作に成功した[7]。 

我々は従来の MOSFET ベースのデバイスに変わり、トンネルトランジスタ（TFET）構造を採

用した。深い不純物準位をチャネル中に導入した短チャネル TFET 構造を用いることで、単一の

深い不純物準位への電気的アクセスを実現した。これは、今まで極低温でしか実現できていなか

った量子ビット動作をより高い温度で実現し、実用可能性や普及範囲を大きく広げる結果となる。

また我々の素子はこれまでにほとんど利用されてこなかった半導体中の深い準位をその中枢機能

として利用した最初の量子電子素子である。スピン量子ビット単体は高感度磁気センサーとして

の応用が期待される。スピン量子ビット間の結合技術が開発されることにより高温動作量子計算

機の実現につながるものである。 
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