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我々はダイヤモンド窒素空孔（NV）中心に
捕獲された電子および隣接する窒素の核子を
物質量子ビットとして用いた研究を行ってい
る(図 1)[1-3]。 

本研究の特色は、磁場を完全に排除して縮
退させたスピン１の電子の±1 準位を論理量
子ビットとする点にある。縮退量子ビットは
通常、操作も読み出しも出来ないが、光学励
起状態の A2 を補助準位とする幾何学的量子
操作が可能である(図 2)。これは、対応した電
子スピンの明状態(図中 B)が A2を経由する事
で経路積分に依存した幾何学位相を獲得する
ものである。同様の操作はマイクロ波を用い
ても可能であるが[2]、光を用いることで局所
的(<1m)かつ微弱光(~1W)で高速な(~1ns)

操作が可能である。本研究では、パルス時間
幅に対する誤り耐性について調べた。 

我々はこれまで準共鳴光による縮退電子ス
ピンの任意軸・任意角回転に成功している[4]。
しかしながら、準共鳴方式では幾何学的位相
と動的位相の両方を利用するため、回転の忠
実度が回転角に応じて変動する可能性がある。
そこで本研究では、共鳴光による任意軸・任
意角回転を行い(図 3)、操作誤差に対する耐性
について調べた(図 4)。共鳴方式では誤り耐性

が回転角によらず一定で許容性が高いことが
わかる。しかしながら、結晶歪みがあると励
起状態において増大する超微細相互作用の影
響で核スピン状態が破壊されること、励起状
態の寿命(~12ns)よりも十分早く操作しない
と実吸収によって忠実度が劣化すること、な
どの課題がある。結晶歪みは外部電場により
補償することが可能であるが、実吸収の抑制
はフォトニック結晶などで真空場を制御する
必要があり、完全な量子操作には技術的な課
題が残る。 
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図 2 幾何学的量子操作の原理 図 3  XYZ幾何回転 

図 1 NV中心 

図 4 回転操作の誤り耐性 
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