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近年,量子計算や量子センシングを始めとする量子情報技術の研究が盛んに行われている. その中

で,固体材料としてダイヤモンド中の負に帯電した窒素空孔 (NV)センターが注目されている. NV

センター中の電子スピンは室温でミリ秒程度のスピンコヒーレンス時間を持ち,マイクロ波 (MW)

やラジオ波 (RF)を用いて制御することができる. 我々は 15Nの NVセンターアンサンブルを用い

て研究を進めてきた [1]. 量子計算に欠かせない操作のひとつは量子状態の初期化である. 電子スピ

ンはレーザーによる光励起により初期化を行える一方, 15N核スピンについては準位間のアンチク

ロスを用いる方法 [2]や線幅の狭いMWにより操作する方法 [3]等が用いられているが,磁場の不

安定性や量子状態のデコヒーレンスの課題がある. これらを解消する手段として,我々は非選択的

パルスを用いて 15N核スピンを分離することで初期化を試みる.

光励起により電子スピンを |0⟩に初期化したのち, |0 ↑⟩ ↔ |−1 ↓⟩(↑, ↓は 15N核スピンの向き)に共

鳴する周波数のMWπ/2パルスを照射し x軸回りに π/2回転させる. この時, |↓⟩の操作はオンレゾ
ナンスであるのに対し, |↑⟩の操作はオフレゾナンスである. |↑⟩が |−1 ↓⟩と |−1 ↑⟩の共鳴周波数の差
である 3MHzで z軸回りを歳差運動することを利用して, τRで π回転させる. その後再びMWπ/2

パルスを照射することで,量子状態は |0 ↑⟩と |−1 ↓⟩の重ね合わせ状態となる. 次に, |−1 ↓⟩ ↔ |−1 ↑⟩
に共鳴する周波数のRFを τ時間照射し, |−1 ↓⟩ ↔ |−1 ↑⟩間でRabi振動させる. その後,始めにMW

で行った操作をもう一度行い,読み取りを行う. RFを照射した τ時間が π回転に当たるものであれ

ば, 15N核スピンは |↑⟩に全て偏極することが期待される.
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図 1: NVセンターのエネルギー準位の

概略図
図 2: 今回提案するパルスシーケンス
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