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研究目的 

近年、量子的な効果を用いた新しい通信・計算法が注目されている。これらは原理上、既存の

通信機器・計算機による通信・計算を遥かに凌ぐポテンシャルを持つ。例えば、解読不可能な量

子暗号通信、データベース検索の高速化、因数分解等の既存のコンピュータが不得手とする計算

の高速化がもたらされるアルゴリズムが提案されている。これらは新たな「知識・情報の流通」

をもたらし、情報、物理、工学などが関わる新しい学際的学問領域を創出する。 

既存の通信機器・計算機は 0 と１からなるビットを扱い、通信・計算を行っている。量子通信・

量子計算では、多くの量子的なビット（量子ビット）から成る素子が必要となる。本研究の目的

は、多量子ビット素子の実現を目指した基盤技術開発である。具体的にはダイヤモンド中の単一

窒素‐空孔複合体（NV 中心）を用いた量子通信・計算用の固体素子の実現に向けた研究を行う。 

研究成果  

 我々はドイツのシュトゥットガルト大学、経産省産業技術研究所との共同で、核スピンを持つ

13Cをドープしたダイヤモンドにおいて、単一のNV中心をパルス磁気共鳴を組み合わせた共焦点レ

ーザー顕微鏡を用いて研究し、主に以下の結果を得た。 

（１）３つの最近接炭素原子のうち、2つもしくは3つが13Cからなる単一NV中心を観測した。光検出

磁気共鳴スペクトルの解析や電子-核二重共鳴分光からこれらのエネルギーレベルを明らかに

し、量子演算に必要な操作の実行が期待できることを示した。これらの系は電子と核のスピン

数から、それぞれ3及び4量子ビットとしての動作が期待される。 

（２） 電子スピンが２つの13Cの核スピンと相互作用した単一NV中心の系において、核スピン2つ

を用いた2量子ビットによりベル状態、電子スピンと核スピン2つを用いた3量子ビットにより

GHZ状態、W状態と呼ばれるエンタングル状態の生成に成功した。これらは固体では初めて
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で、室温で行われた点は特筆すべき点である。 
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