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量子ネットワーク実現のためには，マイクロ波と可視光波長との間で

量子情報をコヒーレントかつ双方向に変換する技術が必要である．我々

は，この”量子トランスデューサー”を固体中のスピンを用いて実現するこ
とを目指して研究をしている．光との相性やマイクロ波と光の空間的モ

ード整合の事情を考慮に入れ，スピン－超伝導ハイブリッド量子系の研

究で頻繁に用いられていた２次元の超伝導共振器ではなく，３次元で常

伝導体（銅）のループギャップ共振器を上述の量子トランスデューサー開

発用に設計し，テストした．図 a が試作したループギャップ共振器であ
る．この共振器内にダイヤモンド結晶を置き，極低温において電子スピン

共鳴を測定した．不純物スピンの NV中心及び P1中心（図 b）両方のア
ンサンブル（スピン数 ~1015）と共振器内のマイクロ波光子との間で強結

合が観測された． 

 
図 ループギャップマイクロ波共振器 (a): 試作，実装した共振器の写真．(b): ダ
イヤモンド P1中心．結晶内の炭素の位置に窒素が置換された構造を持つ．(c): 
観測された透過スペクトラムの２次元プロット．P1中心の３本の電子スピン共
鳴周波数 [𝜔"#,% (𝑗 = +, 𝑜, −), 白破線] が共振器周波数 (𝜔+，白破線) と交わる
磁場で，強結合を示すレベル反交差が観測された．実線は結合系の新たな固有
エネルギーである． 

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)19a-A302-8 

© 2018年 応用物理学会 03-284 3.10


