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硅基自旋量子比特研究获进展。 量子计算机研制过程中，量子比特的制备至关重要。硅基自旋
量子比特以其超长的量子退相干时间，以及与现代半导体工艺技术兼容的高可扩展性，成为量子
计算研究中最具吸引力的核心方向之一。近日，中国科学技术大学、中国科学院微电子研究所、
本源量子计算公司等合作，在国际上首次发现了硅基自旋量子比特弛豫的强各向异性，实现硅基
自旋量子比特寿命的高效调控，有利于进一步扩展硅基自旋量子比特。相关研究成果已发表于《
物理评论快报》，并入选编辑推荐。

近年来，包括Intel、CEA-Leti、IMEC等国际巨头企业均已利用自身在半导体工业的优势积累，开
始参与硅基半导体量子计算研究。目前，基于硅平面晶体管（Si MOS）和硅锗异质结构造的自旋
量子比特的弛豫时间已经超过百毫秒，量子退相干时间也已超过百微秒，其单比特控制保真度可
以达到99.9%，两比特控制保真度可以达到98%。

然而，硅基量子点中天然存在谷能级，在某些情况下自旋和谷能级会发生相互混合（以下简称自
旋-谷混合），在器件噪声的影响下会大幅降低自旋量子比特的弛豫时间和退相干时间，从而限
制自旋量子比特的操控保真度。

已有研究发现，在特定磁场大小下，自旋-谷混合效应会迅速降低自旋量子比特弛豫时间到1毫秒
以下甚至到1微秒，形成自旋比特弛豫速率的热点。在比特数目增加后，这一现象会使比特阵列
中出现坏点的几率大大增加，阻碍了硅基自旋量子比特的进一步扩展。

为了抑制自旋-谷混合的不利影响，该研究中，研究人员通过制备高质量的Si MOS量子点，实现
了自旋量子比特的单发读出，并以此测量技术为基础研究了外加磁场强度和方向对自旋量子比特
弛豫速率的影响。

研究人员发现，当施加的面内磁场到达某一特定角度时，热点附近的自旋弛豫速率可以被迅速冷
却，降低100倍以上，同时自旋弛豫时间从不到1毫秒增加到100毫秒以上。这一变化说明自旋-谷
混合的大小被有效抑制，为研究自旋-谷混合以及如何消除自旋-
谷混合对自旋量子比特带来的不利影响提供了研究基础。

《物理评论快报》审稿人评价，这项工作对于阐明物理机制和解决寻找操控硅量子点中自旋自由
度的最优工作点这种实际问题做出了重要贡献；该工作是系统研究自旋弛豫各向异性的代表性工
作之一，并提供了新的研究自旋谷能级混合的方法；这项工作使得对自旋、谷和轨道等自由度的
相互作用的物理理解被提高到了一个新的高度。（来源：中国科学报卜叶）
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相关论文信息：https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.124.257701
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