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产品介绍

量子钻石单自旋谱仪是一台基于NV色心的以自旋磁共振为原理的量子实验平

台，通过控制光、电、磁等基本物理量，实现对钻石中氮⸺空位（NV色心）发光缺陷的

自旋进行量子操控与读出，与传统顺磁共振、核磁共振相比，具有初态是量子纯态，自

旋量子相干时间长，量子操控能力强大，量子塌缩测量实验结果直观等独特优势。
金刚石内氮空位结构：NV色心
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产品优势 

1 完善的金刚石探针制备技术，包括超纯金刚石
的生长、离子注入和微纳加工工艺，掌握制备
长相干时间、高稳定度金刚石量子探针的核心
工艺。

2 超高空间分辨率，可实现纳米级尺度磁场、电场、
温度的量子精密测量。

高保真度量子自旋态调控技术，自主研发的具
备 50 皮秒时间精度宽带高功率微波调制部件，
实现对自旋低噪声、高效、快速的量子相干操控。

可进行长时间无人值守实验，智能化仪器控制
与信号采集系统，包括光路自动校准，磁场自
动调节等。
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带有负电的NV色心具有优良的量子特性。当施加532 nm的绿色激光，电子从基态跃迁到激发态。从激发态衰减到基态的

过程中，会发出红色荧光。ms=0态的荧光强度比较强，而ms=±1态发出的荧光比较弱，可以通过荧光强度区分自旋状态。 
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实现单自旋灵敏度，纳米级分辨率的磁共振谱学方法

50皮秒时间精度，超高谱线分辨率，高保真度量子自旋态调控

智能化仪器控制与信号采集系统 
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产品应用方向

量子钻石单自旋谱仪可应用于解析生物大分子的结构与功能、单分子成像、亚细胞成像、细胞分选等领域，测量尺度横跨纳米
到微米量级。

单蛋白等单分子电子顺磁共振
利用NV色心与外界电子自旋的相互作用，实现了在室温大气环境

下，单个蛋白质分子的电子顺磁共振谱学研究。实现纳米尺度甚至单

自旋水平对微观物质单元的测量，可以获取被系综统计平均所掩盖

的个体信息，从而更本质地理解物质的结构与性质。

纳米尺度核磁共振
单分子核磁共振领域，这几年进展飞速。2016年，运用

该技术测到单个蛋白整体的核磁共振谱图；目前，随着

技术的发展，化学位移分辨率得到极大提高，已可实现

1ﾠHz的分辨率（pL量级样品），实现单个细胞尺度的核

磁共振。

活体细胞温度、磁场、动作电位探测
应用含NV的金刚石纳米颗粒实时跟踪活体细胞，可实

现纳米尺度的局部温度测量，从而监测癌细胞等活性

状态时候的局部温度变化，反馈其生理状况。

应用NV色心，实现蠕虫单个神经元动作电位的探测，为

该技术在神经科学领域的应用奠定了基础。

应用NV色心的测磁特性，实现对趋磁细菌的磁场成像。

量子钻石单自旋谱仪在谱学分析及结构解析中的应用
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量子钻石单自旋谱仪在量子计算中的应用

量子计算应用示例
◆   高保真度量子控制

利用微波脉冲可以控制NV色心自旋态的翻转，从而构成量子逻辑门。通过精巧的设计脉冲序列，可以使得单比特量子逻辑门

操作保真度达到99.99%。这是目前单比特量子逻辑门保真度的记录，并且达到了容错阈值。
◆   量子算法

量子算法利用量子力学许多基本特性，如相干叠加性、并行性、纠缠性、测量坍缩等等，这些纯物理性质为计算效率的提高带来

极大帮助，形成一种崭新的计算模式⸺量子算法。

利用NV色心体系，演示了D-J算法，大数分解算法等，向实现室温量子计算机迈出了重要一步。
◆   量子纠错

不管在经典计算还是量子计算中，错误总是不可避免。在经典的信息处理中，常采用编码的方式降低错误发生的概率。类似的，

在量子计算中，也可以通过量子纠错降低错误发生的概率。金刚石中的电子自旋可以被快速操作，而核自旋具备更长的相干时

间。利用金刚石NV色心电子自旋与近临核自旋组成的杂化体系，演示了量子纠错过程，向解决量子计算可扩展性问题迈出了

关键一步。

金刚石NV色心作为量子比特
金刚石中的NV色心自旋，室温大气条件下，即可以被高

效率的初始化、操控和读出，并且具备长的相干时间，是

理想的量子比特。

量子计算
量子计算是指利用量子力学现象，研究计算系统，来执行

数据操作。执行量子计算任务的机器即是量子计算机。
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金刚石NV色心作为量子比特，运行大数分解算法 金刚石中NV电子自旋与近邻核自旋组成的量子处理器示
意图
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