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コヒーレンス時間の長い原子は量子メモリーとし
て利用することができます。原子とmmスケール
の超伝導共振器との間で量子情報が共有され
た状態(量子もつれ状態)を実現できると、距離
が離れた異なる原子間での量子情報の伝達が
可能になります。この技術は量子計算における
量子メモリへの応用も期待できます。

量子メモリー用の原子として、ミクロな量子二準
位系を用い、超伝導量子ビットを介して、マクロ
な共振器との量子もつれ状態の実現に成功しま
した。超伝導量子ビットを量子もつれ生成スイッ
チとして用いた点が新しく、３つのスケールの異
なる量子系をこの様に結合させた実験は初めて
です。

異なるスケールを持つ量子系の間でのもつれ状
態の実現は、将来の量子コンピュータ設計に自
由度を与え、重要な技術になります。ここでは、
量子二準位系のメモリー時間はそれ程長くあり
ませんが、よりメモリー時間の長い物理系の適
用も考えられ、量子コンピュータのコヒーレンス
時間を飛躍的に向上できる可能性があります。

(a) マクロな超伝導共振器
(b) 量子変換器として働く超
伝導磁束量子ビット (c) 試
料の等価回路 (d) ジョセフ
ソン接合中に存在するミク
ロな量子二準位系

試料 量子ビットの分光測定

超伝導磁束量子ビットのエネルギースペ
クトラム。量子二準位系と超伝導共振器
との結合を示す反交差が見られます。

メモリー時間量子操作用パルス配列

(a) 共振器、量子二準位系、もつれ
状態の量子コヒーレンスを表す振
動 (b) 各振動の振幅
もつれ状態の振動の減衰率がメモ
リー時間の目安を表しています。

(a) 量子ビットと量子二準位系間
のゲート操作 (b) 量子ビットと共
振器間のゲート操作 (c) 量子二
準位系と共振器間のもつれ状態
を実現するパルス配列
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