量子力学は20世紀初頭に現れ、様々な物理現象を説明するのに成功してきました。20世紀後半には集積回路を中心にした半導体技術が開花し、現在私たちが使われているコンピュータには最先端の半導体デバイスが多数使われています。
しかし、これら最先端のコンピュータでも量子力学が完全に活かされているとは言えません。量子力学の特性を利用すると、０か１かではなく、０と１の任意の重ねあわせが可能な全く新しい量子力学的なビット、つまり、量子ビットが可能になります。これを集積すると、現在のコンピュータではとても解けないような問題が容易に解けることが最近明らかになってきました。この21世紀の夢のコンピュータは量子コンピュータと呼ばれ、この実現に向けて世界中で研究が進められています。
スタートラインに立ったばかりの量子コンピュータの研究では、どのようにして理想的な量子ビットを実現するかが最大の課題になっています。様々な物理現象が量子力学で説明されることからも明らかなように、可能性のある量子ビットの候補は原子やイオンの量子力学的な性質を使ったものから、超伝導体や半導体の量子力学的な性質を用いたものなど多岐にわたります。この中で、核スピンは周囲の影響を受けずに量子力学的な性質が長時間保てるものとして着目されてきました。

NTTとJSTでは高品質半導体の薄膜中に閉じ込められた電子が極低温、強磁場中で分数量子ホール効果という特殊な状態を作る時に、条件によって電子と核スピンの強い結合が生じることを確認し、この現象を核スピンの精密制御に応用することに成功しました。
