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１．はじめに 

 量子的な重ね合わせ状態を許したビット（qubit）を
媒介とした量子暗号通信は量子力学によって安全性
が原理的に保障され，光子の偏光状態を qubit とした
暗号通信は短い距離においてはすでに実証されてい
る[1]．その通信距離を延ばすために，量子中継器と呼
ばれる量子的なデバイスが提案されており，それは光
子の偏光状態を保存する機構を必要とする[2]． 

我々のグループでは，光子の偏光状態をダイヤモン
ド中の単一窒素-空孔（NV）中心の核スピンにその電
子スピンを介して転写する研究を行っているが，すで
に光子の偏光状態と NV 電子スピンの量子相関を測
ることに成功している[3]．それゆえ，電子スピンと核
スピンの量子もつれ状態（量子相関最大の状態）を生
成できれば，光子の偏光状態を核スピンに転写できる
ことになる． 

私は，NV 中心における核スピンを制御し，電子スピ
ンと核スピンの量子もつれ状態を生成することを研
究目的とした． 

２．実験 

NV 中心の縮退キュービット系では図 1のようなエ
ネルギー準位構造になっており，量子状態を電子スピ
ンS，核スピンIの磁気量子数によって|mS, mI⟩のよう
に表記する．この時，量子もつれ状態が縮退した準位
に存在する． 

私は，電子スピン状態と核スピン状態をそれぞれ初
期化した後，①核磁気共鳴，②電子スピン共鳴によっ
て同時コヒーレント遷移を順に行うことで電子-核ス
ピンもつれを生成する実験を行った． 

図１. 縮退キュービット系のエネルギー準位構造と 

量子もつれ状態|Φ+⟩ = |1,1⟩ + |−1,−1⟩の生成法. 

 

 

３．結果 

３－１．核スピン制御 

マイクロ波，ラジオ波パルスによる電子核スピン二重
共鳴の手法を用いて，ラジオ波の周波数とパルス幅を
掃引し，核スピンの共鳴スペクトル（図２．(a)），ラ
ビ振動（図２．(b)）の結果を得た． 

図２．(a) 核スピンの共鳴スペクトル. 

(b) 核スピンのラビ振動. 

３－１．電子-核スピンもつれの生成とトモグラフィ 

上記の結果から得られるパラメータを用いて図１
で示した手法による電子-核スピンもつれ状態生成の
理論計算をした． 

図３. |Φ+⟩の量子状態トモグラフィ計算. 

４．考察および結論 

 実験で得られた手法によるもつれ生成計算の忠実
度を計算すると 96.7%であり，核スピンの制御の精度
は十分にあることが示された．図３から忠実度低下の
原因は対角項，つまり位相にある．忠実度向上のため
には，核スピンが位相回転をしない時間オーダーで核
スピンラビ振動を行う必要があることがわかった． 
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