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我々は量子情報処理の基本単位である量子ビットとして、ダイヤモンド中の単一窒素空

孔(NV) 中心に付随する電子スピンおよび核スピンを用いる方式を検討している。量子通

信において唯一の伝送量子である光子は、エネルギー縮退した偏光状態（あるいはタイムビ

ン状態）を基底として用いる。メモリー量子となる電子あるいは窒素核子も同様に、スピン

S=1 の 3 サブ準位のうち ms=±1 部分系が縮退した量子ビット基底となる[1]。さらに ms=0 準

位あるいは軌道励起状態の A2準位を補助系とすることにより、動的には量子操作できない

縮退量子ビットに幾何学的位相を付与することができ[2,3]、任意の量子操作が行える。 

A2 準位に共鳴する２πパルス光の位相を前半と後半で変化させて幾何学的位相を制御し

（図１）、X,Y,Z３軸回りの任意角の光回転操作を局所的(~0.4m)かつ微弱光(~10W)で高速

操作(~5ns)な低エネルギー量子操作(~50aJ)で実現した（図２）。回転光の離調により回転角

を制御する準共鳴法では、回転角によって操作時間と精度にばらつきが生じるが、共鳴方式

ではこれらが回転角度に無依存（図３）である反面、吸収による忠実度低下を避けるため自

然放出寿命(~12ns)よりも早い操作が不可欠となる。今後は、電子と窒素核子の量子状態交

換を介することにより、光による窒素核スピンの幾何学的量子操作を行う予定である。 
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図 2 各回転軸忠実度評価 

図 1 幾何学的位相回転概念図 
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図3 光の位相と操作回転角の相関 


