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研究内容 
［１］スピン流による超伝導位相制御手法の開発 
・近年、盛んに開発されている量子コンピュータで

は、量子ビットと呼ばれる素子が用いられる。量
子ビットには様々な種類があり、そのひとつが、
超伝導体の「位相」を用いた位相型超伝導量子ビ
ットである。 

・これまでの研究において、超伝導体中の位相の変
調は、外部磁場もしくは強磁性体中を超伝導電流
が流れることにより実現されてきた。しかしなが
ら、それらの手法では、デバイス中にあるナノサ
イズの超伝導体を、個々に電気的に制御すること
は困難であった。 

・そこで当研究室では、スピン偏極電流を注入する
ことで、非磁性体中に実効的な強磁性体を実現す
ることを目指して、研究を行っている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
・スピン偏極電流とは、電子が「電荷」と「スピン」

の両方をもつことに着目した、スピンの量に偏り
のある電流である。様々な物質中における流れ方
が、通常の電流（スピンに偏りのない電流）とは
異なり、これまでスピントロニクスと呼ばれる分
野で研究されてきた。 

・上記の手法では、このスピン流を超伝導体に対し
て用いることで、超伝導デバイスにおける個々の
位相を制御したり、作製後の微調整を含むデバイ
ス特性の再構成を電気的に実現したりするもの
である。その結果として、超伝導量子ビットにお
ける新たな位相制御手法が提案できると期待し
ている。 

 
［２］デバイス作製プロセスの管理プラットフォー
ムの開発 

・超伝導量子ビットを含むナノスケールのデバイス
は、微細加工技術によって作製される。このデバ
イス作製プロセスには、デバイスの特性を左右す
る様々なパラメータが存在する。 

 

 
・とくに研究室における試行錯誤の段階では、作製
プロセスと特性の関係を、正確に把握・分析する
必要がある。しかしながら、近年のデバイス作製
プロセスには多くの要素が絡まりあっており、例
えば超伝導量子ビットにおいて、同一特性のデバ
イスを、精度高く再現性良く作製することは、大
変困難である。 

・そこで、プロセスを正確に記録し、作製されたデ
バイスにおいて測定される特性と結び付けたう
えで、管理データベース化する。それにより、デ
バイス特性に影響を与えるパラメータを早期に
発見できれば、再現性向上に大いに有益であると
考えられる。 

 
 
 
 
 
 
 
・これは、大量に蓄積される“モノ”から如何に価値
のある情報を引き出すかというインフォマティ
クスの知見を、デバイス作製プロセスに適用する
試みであり、ナノデバイスの作製プロセスの最適
化の加速や再現性の向上が見込まれる。 
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