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§１．研究成果の概要 

 

NTT では、超伝導量子回路を用いた高感度・高空間分解能な量子センサの実現を目指してい

る。応用例として、局所電子スピン共鳴(ESR)測定系を開発した。本年度は磁束量子ビットを検出

器として用い、ジョセフソン分岐増幅器を用いた高速読み出し法を適用することで、検出感度２0 ス

ピンを達成し、2017 年の研究課題開始当初と比較して約 5 桁の感度向上に成功した。さらなる高

感度化を目指して開発した容量シャント型磁束量子ビットにおいて、スピンロッキング法を用いるこ

とで、量子ビットの緩和の原因となる量子 2 準位系を同定することに成功した。 

静岡大学では、シリコン中の欠陥やドーパント原子の ESR、EDMR の高感度測定を目指してい

る。昨年度は、Si-MOS トランジスタの界面欠陥の EDMR 測定を行い、MOS 界面の再結合過程に

関与する欠陥種（構造）を同定した。この結果を受け、今年度は Si-MOS トランジスタ中のドーパン

トの検出を行い、チャネル端に存在するヒ素ドナーの検出に成功した。また、NTT の超伝導量子ビ

ットセンサで測定予定のスピン試料（生体試料、および、ビスマスを注入したシリコン試料）の低温

ESR を測定し、期待通りの ESR 信号を取得、スピン密度を算定した。 

近畿大学では、量子センサの高感度化を妨げる最大の要因である緩和現象の理解を深める研

究を行っている。昨年度は、磁性不純物を用いて緩和の性質（非マルコフ性）を制御し、その環境

下でのエンタングルした量子センサの振る舞いを調べた。本年度は、外場により連続的に非マルコ

フ性を制御することに成功した。この知見は、緩和を抑制するだけでなく、緩和現象を測定に活用

する方法を考える上で有用である。その他、位相緩和するエンタングルしたセンサをスケーリング

の観点から考察した。また、ポスト・セレクションを用いた多数パラメータの同時推定を考察した。 

 

 

§２．研究実施体制 

 

（１）NTT グループ 

① 研究代表者：齊藤志郎 （日本電信電話(株)NTT 物性科学基礎研究所 特別研究員） 

② 研究項目 

・超伝導磁束量子ビットを用いた電子スピン共鳴の測定 

・容量シャント型磁束量子ビットの研究 

 

（2）静岡大学グループ 

① 主たる共同研究者：小野行徳 （静岡大学電子工学研究所 教授） 

② 研究項目 

・高感度 EDMR の開発 

・高感度 ESR によるスピン試料評価 

 

（3）近畿大学グループ 

① 主たる共同研究者：近藤康 （近畿大学理工学部、教授） 
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② 研究項目 

・NTT で開発している ESR 顕微鏡の性能向上を図るための複合パルスの開発 

・量子センサ性能向上を図るための拘束条件付制御パルスの最適化の研究 

・ノイズ下のセンサなどの開放系のダイナミクスの研究とノイズ抑制方法の開発 

・Flux Qubit を用いたスピン系の冷却など Flux Qubit の新しい応用の提案 
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