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半導体量子ドット内のスピンは、産業用半導体技術を活用して大規模集積化が期待されるため、

表面符号化による誤り耐性付き量子計算を実現するための有望な物理系の一つである。本講演で

は、量子ビット間の結合技術の開発とその大規模集積化への応用について、私たちの研究の進展

を紹介する。 

本物理系で扱う量子ドットは、ヘテロ界面と電界を利用した閉じ込めポテンシャルによって形

成され、様々な電気的・光学的特性を示す。この特性を活用し光⁻スピンインターフェースの実現

を目指した研究を進めており、光子からスピンへと転写する原理実証実験を経て、効率的な転写

を可能とする光学構造を統合した研究を進めている [1]。 

さらには、スピン量子ビットの大規模化を目指し、量子ビットをコヒーレントに輸送する技術

に着手した[2,3]。これにより、量子ドット間の空間的配置の自由度を拡大し、配線や古典回路の

集積を可能とする新しい設計指針が提案されている。現在は、周期構造の適用や巨大もつれ状態

を活用した新原理のスピン伝送方式について進行中であり、これらの進捗を紹介する。このよう

な量子チャネルを介した量子ビット接続により、半導体を基盤とするスケールを超えた量子通信

や量子計算を可能にし、量子情報ネットワーク構築の基盤技術とすることを目指している。 
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