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ダイヤモンド中の NV アンサンブルは磁気センサや量子情報通信への応用が期待される。特に、
2 次元に存在する NV センター同士がエンタングル状態を形成するとき、磁気センサの磁気感度
が約 200 倍向上することが予測されている[1]。また 2 次元に配列させた NV アンサンブルで構成
される量子コンピュータも提案されている[2]。これらの実現には1.0 × 1012[cm−2]以上の高密度な
2 次元 NV アンサンブルの作製が必要である[1]。そこで、我々は窒素終端(111)ダイヤモンド上に
高純度ダイヤモンドを堆積することで、2 次元かつ高密度に NV センターが存在する NV アンサ
ンブルの作製を試みた[3]。しかしながら、NV センターの面密度は3 × 109[cm−2]程度に留まって
いる。一方で、XPS 測定結果から求めた窒素終端(111)ダイヤモンドの窒素面密度は4 × 1014[cm−2]
であった。窒素面密度に対して NV センターの面密度が少ないことから、空孔密度が少ないこと
が示唆される。すなわち、多量の窒素が P1 センターとして 2 次元的に残存していると考えられ
る。この窒素デルタ dope 層に集中して原子空孔を導入することで 2

次元 NV アンサンブルの密度増加が見込まれる。そこで、透過型電
子顕微鏡(TEM)を用いて局所的に原子空孔を導入し、２次元 NV ア
ンサンブルの密度増加を試みた。 

本研究では HPHT 法で作製されたⅡa(111)基板に対して、分子線
エピタキシー装置で窒素ラジカル暴露[4]を行うことにより窒素終
端化処理を施した。次に MPCVD 法により、窒素終端化された表面
に高純度(111)ダイヤモンド薄膜を約 100 nm ホモエピタキシャル成
長させ、2 次元 NV アンサンブル試料を作製した。その後、試料の
チャージアップ対策として、試料表面に水素終端処理を施した後、
加速電圧 300 keV の TEM(JEM-3010)を用いて直径 2µm、10µm の円
領域に1.0 × 1018 cm−2～1.0 × 1022 cm−2の dose量の電子をそれぞれ
30µm、60µm の間隔をあけて照射した。 

その結果、電子線照射領域で発光強度の増加が確認さ
れた(Fig.1)。ゆえに電子線照射領域において NV 面密度
が増加した。また、電子線照射を行っていない領域、お
よび各電子 dose 量での NV 面密度とコヒーレンス時間
𝑇2を比較した(Table 1)。NV 面密度は電子線照射前の面
密度 2.8 × 109 cm−2 と比較して最大で 100 倍程度
（3.0 × 1011 cm−2）増加した。一方で、𝑇2は電子線照射
有無で大きな差がなかった。したがって、磁気感度はセ
ンシングに寄与する NV センターの個数 N と𝑇2につい
て√𝑁𝑇2に比例する[5]ため、TEM により電子線照射を行
った領域において磁気感度の向上が期待できる。 
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