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[背景・目的] ダイヤモンド中の窒素空孔中心(NV

センター)は、室温で光を用いた単一電子スピン状態

の読み出し・初期化が可能な唯一の系であり、量子

情報デバイスや超高感度磁場センサーへの応用が期

待されている[1, 2]。我々のグループは、マイクロ波

プラズマ化学気相成長(CVD)法によるダイヤモンド

薄膜成長中に窒素ガスを混入することで、薄膜中へ

の NV センター導入を試みている。既に先行研究に

より、[
12

C]=99.99 %に同位体制御した膜厚 100 nmの

ダイヤモンド薄膜中に、T2が 1.7 ms と非常に長い

NV センターの導入に成功している[3]。しかし、同

手法によるさらなる超薄膜化や、NV センター生成

効率・位置制御の為には、CVD 条件の他、ダイヤモ

ンド基板のもつオフ角の最適化が必要となる。本研

究では、表面微細加工によりオフ角を局所的に変化

させたダイヤモンド基板上に窒素ドープ CVD ダイ

ヤモンド薄膜成長した試料を作製した。この試料を

評価することで、基板オフ角と NVセンターの生成

効率や生成位置の関係を調べたので報告する。 

 [実験] IIa ダイヤモンド基板(001)面上に、フォトリ

ソグラフィーとドライエッチングにより Line & 

Space(L/S)構造を作製した(Fig. 1)。L/S 構造の設計は

溝深さ 2 µm、L/S=10/5, 4/2, 2/1, 1/ 0.5 µmである。溝

(Space)構造の端では(001)面のステップ端密度が増

加し、実効的なオフ角が大きくなると期待される。

この基板上に、窒素ドープを行いながら 500 nmのダ

イヤモンド薄膜を CVD 成長した。成長後、単一光

子検出共焦点顕微鏡を用いて薄膜からの

Photoluminescence(PL)のマッピング像を取得し、NV

センターの生成有無を調べた。また、レーザー顕微

鏡によって試料の表面形状測定を行った。 

[結果・考察] Fig. 2 は、(a)試料表面の PLマッピン

グ像と(b)レーザー顕微鏡像である。溝部分に対応し

た位置に強い PLが分布しており、そこから Fig. 2 (c)

に示すような NV－を特徴づける PLスペクトルを観

測した。これは、CVD 成長と基板条件のみで NVセ

ンターのドーピング位置の制御に成功したことを意

味し、過去に例のない結果である。また成長後の表

面形状を測定したところ、設定した成長量が 500 nm

であるにも関わらず、基板に掘った深さ 2 µmの溝

が埋まり数百 nm以内の凹凸になっていることが分

かった(Fig. 2(d))。この結果は、溝部分の成長速度が

平面部分よりも数倍大きいことを示唆し、成長速度

の増加が窒素や空孔の取り込みの局所的増加を引き

起こしたと考えられる。講演では、生成した NVセ

ンターアンサンブルの光学特性についても述べる。
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 Fig. 1 Schematic figure of a diamond substrate with 

Line&Space structure. 4 designs of space width d are fabricated 

on the same substrate. 

 Fig.2 (a)PL mapping and (b)laser microscopic image of the 

sample surface after CVD growth. (c)PL spectrum from 5 µm 

space (Blue circle in (a)). Black and red curves correspond to 

the spectra at room and low temperatures. (d)Magnified image 

of 5 µm space area. Blue curve is a profile of surface roughness 

that shows 2 µm depth groove has been filled at all. 
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