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【はじめに】 

ダイヤモンド中の窒素・空孔(NV)センターは、室温で優れた磁気光学特性を持つ量子ビットと
して知られている。NV センター同士を多量子ビット化する方法は 2 つに大別される。1 つは、ダ
イヤモンド上に電子線描画法で穴を開けたフォトレジストマスクを介した窒素原子(N)イオン注
入法[1]であり、もう 1 つは、窒素分子(N2)イオンを用いる方法である[2]。N2イオン注入は、電子
線描画法で作った穴の大きさが限りなくゼロに近い状態での N イオン注入に相当する。従って、
分子イオン注入は多量子ビット化により適した技術と考えられる。我々は、N2 イオン注入を拡張
し、窒素を含む有機化合物（C5N4Hn）イオンを用いた 3 量子ビットの形成に成功した[3]。さらに、
C5N4Hnイオンよりも窒素の数が多い有機化合物を注入することで、さらなる多量子ビット化が期
待できると考えた。本発表では、さらなる多量子ビット化を目指し、新たに開発した C5N5H5 イオ
ン注入の結果を報告する。 

【実験及び結果】 

本研究では、産総研のマイクロ波プラズマ化学気相成長(CVD)

法によって形成されたダイヤモンド薄膜試料を用いた。薄膜試料
を 4 つの領域に分けて、70 keV、140 keV、280 keV、及び 350 keV

に加速したC5N5H5イオンを注入した。ここで、70 keV及び 140 keV

は 108 cm-2、280 keV 及び 350 keV は 107 cm-2 の照射量でそれぞ
れ注入した。その後、NV センター形成のために、真空中にて
1000°C で 2 時間の熱処理を行った。さらに、酸素終端化のため、
約 200°C の熱混酸処理を施した後、465°C で 4 時間の酸素アニー
ル処理を行った。形成された N V センターは共焦点レーザー走査
型蛍光顕微鏡 (CFM)を用いて測定した。 

図 1 に 280 keV-C5N5H5を注入した試料の CFM 像を示す。図中
の丸印は、1 つのスポットに含まれる NV センターの数が 1 つ、
四角印が 2 つ、三角印が 3 つ含まれていることをそれぞれ示す。
NV センターの数は、光検出磁気共鳴(ODMR)スペクトル法を用い
て同定した。図 2 は、図 1 で示した各点の ODMR スペクトルを示
す。図中の破線は、共鳴周波数を示す。ディップの数が 2 つの時
が 1 つの NV センター、4 つの時が 2 つの NV センター、6 つの時
が 3 つの NV センターである。観察例より、新たに開発した C5N5H5

イオン注入で光の回折限界の範囲に最大 3 つの NV センターが形
成できていることが分かった。発表では、注入エネルギーと NV

センターの形成収率やコヒーレンス時間の関係について報告する。 
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Fig.1: Example of CFM 

image of 280 keV -C5N5H5 

ion implantation region 

(20μm×20μm). 

Fig.2: ODMR spectra of 

single, double, and triple NV 

centers. 
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