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§１．研究成果の概要 

 

今期は，本研究課題の遂行に重要な技術や理論に顕著な進展があった。 

① 量子極限増幅変調技術:ポンプ-プローブ分光法を用いて超（深）強結合系でのコヒーレンス時

間測定から結合強度とコヒーレンス時間の相関を明らかにした。 

② 高コヒーレンス窒化物超伝導薄膜技術：Si 基板上に直径 0.27 ミクロンまでの微小

NbN/AlN/NbN エピタキシャル接合作製技術の開発に成功した。 

③ π接合を含む超伝導量子融合素子：磁性ジョセフソン接合を用いたπ位相シフターの開発に

成功した。この技術を用いて共振器と強結合した 0-接合,π-接合全窒化物 flux-qubit を Si 基板

上に実現し qubit と強結合した共振回路を介した分散測定に成功した。 

④ 深強結合回路 QED 技術:磁束量子ビット共振回路結合系の正準ハミルトニアンを導出し，２準

位近似された Rabi ハミルトニアンとの対応関係を明らかにした。 

⑤ 超伝導量子メタマテリアルの量子光学応答理論：回路 QED 系の深強結合領域では，低エネ

ルギーハミルトニアンやエネルギー固有状態のゲージ対称性が破れており，系の安定性や光学応

答が，環境や導波路との結合様式（容量的/誘導的）に強く依存する。その結果，パリティー由来の

禁制遷移と異なる，結合様式に依存する新たな禁制遷移を発見した。 

導波路と強く結合した振動子の量子的光学応答について，全系を厳密対角化する手法（ファノ対

角化）を用いて解析した。その結果，従来は完全な等速円運動であると思われてきた複素振幅の

位相空間上での運動が，反回転項を介した駆動のために一般には楕円運動となり，特に超強結

合領域では離心率の大きな楕円形となることを発見した。本研究結果は，非常に緩和の強い状況

下での量子開放系理論の開拓に有用である。 
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⑤ 超伝導量子メタマテリアルの量子光学応答理論 
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