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シリコン量子ドット中の電子スピンに着目した量子ビットは、将来的な大規模量子コンピュー

タを実装する物理系として期待され、長い量子情報保持時間、高忠実度な量子操作などが実証さ

れてきた[1-3]。今回の受賞論文では、この量子ビットの量子非破壊測定を実現した[4]。量子非破

壊測定とは、量子ビット状態を量子論の要請以上に破壊しない読み出しのことで、多くの量子プ

ロトコル実装の前提となる。 

通常、シリコンスピン量子ビットは、スピン状態を電

荷に変換（スピン―電荷変換）したのち、近傍の電荷計

などによって電荷を検出することで読み出される。この

読み出し法では、電子スピンが必然的に破壊されてしま

う。本論文では、読み出したいスピンの情報を補助スピ

ンへと転写したのちに、補助スピンを読み出すことで、

量子非破壊測定を実現した[4]。具体的には、補助スピン

として隣接するドットの単一電子スピンを利用した（図

(a)）。微小磁石によって不均一な磁場を印加することで、

量子ビット間に働く相互作用がハイゼンベルグ型では

なくイジング型となり、転写時のスピン観測量への影響

を抑制できる。非破壊忠実度は 99%に達し、20 回繰り

返した際の読み出しと初期化の忠実度は、80％からそれ

ぞれ 95%と 92%まで向上した(図(b))。さらに測定過程の

反復可能性を利用することで、伝令付きで 99.6%の精度

で初期化が可能となることを示した。このような量子非破壊測定技術は今後、量子ビット系の大

規模化に必要な、測定結果に基づく量子情報処理への応用展開が期待される[5]。 
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Figure (a) Schematic representation of 
Ising-coupled spin qubits. (b) Fidelities 
as a function of the number of readout 
repetitions. 

2023年第70回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2023 上智大学　四谷キャンパス+オンライン)16p-A403-3 

© 2023年 応用物理学会 12-155 13.5


