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ダイヤモンド中のNVセンターは室温でのスピン操作、読み出しが可能で、ダイヤモンド表面近傍の核ス

ピン[1]の高感度検出(ナノスケールNMR)応用が期待されている。ナノスケールNMR に向けては、NMR シ

グナルの大きさが、核スピンとNVセンターとの距離の3乗に反比例するために、NVセンターを可能な限

り表面近傍に作製することが望まれる。しかし、表面近傍のNVセンターはコヒーレンス時間がバルクのも

のと比較して短い[2]ことや、負に帯電した状態が不安定なことが、現状の実験で得られている。また、NVセ

ンターの特性がダイヤモンド基板への表面処理によって改善する[3]ことが報告されているため、より電荷状

態を安定させ、コヒーレンス時間を長くするような表面処理を確立することがNVセンターを応用する上で

重要である。 

本研究では、高純度ダイヤモンド基板に低加速（1-5 keV）窒素

イオン注入法によって作製した表面近傍の NV センターに対し

て、表面酸化処理として熱混酸、UVオゾン処理[4]、酸素雰囲気で

のアニール処理[5]を行った。また、ダイヤモンド表面を酸化する処

理のほかに、表面を窒化する処理として窒素ラジカル照射、フッ

化する処理としてSF6プラズマ処理[6]を行った。図1に表面処理を

行った後のRabi振動コントラストの平均値を示す。Rabi振動コン

トラストは電荷状態の 1 つの指標になっている。表面酸化処理後

の1.2keVイオン注入領域における、Rabi振動コントラストの

平均値として、酸素アニール後が最も高く、0.41であった。酸

素アニール後と同様にして、窒素ラジカル照射後の Rabi 振動

コントラストの平均値は高く、1keV イオン注入領域において

は0.40、2keVイオン注入領域では0.46という結果であった。

図2には、酸素アニール後と窒素ラジカル照射後のHahn echo

測定の例を示す。電荷状態が不安定なものの Hahn echo decay

は Rabi 振動のゼロレベル以下に減衰してしまうために、図 2

の NV センターの電荷状態は安定していると考えられる。Rabi 振動測定

とHahn echo測定結果から、酸素アニールと窒素ラジカル照射は、表面近傍の上向きのバンドベンディング

を低減し、浅いNVセンターの電荷状態を安定化させたと考えられる。 
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図 2. 表面処理後の 
Hahn echo 測定例 

図 1. 表面処理後の Rabi 振動
コントラストの比較 
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