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【緒言】 ダイヤモンド中の窒素と空孔により形成される NV センターは、室温で光学的に観測及び操作

が可能であるため、スピン量子ビットや磁場などの超高感度センサーとしての応用が期待されている。

近年、フェムト秒レーザーの集光照射により誘起された空孔欠陥を熱処理することによるNVセンターの

形成や[1]、ダイヤモンド表面のアブレーションによる NVセンター形成が確認されている[2]。我々は、こ

れまで明らかにされていない照射パルスレーザーの時間波形と NV センター形成の関係の詳細を明ら

かにする事を目的とした。その第一段階として、今回はパルス幅との関係を報告する。 
【実験】 フェムト秒レーザーパルス（波長 800 

nm、繰り返し周波数 250 kHz）を 50 倍（NA 

0.80）の対物レンズを通してダイヤモンド（窒

素濃度 1 ppm以下）の内部 50 μmに集光照

射した。MIIPS 法を用いパルスシェイパーに

より高次の位相分散を制御して波形整形した

フーリエ変換限界パルス（40 fs）と、二次分散

を付加した 1 psで実験を行った。レーザー照

射後、共焦点顕微鏡を用いてNVセンターに

由来した発光波長（640~660 nm）における

PL マッピングを測定し、NV センター形成の

有無を確認した。 

【結果と考察】 Fig. 1 にレーザー照射部の PL

マッピング像を示す。未照射部でも NV センタ

ー由来のスペクトルが確認できたため、蛍光強

度は未照射部での強度により規格化した。光学

顕微鏡観察により黒鉛化が確認された部分で

は発光強度の減少がみられ、黒鉛化していな

い照射部ではレーザー照射により新たに形成さ

れた NV センター由来の発光強度が増加する

場合が確認された。黒鉛化確率と NV センター

形成確率をパルスエネルギーごとにプロットしたグラフを Fig. 2に示す。パルス幅を小さくすることによっ

て、黒鉛化よりも優先的に NV センターが形成するエネルギー範囲が明らかに広がった。この結果は、

短パルスの方が長パルスに比べ黒鉛化を抑制しながら NVセンターを形成可能であることを示唆してい

る。改質挙動の違いは、パルス幅による光イオン化過程やプラズマによる吸収の寄与の違い等によると

考えられる。 
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Fig.1 PL mapping of laser irradiated regions. The 

pulse energy increases from bottom part to top part of 

the image. The scale bar indicates 10 m. 

Fig.2 Pulse width dependence of probability of 

graphitization and NV center formation on pulse energy 
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