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ダイヤモンド中の負に帯電した窒素空孔欠

陥（NV-）の電子スピンは室温大気環境下で動

作可能なほぼ唯一の固体量子ビットである[1]。
窒素イオン注入は NV-量子ビットを生成する

有効な手法であるが、低エネルギー注入の場合、

数%程度の低い生成効率と短いコヒーレンス
時間（最長は 0.35 ms）の改善が課題である。 
本研究では、長いコヒーレンス時間を達成す

るためにマイクロ波プラズマ化学気相堆積法

で成長した 12C 同位体濃縮ホモエピタキシャ
ルダイヤモンド薄膜（12C-99.998%, [Ns] < 0.1 
ppb）を用いて 13C 核スピンの影響を除いた。
成長薄膜中の不純物として存在する 14N（天然
存在比 99.63%）から生成される 14NVと区別す
るために、15N 窒素分子イオン（20 keV-15N2

+, 
~107 cm-2）を注入し、15NV の生成収率（注入
した 15Nイオンの数に対する生成した 15NVの
数の比）を改善するために 12C+ イオン(20 keV, 
~1011 cm-2)も加えて注入した。イオン注入した
試料を真空中 1000℃で熱処理することで NV
を生成した。NV は 532 nm の励起光を用いた
レーザー共焦点蛍光顕微鏡で観察した。 

NVには異なる電荷状態NV0とNV-が存在す

るが、単一 NVのフォトルミネッセンススペク
トルから負の電荷状態（638 nm ゼロフォノン
線）であることが分かった[図 1(a)]。光検出磁
気共鳴測定による 15N 超微細構造から観測さ
れたNVが 15Nイオンから生成された 15NV-（分

裂幅 3.1 MHz）であることを確認した[図 1(b)]。
共注入による 15NV-の生成収率は 36%と分かり、
窒素分子イオンのみを注入した場合の 20%と
比較して約 2 倍に改善されることが明らかと
なった[2]。また、コヒーレンス時間（T2）は室

温で~0.8 msと長いことが分かった。興味深い
ことに、共注入で生成された NVの T2 の平均
値は、窒素分子イオン注入のみで生成された場

合の平均値と同程度であることが分かった。こ

の結果は T2を短くする要因である残留する常

磁性空孔クラスター欠陥が 1000℃の熱処理に
よって効果的に低減[3]されていることと符合
する。以上、長いコヒーレンス時間を持つ NV-

を高効率で生成することに成功したが、最近、

一つの窒素分子イオンから生成された二つの

NV量子ビット間の強い磁気的結合（二量子ビ
ット化）にも成功している[2]。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1. 単一 NV のフォトルミネッセンススペクト
ル(a)と光検出磁気共鳴スペクトル(b): 532 nmの
励起光を使用 
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