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長距離量子通信に不可欠な量子中継器の

実現に向け、ダイヤモンド窒素空孔 (NV)中

心の窒素(14N)や炭素同位体(13C)を量子メモ

リとした研究が盛んである[1,2,3]。しかしな

がら、炭素同位体を量子メモリとして用いる

には、同位体濃度の制御性に課題がある。 

本研究は、決定論的な量子中継に不可欠な

完全ベル測定を、NVに常に付随する電子と

窒素だけで実現し、量子中継器を一つの量子

メモリで構成しようとする野心的な試みで

ある(Fig.(a)) 。通常完全ベル測定では、２つ

の量子メモリとこれらの状態を決定論的に

読み出すための電子スピンが必要となる[4]。

ここでは、窒素核スピンの三準位を用いるこ

とで、実効的に電子―窒素間の完全ベル測定

を行う手法を考案し、実験を試みた。初期状

態として電子―窒素間もつれ（ベル 4状態）

を用意し、電子―窒素間の CNOT 操作、窒

素のアダマール操作で電子と窒素の積状態

に変換した。窒素の mI=0 準位を利用するこ

とで、電子―窒素間の 4つのベル状態を一回

の準備で完全に読み出すシングルショット

測定が可能となる。実験の結果、忠実度は悪

いながらも、準備したベル状態と読み出した

ベル状態の一致が見られた（Fig.(b)）。実験

では単一の NVを用い、応用上重要となるゼ

ロ磁場下（5K）で行った。 
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Fig.(a) Schematic of two-qubit quantum 

repeaters.  (b) Characterization of the 

complete Bell state measurement without 

post-selection. 
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