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エネルギー依存性評価 
Fabrication of SiV centers by ion implantation and the dependence of 

 creation yield on the implantation energy 
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【研究背景】ダイヤモンド中のSiV(Silicon Vacancy)センターは、2つの隣接する空孔の中間にSi

原子が位置する構造をもつ。一価の負に帯電したSiV－センターは室温では738 nmに中心波長を

持ち、波長域の狭い、明るい、単一光子源である。低温では光子とスピンとのインターフェイス

において極めて優れており、量子テレポーテーションなどへの応用が期待されている。注入した

Si原子とVacancyが会合することでSiVセンターが形成されるが、Vacancyの分布や個数は注入方

法や注入エネルギーによって変化する。私たちはこれまでに、低エネルギー集束イオンビーム

(FIB)を用いて注入エネルギー60 keVでSiV－センター配列を作製し、その生成収率が15%である

ことを報告した[1]。今回、様々なエネルギーの下でブロードイオンビーム注入を用い、SiV－セン

ターの生成収率を評価した。 

【実験方法】Element6社製EL級CVD合成ダイヤモンドと、Ib(100)基板上にマイクロ波プラズマ

CVD法で合成したホモエピタキシャルダイヤモンド薄膜を用いた。ブロードイオンビームではSi+

イオンを加速エネルギー30、60、180、300 keVで注入した。注入後、熱処理(1000℃、30 min)を

行い、熱混酸による洗浄後、共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡(CFM)を用いてイオン注入領域の

共焦点顕微鏡像を取得し、フォトルミネッセンス(PL)測定を行った。 

【実験結果】図1は注入エネルギー60 keV、

イオン注入ドース1.0×1010 Si/cm2の試料で

取得されたCFM像である。フォトルミネッ

センス測定の結果、各発光スポットには 

SiV－センターのゼロフォノンライン(ZPL 

738 nm)が確認された(図2)。Siイオン注入に

よってNV－センターも生成する。532 nmの

励起波長でもレーザーパワーを10 mWに増

大すると、同じスポットにNV－センターと

SiV－センターが生成した場合と、NV－センターのみが生成した場合をPL測定により区別できる

ことがわかった。各注入エネルギーにおいて視野内にある輝点を数えることによりSiV－センター

の生成収率を見積もったところ、生成収率はどれもおよそ数%程度であった。NV－センターの生

成収率がエネルギーに大きく依存するのに対し[2]、SiV－センターでは大きなエネルギー収率依存

は見られなかった。これは注入されたSi付近に存在するVacancyがSiVセンターの形成に寄与して

いることを示唆している。発表では、強度相関関数の測定により精確にSiV－センターの生成個数

評価を行って収率を報告する予定である。なお、本研究は科研費 (26246001、25289109、

15H03980)の助成を受けている。 
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