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【背景・目的】ダイヤモンド中の窒素空孔中心

（NV 中心）は，室温で安定に発光する色中心で

ある．NV 中心の電子スピン状態は，光による初

期化や読み出しが可能であること，マイクロ波に

よる操作が容易であることから，室温動作する量

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]．特に我々のグループでは，

NV 中心集合体を用いた磁場センサーの実現を目

指している．磁場センサーの感度を向上させるた

めの重要な要素の一つとして，均一な配向軸を有

する NV 中心の生成が挙げられる．ここで配向軸

とは，NV 中心を形成する窒素と空孔が並ぶ結晶

軸を指し，NV 中心は 4 つの異なる配向軸を取り

得ることが知られている．最も広く用いられてい

るイオン注入法では，配向軸のランダムな NV 中

心が生成されるため，配向軸の均一化は困難であ

る．近年，マイクロ波プラズマ化学気相成長(CVD)

法を用いることで，配向軸を 2種類まで限定する

ことが可能であると報告されたが，配向軸が 1種

類に均一化された NV中心は未だ生成されていな

い．本研究では，微細加工したダイヤモンド基板

上に窒素ドープ CVD 法により NV 中心を生成す

ることにより，特定の配向軸を有する NV 中心を

選択的に生成することに成功したので報告する． 

【実験】微細加工基板は，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)構造を施したもの

を用いた．L/S 構造の設計は溝深さ 2 µm，L/S=10/5 

µm である．微細加工基板上に，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

することで，溝部分に高密度に NV中心集合体を

生成することができる(図(a)参照)[2]．溝部分に生

成された NV 中心集合体に対し，外部磁場印加時

の光検出磁気共鳴(ODMR)測定を行ない，各配向

軸を有する NV中心の個数比を見積もった． 

【結果】図(b)左図および右図はそれぞれ溝の左端

(A)と右端(C)において測定された ODMR スペク

トルである．観測された dipのエネルギーは，NV

中心電子スピンのゼーマン分裂に対応している．

分裂エネルギーが，印加された外部磁場の配向軸

射影成分により決定されること，各 dip の深さは

信号に寄与する NV中心の個数を反映しているこ

とから，ODMRスペクトルを解析することにより，

各配向軸を有する NV中心の個数比を見積もるこ

とができる．異なる箇所 (A~E)で測定された

ODMR スペクトルから見積もられた各配向軸を

有するNV中心の割合をまとめたものを図(c)に示

す．この結果，特定の配向軸を有する NV 中心が

60 %程度の割合で選択的に優位に生成されるこ

と，優位に生成される NV 中心の配向軸を生成箇

所により選択できることがわかった．発表では，

配向軸の選択成長のメカニズムについて詳しく

議論する． 

本研究の一部は，NEXT，FIRST，キャノン財団，文科省 

project for developing innovation systemの援助のもと行われ

た．  
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図(a)サンプル構造の模式図と ODMR 測定箇所 (b) 異なる

外部磁場印加方向に対する ODMR スペクトル. (左)スポッ

ト A (右)スポット C で測定した結果．(c)各配向軸を有する

NV 中心個数比の測定箇所(A~E)による違い． 
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