
▶	先生の現在のご研究について	
ご紹介ください。
現在、私はシリコン量子ビットを用いた量子

コンピュータのデバイス技術および集積化技
術の研究に取り組んでいます。量子コンピュー
タは、従来のコンピュータとは全く異なる原理
で動作する次世代の計算機です。その心臓
部である量子ビットには、様々な方式があり、そ
れぞれに特徴があります。市販されている量
子コンピュータでは、超伝導、冷却原子、イオン
トラップといった方式が用いられています。こ
れらの方式は、それぞれ異なる物理現象を利
用して量子ビットを実現しています。

私が研究しているのは、半導体、シリコンを
使った量子ビットです。シリコンは、従来のコン
ピュータの基幹部品であるトランジスタに使わ
れている材料です。シリコンを用いた量子ビッ
トは、既存の半導体製造技術との相性が良
く、将来的に大規模な量子コンピュータを実現
できる可能性を秘めています。量子ビットの実
現方式には、他にも光を用いるなど様々な候補
がありますが、どれが最適な方式なのかは、ま
だ明確にはなっていません。現状では、それぞ
れの方式に利点と欠点があり、研究開発が続
けられています。

▶	ご研究を始められたきっかけと、現在に至る	
経緯についてご紹介ください。
私が量子コンピュータの研究に触れたのは、

約20年前に遡ります。当時、私はポスドクとし
て理化学研究所で研究をしていました。その
頃に、量子デバイスに関わる機会があり、その
面白さに惹かれました。それから、産業技術総
合研究所に移動して、半導体トランジスタの研
究をすることになりました。その後、2014年に
理化学研究所当時に一緒に仕事をしていた研
究者と、量子デバイスの研究を細 と々始めたの

戦する重要性を教えてくれたのです。その言
葉が、私の心に深く響き、量子コンピュータの
研究を志すきっかけになりました。

最近、先生にお会いする機会がありました
が、「そんなこと言ったっけな？」と笑っておら
れました。しかし、先生の言葉は当時の私に大
きな影響を与え、研究者としての道を歩む上
で、大切な指針となりました。

▶	ご研究の今後の展望について	
お聞かせください。
量子コンピュータの実用化には、まだまだ多

くの課題があります。現状では、超伝導方式
で1,000量子ビット程度の集積が実現されて
いるに過ぎません。量子コンピュータでは100
万量子ビットというのが一つの目標となってい
ます。100万量子ビットを達成するには、克服
すべき技術的なハードルは高く、時間もかかる
でしょう。それでも、量子コンピュータの未来を
信じ、研究開発を続けることが重要です。私
たちの研究チームは、100万量子ビットの実
現を目指せる基盤技術を確立し、将来、誰も
が使える量子コンピュータを世に送り出したい
と考えています。その過程で、少しでも社会
に貢献できれば、研究者としてこれ以上の喜
びはありません。新しいコンピュータ技術の登
場は、常に人類に夢と希望を与えてきました。
コンピュータは、人類の技術発展の基盤であ
り、計算機なくして技術の進歩はあり得ませ
ん。そろばんから始まり、現代のスーパーコン
ピュータに至るまで、計算能力の向上は、常に
技術革新の原動力となってきました。量子コン
ピュータは、従来のコンピュータとは全く異な
る原理で動作する、まさに革新的な技術です。
この研究に携わることができるのは、研究者と
して大きな喜びであり、責任を感じています。
〔シリコン量子ビットの高温動作〕

シリコン量子ビットの高温動作は量子コン
ピュータの小型化に不可欠な技術であり、重要
な研究テーマの一つです。量子コンピュータは、
現在、mK台＊1の極低温まで冷却する必要があ
るため、大型の希釈冷凍機が不可欠です。これ

が、本格的に現在の研究をスタートさせたきっ
かけです。量子コンピュータの研究開発が盛
んになるにつれて、私自身の研究ウェイトも大
きくなっていき、2018年には量子デバイス関
連のプロジェクトに参画しました。それ以来、
量子デバイスの研究開発に専念しています。

学生時代は、どちらかというと材料寄りの研
究をしていたのですが、博士課程3年生の時
に将来のコンピュータ技術について考える中
で、量子コンピュータに出会いました。IT技術
が発展し、情報化社会が加速する中で、コン
ピュータの進歩が止まるはずがない、その先の
コンピュータはどうなるのだろう、という疑問を
抱いていました。そして、様々な文献を調べる
中で、量子コンピュータという新しい可能性を
知り、理化学研究所の門を叩いたのです。しか
し、当時はまだ量子コンピュータの研究は黎明
期で、実用化にはほど遠い状況でした。そのた
め、一度は一般的なトランジスタの研究に戻り
ましたが、「いつか量子コンピュータの研究を」
という気持ちは持ち続けていました。その後、
量子コンピュータの研究開発が再び活発化し、
シリコン量子ビットの重要性が高まる中で、私
はこれまでの経験を活かせるのではないかと考
えました。トランジスタの研究で培った集積化
技術の知識と、過去に量子デバイスに触れて
いた経験から、シリコン量子ビットの研究に方
向転換し、現在の研究に至っています。
〔指導教官の言葉〕
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文先生の言葉は、
今の私があるきっかけを作ってくれたと思って
います。当時、卒業を控え、将来について悩
んでいた私は、八百先生に相談しました。先
生は、「私が君の年だったらね、今と同じこと
はやらないよ。もっと新しいことをやらなきゃ」
とおっしゃりました。今ある技術に目を向ける
だけでなく、未来を見据えて、新しいことに挑
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に対し、量子ビットを高温で動作させることがで
きれば、冷凍機を小型化することが可能となり、
量子コンピュータの適用範囲を大きく広げること
ができます。高温といっても、一般的な高温とは
違い、mKから数Kへと高くする程度ですが、こ
れにより冷凍機を小型化したり、制御回路の設
置場所を変えられるなどの利点があり、将来の
集積化につながります。超伝導型量子ビットで
は高温動作が難しいため、高温動作できる量子
ビットはシリコン量子ビットのみとなります。「Hot 
Qubit (ホットキュービット)」とも呼ばれ、今、高
い注目を集めています。これは技術的に非常に
難しい課題ですが、量子コンピュータの小型化
に向けて、重要な研究開発テーマです。

〔「特性ばらつき」を抑え、集積化技術に
つなげる〕

量子コンピュータの実用化には、多数の量子
ビットを集積化する必要があります。集積化と
は、単に多数の量子ビットを詰め込むだけでな
く、それらを同時に、かつ正確に動作させるこ
とを意味します。例えば、私たちのスマートフォ
ンには、10億個を超えるトランジスタが搭載さ
れています。これらのトランジスタが正しく動作
することで、スマートフォンは様々な機能を実
現しています。量子コンピュータの場合も同様
に、100万個を超える量子ビットを同時に、か
つ正確に動作させる必要があります。そのため
には、個々の量子ビットの「特性ばらつき」を抑
え、品質を均一にすることが非常に重要です。

特性ばらつきとは、量子ビットの特性が設
計値からばらつき、性能に影響を与えることで
す。特性ばらつきが大きすぎると、量子ビット
が正常に動作せず、量子コンピュータ全体の
性能が低下してしまいます。私たちは、集積化
技術の研究開発において、特性ばらつきの抑
制を最重要課題と捉えています。特性ばらつ
きを抑え込む技術を開発することで、高性能
な量子コンピュータの実現を目指しています。

▶	弊社の装置をご使用いただいております
が、ご感想をお聞かせください。
20年近くサムコさんの装置とはお付き合いさ

せていただいています。基本的には、やはり使
いやすいと感じています。他の装置と比較する
のは難しいかもしれ
ませんが、プロセス
が非常に安定してお
り、信頼性が高い点
が魅力です。

3年 前に未 踏デ
バイス試作共用ラ
イ ン（Communal 
Fabrication Line 
for Outstanding 
Modern Devices; 

COLOMODE; コロモデ）
のクリーンルームを立ち上げ
た際には、サムコさんの装置
を4台導入しました。研究に
おいては、信頼できる装置が
不可欠です。サムコさんの
装置は、まさに研究の大事
な相棒のような存在です。

プラズマCVD装置を2台
(PD-2201LC)、エッチング
装 置 を2台(RIE-400iPC、
RIE-230LC)使 用しています。CVD装 置
は、窒化膜や酸化膜などの絶縁膜やゲート電
極としてポリシリコンの成膜に利用しています。

エッチング 装 置は、ICPと
CCPの2種 類 あり、ICPは
絶縁膜や半導体から、薄い
膜に限ってゲートメタルの加
工に使用しています。CCP

は配線工程のメタル加工に使っています。

▶	日頃のご研究において、心掛けておられる
ことをお聞かせください。
研究現場では、安全確保が何よりも重要で

す。私たちは実験を行う上で、ガスや高圧ガ
スなど、危険な物質を扱います。そのため、安
全には細心の注意を払っています。

それに加えて、「余裕」を生むことを重視し
ています。良いアイデアを生み出し、質の高
い研究を行うためには、心にゆとりを持つこと
が重要です。プロジェクトの進行に追われ、プ
レッシャーを感じ続けるような状況では、創造
的な発想は生まれません。本来、研究とは、
ゆとりを持って新しいアイデアを考え、未来を
創造していくものです。私は、管理職として、
チームメンバー全員が余裕を持って研究に取
り組めるような雰囲気づくりを心がけていま
す。プレッシャーを感じることなく、自由な発想
で研究に取り組める環境こそ、最高の成果を
生み出すと信じています。

▶	座右の銘をお教えください。
特に好きなのは武田信玄の「人は城、人は

石垣、人は堀＊2」という言葉です。管理職とし
てチームをまとめる立場として、この言葉は深
く心に響きます。研究は、究極的には人によっ
て行われるものです。研究者の能力はもちろ
ん重要ですが、それだけでは十分ではありませ
ん。どんな人たちと、どのように協力していく

のか。周囲の人たちと良い
関係を築き、互いに協力し
合うことで、より良い成果が
生まれると思います。研究
所には、学生、ポスドク、そ

してプロの研究者など、
様々な立場の人がいま
す。それぞれが成長し、
能力を発揮できるよう
な環境を作るためには、
一人ひとりの個性や能
力を理解し、尊重する
ことが大切です。私自
身も決して完璧な人間
ではありません。だから
こそ、常に周りの人たち

から学び、共に成長していきたいと考えていま
す。人の心の力を信じ、大切にすること。それ
が、研究活動においても、人生においても、最
も重要なことの一つではないでしょうか。

▶	休日はどのようにお過ごしでしょうか？
休日は、もっぱら子供と過ごす時間に充てて

います。子供と遊ぶことは何よりも楽しい時間
であり、リフレッシュになっています。以前は、
野球観戦やランニング、サイクリングなど、自
分の趣味を楽しむ時間もありました。しかし、
子供が生まれてからは、そういった時間はほと
んど取れなくなってしまいました。それでも、子
供と一緒に過ごす時間は、以前の趣味に勝る
ほどの充実感と喜びを与えてくれます。

▶	最後にサムコに対して、一言お願いします。
サムコさんは、日本の半導体技術を支える

重要な会社というイメージです。研究から生産
まで、幅広い分野で活躍されていることに敬意
を表します。特に、生産用の製造装置で培っ
た技術を、研究開発の現場にも展開されてい
る点が素晴らしいと思います。研究者にとっ
て、高品質な装置は研究の成果を大きく左右
する重要な要素です。サムコさんの装置は、ま
さに研究者のニーズを捉え、高い信頼性と性
能を提供してくれています。

生産用と研究用の両方に力を入れているか
らこそ、高いレベルの要求にも応えられる装
置を開発できているのだと思います。これから
も、研究者に寄り添い、最先端の研究開発を
支える装置を提供し続けてください。サムコさ
んの今後の発展を期待しています。

お忙しいところ貴重なお時間をいただき、
ありがとうございました。

＊1	 K(ケルビン) = C（セルシウス） +273.15。 
1 mKは-273.149℃の極低温となる。

＊2	 信玄の「国づくり」の理念は「人は城、人は石垣、人
は堀、情けは味方、あだは敵なり」で、国全体が城であ
り、人の和こそ、まさに山河の険しさに匹敵すると信じ
た。事実、生涯を通じ、敵に甲斐の地を一歩なりとも踏
ませることはなかった。山梨県甲府市Websiteより。

個々の量子ビットの「特性ばらつき」を抑え、
品質を均一にすることが非常に重要
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