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近年、量子暗号通信の実現に向けた運用試

験が国内外で行われており、これに平行して

更なる長距離・高忠実度を目指した基礎研究

も大きく進展している。量子情報は光子、電

子、核子といった量子メディア[1,2]によって

担われているが、伝送には光子、メモリには

核子といった適材適所があり、量子メディア

のハイブリッド化が望まれている。そこで、

異なる量子媒体間をつなぐ、量子メディア変

換が重要な技術となる。 

ダイヤモンド中の窒素-空孔(NV)中心は固

体でありながら、光によって電子スピン状態

の初期化・読み出しが容易に行え、周囲の核

スピンが秒を超えるコヒーレンス時間を持つ

ことから近年注目を集めている物理系であ

る。我々は電子スピンの 2準位を縮退させた

縮退キュービットを基底としており、これま

で独自の手法で量子操作[3]および状態の読み

出し[4]を行ってきた。本講演では単一 NV中

心における光子から核子への量子メディア変

換について報告する。 

本研究の特徴は、量子テレポーテーション

[5]を基本原理とした、ポストセレクション可

能な手法を用いたことにある。具体的には、

まずマイクロ波とラジオ波の二重共鳴によっ

て電子と核子のもつれ状態を準備する。その

後、光子と電子がもつれた軌道励起状態を利

用し、もつれ測定[4]を行うことで光子の偏光

状態を核スピンの状態に転写する。最後にラ

ジオ波πパルスを印加し、転写された核スピ

ンの状態を読み出す(図 1)。本実験のもつれ

測定の成功確率は 1/10 程度と小さいが、ポス

トセレクションによって転写が成功した場合

だけを抽出することができる。これにより光

共振器を用いた手法[6]とは全く異なる、共振

器を必要としない新たな量子メディア変換が

可能となる。 
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図 1. 光子から核子への条件付き転写確率 
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