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【はじめに】ダイヤモンド中の NV(Nitrogen Vacancy)センターは、その優れた磁気光学特性から量
子ビットとしての応用が期待されている。我々は、孤立した NV センターの電子スピンを 1量子
ビットとする量子レジスタの形成に取り組んできた。その実現のためには複数の NV センターを
近距離に配置し、それらが双極子双極子相互作用で結合することが必要である。我々は 4 つの窒
素イオンを含んだ分子イオンである C5N4Hnイオン注入に着目した。C5N4Hnイオン注入を用いる
と、十数 nm の距離に 4 つの窒素を導入できるため、高純度結晶中の近接した NV センター形成
が期待できる。本研究では、孤立した 3 個の NV センターから成る量子レジスタを初めて形成す
ることに成功した。 
 
【実験及び結果】本研究では、有機化合物の 1 つであ
るアデニン(C5N5H5)を原料とし加速した C5N4Hnイオン
(65 keV)を使用した。試料はマイクロ波プラズマ化学気
相成長(CVD)法によって、高温高圧合成 Ib型(100)単結
晶基板上に成長した 12C 濃縮ダイヤモンド薄膜
(12C:99.95%)を使用した。イオン照射後、1000oCで 2時
間の熱処理を施すことで NVセンターを形成した。NV

センターの観察は共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡
(CFM)を用いて行った。CFM の分解能は数百 nm であ
るため、数十 nm程度の距離に複数の NVセンターを形
成したとしても、個々の NV センターを分離すること
はできず、1つの蛍光スポットとして観測される。そこ
で、１つの蛍光スポット中に含まれる軸の異なる NV

センターの数を、光検出磁気共鳴(ODMR)スペクトル法
を用いて同定した。観測された軸の異なる 3 個の NV

センター(NVA, NVB, NVC)間の双極子双極子相互作用
を、電子電子二重共鳴(DEER)法を用いて評価した。図
1(a)に 3つの近接した NVセンターの模式図を示す。図
1(b)にDEER法のパルスシーケンス、図 1(c)にNVA-NVC

間の DEER 測定結果を示す。双極子双極子相互作用は
53.0 kHzであった。同様に NVB-NVC及び NVA-NVB間
の双極子双極子相互作用はそれぞれ 24.1 kHz 及び
6.4 kHz であった。発表では得られた 3 つの近接した
NVセンターが 3量子ビット量子レジスタとして扱えるか否かを議論する。 
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図 1 (a)3つの近接した NVセンター 

(b)DEER法のパルスシーケンス 

(c)NVA-NVC間の DEER測定結果 
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