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ダイヤモンド中の窒素-空孔(NV)中心の電子スピンは、室温における優れたスピン制御性や長い

コヒーレンス時間のために、高性能量子演算子・高感度量子センサへの応用が期待されている。

高性能なNV量子デバイスの実現にはNV中心の電荷状態を負に安定化させることが重要であり、

リン等のドナードーピング 1や窒化等の表面修飾 2,3が行われてきた。一方、ホウ素等のアクセプ

タは電子トラップとして働き、NV 中心を正に帯電させるあるいは中性にさせると考えられてき

た。本研究では、ダイヤモンド中のホウ素濃度が低い場合には負に帯電した単一 NV 中心が形成

できること、さらにスピン操作が可能であることを報告する。 

我々は、マイクロ波プラズマ化学気相堆積法により低濃度ホウ素ドープ薄膜（[B]=1×1015 cm-3, 

[N] <6×1011 cm-3）を作製し、イオン注入法によりその表面近傍約 3.6 nmの位置に単一 NV中心を

形成した。その後酸素アニールにより酸素終端表面を形成した。20個の NV 中心に対して光検出

磁気共鳴計測を実施した結果、19個の NV中心で印加磁場に対応する周波数における蛍光強度の

減衰を観測した。このような磁気共鳴は NV 中心が負に帯電し

た時のみ観測されるものであるため、観測された NV 中心は負

に帯電していると考えられる。この負の帯電は従来のバンドモ

デルでは説明できず、レーザー励起による二光子過程によるも

のであると考えた。そこで、レーザー非照射時間の存在するパ

ルス計測下における電荷安定性をラビ振動コントラスト値によ

り評価した（Fig.1）。サンプルには、ホウ素濃度や表面終端形成手

法を変えたものを用いた。その結果、高濃度（[B]=1×1015 cm-3）

かつ酸溶液処理表面の場合をのぞき明瞭なラビ振動が観測され、

パルス計測下においても負の帯電が確認された。これは、レーザ

ー励起により形成された負の帯電がラビ計測の時間スケールで

は完全に消失していないことを意味する。Fig.1(b)におけるコン

トラスト値のばらつきは個々の NV 中心の電荷安定性の違いを

示しており、この違いは NV 中心近傍に存在する最近接のドー

パント種およびその距離に依存していると考察された。 

本研究は、低濃度ドープダイヤモンド中における単一 NV 中心

の電荷安定性に関する新たな知見を与えるものであり、NV 量子

デバイスの更なる発展に寄与する成果である。 
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Figure 1. (a) Typically observed Rabi 

oscillations and (b) the distributions of C 
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