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シリコン量子コンピュータの高性能化には、基本素子であるシリコンスピン量子ビットの量子

状態の保持時間（コヒーレンス時間）を改善する必要がある。シリコンスピン量子ビットにおい

てコヒーレンス時間を制限する最大の要因は、量子ドットの母材となるシリコン基板に含まれる

核スピンとの相互作用から生じる磁気ノイズである。磁気ノイズの影響は核スピンをもたない 28Si

の純度を高める同位体制御によって排除することが可能であり[1]、同技術によるコヒーレンス時

間の改善が報告されている[2]。近年、同位体制御シリコンを用いたスピン量子ビットの評価実験

を通して、磁気ノイズ排除下でのコヒーレンス時間は電荷ノイズによって制限されることが明ら

かとなった[2,3]。コヒーレンス時間のさらなる改善には電荷ノイズの低減を進める必要があるが、

その起源は十分理解されていない。シリコンスピン量子ビットはMOSゲート構造を有するため、

酸化膜中や界面での電荷のトラップ現象や移動度揺らぎが電荷ノイズの要因となりうる。しかし、

シリコンスピン量子ビットは複数のMOSゲートを有するために構造・電圧条件の複雑さがあり、

スピン量子ビット測定から電荷ノイズの物理的起源まで切り分けることは容易ではない。本受賞

論文[4]では、シリコンスピン量子ビットの基本構造が MOSFET と同一であることに着目し、

MOSFET のドレイン電流揺らぎの解析から、極低温で MOS ゲート構造に生じるノイズの起源解

明を試みた。MOSFETを対象としたノイズ研究は膨大な報告例があるが[5]、シリコンスピン量子

ビットの動作温度である数 K以下でのノイズ解析例は極めて少ない[6,7]。本実験では、300 Kか

ら 2.5 Kの温度範囲で界面準位がMOSFETのノイズに与える影響を系統的に評価し、その結果、

極低温で生じるノイズの起源が絶縁膜界面欠陥に由来したバンド端付近の局在準位であることを

明らかにした。講演当日はノイズの温度依存性やノイズ発生機構の理解も含めた本受賞論文の内

容を紹介する。 
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