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【背景・目的】ダイヤモンド中 NV 中心(NV センター)は、室温大気圧下で動作する高感度・高
空間分解能な量子センサーとして注目されている。NVセンター電子スピンの基底状態はスピン-1
システムであり、三つの準位が存在する。従来のセンシング法では、三つの準位のうち二準位の
みが用いられてきたが、近年三準位全てを利用した高感度センシング[1,2]やパルスを用いない交流
磁場センシング[3,4]が実現されている。三準位をフルに利用するためには、三準位間を容易に遷
移・量子制御できることが重要である。これまでの手法では、三準位間を全て遷移させるために
磁場と機械振動の両方を利用する必要があったが、機械振動を利用するためには複雑な構造が必
要となる。それに対し我々は、三準位間の全遷移を外部磁場のみで量子制御する新たな手法を提
案・実証した[3-5]。本発表では、我々の提案した手法を用いて、外部磁場による電子スピン三準位
間の全遷移のパルス制御を行ない、ラビ振動とスピンエコーを観測したので報告する。 
【方法】歪や外部電場の影響を考慮すると、外部磁場が存在しない場合の NV電子スピンのエネ
ルギー固有状態は，磁気量子数が 0, +1, -1の電子スピン三重項状態を表す|0 ,| + 1 ,| − 1 を用いて、
|0 , |B =(| + 1 +| − 1 )/ 2, |D =(| + 1 -| − 1 )/ 2と表される。| + 1 －| − 1 間遷移は外部磁場によ
り直接制御することはできないが、|B − |D 間遷移は直接制御可能である。本研究では NV 軸に
垂直な直流磁場を印加し、特定の配向軸に関する状態（|D |B ）を変えず、かつ他の配向軸に対す
る状態と区別し選択励起できるようにした(Fig. 1(a))。実験は，バルクダイヤモンド中の集合体 NV
センターを対象として，垂直な直流磁場下で、グリーンレーザー(532 nm)，マイクロ波（MW）
(2.875-2.895 GHz)ラジオ波(RF)(10 kHz-10 MHz)を印加し， |0 ，|B ，|D 間の全遷移に対するラビ
振動およびスピンエコー測定を行なった。 
【結果】RF のパルス幅と強度を掃引しながら|B ⇔|D 間のラビ振動を測定した結果を Fig. 1(b)に
示す。RF の強度によるラビ周波数の変化は理論とよく一致しており、|B>⇔|D 間の遷移がパルス
RFによって制御できることを実証している。さらにパルスシークエンスを変えることにより、|B
⇔|D 間のスピンエコーを観察することにも成功した(Fig. 1(c))。|0>⇔|B ,|0>⇔|D 間遷移のラビ振
動およびスピンエコーに関しては、MW パルス印加により観測することができた。以上の結果か
ら、 |0 ，|B ，|D 間の全遷移外部磁場パルスによって量子制御することが可能であることを示し
た。本研究成果は三準位を使った新たなセンシング手法の開発に寄与する成果であると言える。 
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Fig. 1  (a) Energy level of NV centers with and without DC B-field. (b) Sequence for Rabi and Rabi 
oscillation applying radio-frequency pulses resonant between |B> and |D> with various intensities. (c) 
Sequence for spin echo and spin echo between |B> and |D> 
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