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ダイヤモンド中窒素空孔中心（NVセンター）は、室温大気圧下で動作する高感度・高空間分解
能量子センサとして期待されている。NVセンターを用いた従来の量子センサでは、単一周波マイ
クロ波（MW）を用いて、特定の配向方向を有する NVセンターの電子スピンを制御しセンシング
を行う。この方法では、センサに用いない他の 3つの配向方向を有する NV センターからの発光
がノイズとなり、低感度になることが問題であった。そこで我々のグループは、配向方向の異な
る NVセンター電子スピンを、多周波MWを用いて同時に制御する新たなセンシング手法を開発
した[1]。この手法を用いることで、ダイヤモンド中に存在する 4つの異なる配向方向を有する NV

センターすべてをセンサとして用いることができ、ベクトル磁場センサの高感度化が可能である
ことを実証した(Fig.1(a)) [2]。本研究では、同様の多周波MW制御技術が、温度センサの高感度化
にも有効であることを示す。さらに配向割合が理想的でない NV 中心サンプルを用いた場合につ
いて、感度を最適化するためのパルスシークエンスの検討を行なう。 

本研究では、バルクダイヤモンド中の集合体 NVセンターを対象として、多周波MW制御によ
る温度センサ感度のシミュレーションを行った。外部磁場印可下では、配向ごとに異なる電子ス
ピン共鳴周波数を有する。このように分離した計 8つの共鳴周波数のMWを用い、異なる配向方
向を有するNVセンターに対してD-Ramsey温度測定シークエンスを同時に適用した場合(Fig.1(b))

の温度センシング感度をシミュレーションにより見積もった。配向割合が 25 %と等しく、各配向
ごとの NV 特性が同一であると仮定した理想的なサンプルについてのシミュレーション結果を
Fig.1(c)に示す。これより、単一周波 MW 制御の場合と比較して、多周波 MW 制御の方が温度変
化に対する信号変化の傾きが大きくなっており、理想的なサンプルにおいては多周波MW制御に
よる温度センサ感度の上昇が期待できる。またパルスシークエンスを変えることで、温度センシ
ングとほぼ同時に、ベクトル磁場センシングも可能であり、多周波MW制御を適用することで高
感度複合量子センサの実現が可能になると期待される。発表では、配向割合が理想と異なるサン
プルに対して、感度を最適化するパルスシークエンスの検討を行なったので合わせて報告する。 
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Figure.1 (a)NV配向と多周波測定でのイメージ図. (b)N多周波における D-Ramseyシークエンス
であり同時に 4 軸に対して D-Ramsey シークエンスを掃引する. (c)理想サンプルでの単一周
波と多周波での温度に対する信号の応答(青線:単一周波測定 橙線:多周波測定). 
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