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我々は超伝導磁束量子ビットを用いて電子スピン共鳴の実験を行っている。電子スピン共鳴装

置を評価する指標として感度と検出体積（空間分解能）を用いることができるが、今回それらを

改善したので報告する。

実験は図 1(a)に示すセットアップを用いて行った。測定対象となる試料は磁束計として働く超

伝導磁束量子ビットの上に直接貼り付けている。試料に含まれる電子スピンに由来する磁化は、電

子スピン共鳴の有無により変化するが、その変化を超伝導磁束量子ビットを使って読み出すこと

で電子スピン共鳴スペクトルを得た。図 1(b)に 167Er:Y2SiO5の電子スピン共鳴スペクトルを示

す。超微細相互作用および核四重極相互作用に起因する多数のピークが見えている。

これまでに実現した超伝導磁束量子ビット検出型電子スピン共鳴 [1]では、超伝導量子干渉素子

(Superconducting quantum interference device: SQUID)の常伝導状態への遷移を用いて量子ビッ

トの状態を読み出していた。この方法では、読み出し後に SQUIDが超伝導状態に回復するまで

の待ち時間が長く、単位時間あたりの測定回数に制約があり、積算による感度向上を妨げていた。

今回、我々は Josephson分岐増幅器 (Josephson bifurcation amplifier: JBA)を用いて量子ビット

の状態を読み出し、単位時間あたりの測定回数を増やすことで感度を改善した。その結果、20ス

ピン/
√
Hzの感度が得られた。また、検出体積は主に磁束量子ビットのループの大きさにより決ま

るが、ループの面積を 6 µm2まで小さくすることで 6 fLの検出体積を実現した。これらの値は従

来の実験 [1]からそれぞれ 20倍、8倍改善している。

講演では、実験系や感度の見積もりの詳細のほか、更に感度を改善するための手法についても

議論する。

本研究は JST CREST(JPMJCR1774)の支援を受けたものである。
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図 1: (a) Experimental setup. (b) Electron spin resonance spectrum of 167Er:Y2SiO5　measured

without the in-plane magnetic filed B∥.
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