
無機フォトニクス材料研究領域の研究紹介 

無機フォトニクス材料 

 

 ダイヤモンドには多くの種類の不純物や欠陥が混入できることが知られている。その不純物として炭素

が抜けてできた空孔(V)と窒素(N)の対からなる NV 中心（窒素-空孔複合欠陥）と呼ばれるものがあり、我々

はこれに注目して研究を行っている。NV 中心は優れた特性を有しているが、特筆すべき点は、室温で一

つ一つの NV 中心を観測でき、更にその NV 中心が持つ一つ一つのスピンを操作し、観測できるという点

である。実験としては共焦点レーザー顕微鏡という自作装置で観測できる。NV 中心が存在するダイヤモ

ンドに、ある波長のレーザー光を照射すると NV 中心が発光する。この発光をモニターすることにより NV

中心を観測できる。実験としては手に取るように NV 中心を一つ一つ手に取るように室温で観測できる。

この一つ一つを観測できる性質を用いて、一つ一つの光の粒（単一光子）を制御良く、放出する素子への

応用が期待されている。また、NV 中心はハードディスクなどでも使われている“スピン”の性質も持っ

ていて、その状態を光検出できる。室温で一つ一つのスピンを検出することは他の材料ではなかなかでき

ない特筆すべき点である。一つ一つを扱うことにより、古典力学が支配する我々の日常の世界には無い、

量子力学が支配する世界の現象を新たに利用することができるようになる。その特性を活かし、NV 中心

は量子情報、センサ（磁場、電場、温度）、バイオマーカー等の幅広い分野において学術および応用の両面

から注目される。量子情報分野では、盗聴者がいると必ず分かる絶対に安全な通信や、ある種の計算にお

いてスーパーコンピュータを遥かに凌ぐ、量子コンピュータ・量子シミュレータへの将来の応用が期待さ

れている。センサ（磁場、電場、温度）では、これまでのものよりも桁違いに高感度で高空間分解能を持

つセンサ素子が期待されている。また、応用を考えた際には電子デバイスとして動作することが求められ

るが、その基盤技術として、スピンを電気的に操作したり検出することが求められる。 

 発表では、最近の成果である、室温での固体系世界最長の電子スピンコヒーレンス時間と, 単一 NV 中

心を用いた量子センサで室温での世界最高磁場感度を実現した成果[1]、ドレスト状態という量子状態を用

いた電子スピンコヒーレンス時間の長時間化を実現した成果[2]、ダイヤモンド中の核スピンの電気的検出

に成功した成果[3]について報告する。[1]の成果では、n 型ダイヤモンドにより最長の T2 を実現した点は

意義深く、さらなる高感度化に加え、n 型半導体特性を活かした量子デバイスへの幅広い応用へ道を拓く

ものと期待される。 
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