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図 1. CFM images of diamond irradiated by Os-490 MeV after 
thermal annealing (a: 1000oC, 640 min, b:1200oC, 120 min).    
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NV センターの形成効率の熱処理温度依存性 
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【はじめに】 

NV (Nitrogen Vacancy)センターはダイヤモンド中の発光中心の一つであり、ナノスケールセンシ
ングや量子コンピューターの量子ビットとしての応用が期待されている。我々はこの NV センタ
ーの高い発光効率を利用した新しい応用として、ダイヤモンド中の重イオン飛跡を高空間分解能
で可視化する研究に取り組んでいる[1-2]。まず、ダイヤモンドに対して重イオンを照射すると、
その飛跡に沿って高密度の原子空孔が導入される。その後の熱処理によって原子空孔を拡散させ、
ダイヤモンド中の窒素不純物原子と結合させることで、イオン飛跡に沿って多量の NV センター
を形成し、NV センターからの蛍光によってイオン飛跡が観察可能となる。前回の発表では熱処
理時間を変えたときの重イオン飛跡の形成状況を観察することで、原子空孔の熱拡散挙動を調べ
た[1]。その結果、熱処理温度が 1000℃では 400分を超えても飛跡を構成する NVセンターの数が
増え続けることが分かった。このことから、この温度条件では原子空孔が依然として残留してい
ることが示唆される。そこで本研究では、より効率良く原子空孔と不純物窒素とを結びつけるた
めに、様々な温度での熱処理を試み、イオン飛跡検出器の感度向上やイオン照射により導入され
る原子空孔の拡散過程に関する知見を得ることを目指す。 
 
【実験及び結果】 

サンプルには CVD 法および HPHT 法によって合成された IIa 型単結晶ダイヤモンドを用いた。
サンプルに対して斜めに Os-490MeV イオン照射を行った。イオン照射後、800～1200℃の範囲で
熱処理を施し、共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡（CFM）を用いて観察した。 

1000℃で 400 分の熱処理では導入された原子空孔を完全に NV センターに変換するには不十分
であったため、今回はさらに熱処理を追加して 1000℃で 640分まで行った。加えて、1000℃より
高い温度で熱処理した方がより効率よく原子空孔を拡散させることが出来ると期待して、1200℃
で 120分の熱処理を追加で行った。 

図 1(a)に 1000℃で 640分の熱処理を施し
た時の CFM 像を示す。図に見られるよう
に、イオン飛跡に沿って多量の NVセンタ
ーが観察された。1000℃で 400分の熱処理
と比較した結果、観測されたイオン飛跡の
長さは変わらなかったが、単一イオン飛跡
を構成するNVセンターの数は依然として
増加傾向を示すことが分かった。図１(b)

に 1200℃で 120 分の熱処理を施した時の
CFM像を示す。その結果、イオン飛跡に沿
って形成されたNVセンターの飛跡の長さ
は変化が見られなかったものの、一つの飛
跡を構成する NV センターの数は大きく減少することが分かった。当日は、様々な条件での熱処
理を試みた結果について報告し、NV センター形成効率やイオン飛跡検出感度の熱処理依存性に
ついて議論する。 
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