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Investigation of a diamond NV nano-laser based on a plasmonic cavity 
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はじめに ダイヤモンド中の窒素－空孔(NV)中心を用いた量子センシングは、室温で高感度な磁気

検出が理論上可能であり、新たな磁気センシング方式として注目されている 1。しかし、現在報告

されている NV 中心による磁気検出感度は理論値よりも数桁劣っているのが現状である。磁気感

度の向上には、NV中心からの発光検出効率の改善が重要であるため、NV中心におけるレーザー

発振が望ましい 2,3。そこで本研究では、プラズモニック共振器を用いた NV中心のナノレーザー

を検討した。一方、同構造の実現には高密度に NV 中心が形成された単結晶ダイヤモンドに対す

る微細加工技術の確立が必要である 4,5。今回、レーザー発振に向けたプラズモニック構造の設計

と、同構造の作製に向けたダイヤモンドナノ構造加工の可能性を見出したので報告する。 

実験 本研究では、図 1(a)のような金/ダイヤモンドを用いたプラズモニック共振器の構造最適化

を行った。図 1(b)に導波路中のパーセル係数𝐹௣の分布を示す。レーザー発振が観測された他材質

のプラズモニック共振器と同等のパーセル係数が得られることを計算により確認した 6。以上の結

果より、金膜上にダイヤモンド直方体構造を載せた構造によりレーザー発振が示唆された。 

続いてプラズモニック共振器の作製

に向けたダイヤモンドナノ構造加工を

行った。転写プリント法 7によりマスク

をダイヤモンド基板上に集積した後(図

2(a))、O2プラズマによるエッチングを行

った。本研究では、ひずみの影響が少な

くかつ半導体加工技術が発達している

SiO2をマスクの材質に選定した。図 2(b)

にエッチング後のダイヤモンド基板の走

査電子顕微鏡(SEM)像を示す。集積した

マスクを残したままダイヤモンドが垂直

にエッチングされており、設計した構造

に必要となる導波路構造の作製に成功

したといえる。作製されたダイヤモンド

ナノ構造をさらに金膜上に転写することで、所望のダイヤモンドレーザー発振実現が期待される。 
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FIG. 2. (a) Schematic of the transfer printing process. (b) SEM 
image of a fabricated diamond nanostructure. 

FIG. 1. (a) Schematic of the plasmonic cavity. (b) Calculated 
Purcell factor distribution of the plasmonic cavity. 
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