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24. ダイヤモン ドのNVセンターにおけるESRと

光誘起磁気モーメン トの研究
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孤 立 窒素 を不純 物 と して含 む Ib型 ダ イヤ モ ン ドに中性 子 又 は電子 線 を類 射 し ア

ニール す る と NVセ ンターが生 成 され る｡ NVセ ンター は電荷 状態 は (NV)-と

言 わ れ 吸 攻､ 発 光 で は638n書にゼ ロフ ォノ ンラ イ ンを持 つバ イ ブロニ ックス ベ ク

トル を示 し､ 光 ESRや ホ ー ルバ ー ニ ングな ど も租 胡 され る｡ しか.し､ 基底 状態

が ス ピ ンシ ンダ レ ッ トか トリプ レ ッ トなの か な と､ まだ明 らか で な い点 も多 い｡

本研 究 で は .g射､ ア ニ ール に よ り生成 さ れ たセ ンターの評価 と NVセ ンター

の光 励 起 蛋 和 遵程 の考 案 とを行 った｡

まず､ 中性 子.g射 に よ るカ ラーセ ン ター につ い て 等時 ア ニ ール過 程 の ESR

測定 に よ って 系緩 的 に調 べ た｡ その結 果 Ib塑 ダ イヤ モ ン ドに固有 の セ ンター と

して は主 に NVセ ンター ぐらいで 他 の セ ンター の ほとん と は不純 物 によ らな い

vacancyや interstitialcarbonか ら成 るセ ン タ- で あ る ことが わか った｡

NVセ ン ター の トリプ レ ッ ト準位 の光 に よ るス ピ ン分嶺 は Loubserandvan

yyk の光 E SRの実 崇 に よ って 報告 されて いたが､ それ を我 々 の試料 について も

確認 した｡ しか し､ 光 を 当 て な い状態 で も､ 宝i呈だ けで な く77Xにお いて も ト lJプ

レ ッ トに分 布 が あ る ことが わか った｡ NVセ ンター はス ピン格 子鐘 和 時 間が長 い

た めか､ ESR嶺 度 は マ イク ロ波 が 弱 くて も飽和 しやす く､ 温 度変 化 か ら トT)プ

レッ トが由 起 状態 か ど うか を決 める こと は 出来 なか った｡

ESRを名 賀 モ - メ ン トの変 化 か ら胡定 す ろSqU王O-ESRの実 故 か らiも 4.2Kにお

いて も ト7)プ レ ッ トに分 布 が あ ろことが わ か った｡ 光誘起 竜 気 モー メ ン トに よ っ

て もNVセ ン一夕- の ト7)プ レ -,トに よ ると患 わ れ るス ピ ン分 鐘 は鵡定 された｡ ま

た､ 蛋 和 時 間 の時 定 数 な どか ら次 の事 が わ か った｡

く1) (NV)- の トリプ レ ッ ト状態 は基 底 状虚 で あ ろか､ 又 は､ 4.2Kで も烏 分

布 で き るよ うな基底 状 態 に非 常 に近 い勧起 状 態 で あ る｡

く2)SQUID-ESRの壌 和 時 間 よ り トT)プ レ ッ トの ス ピン格子 蛋 和時 間 は腰 射 墓 が

2.2xlO16neutrosc平~2の試料 に対 して は4.2Kで 6秒 くらい にな る｡ マ イクロ波 共

鳴 に よ って､ ス ピ ン系 は ク ロス壌和 を起 こ しなが らス ピ ン温度 が上 昇 し､ 亀 気 モ

ー メ ン トは減 少す る｡ マ イ ク ロ波 を切 った後 で はス ピン格 子名 和 に よ り､ 烏 平 背

へ と戻 る｡

(3) 光 .g射 によ り､ ト リブ レ ･}トはス ピ ン分橿 を起 こ し (又 は ト l)ブ レ ッ トの

分 布 全 体 も増 加 して )竜 気 モ ー メ ン トは増 加 す る｡ 光 を切 ると 2秒 くらいの壌 和

時 間 で 元 に戻 る｡ 光 を.g射 した後 で はSQUID-ESRの壌和時 間 も2番 くらい に速 くな

り､ 数 時 間 の オー ダーで名和 時 間 は元 の 6秒 - と回復 して ゆ く｡ これ らの原 田 と

して は 光 に よって 孤 立 窒 素 か ら電 子 を も らったX-(X~はまだ解 って いな い｡

ス ピ ン格 子 長 和時 間 の短 いセ ン ターで あ る とす る｡ )が生 じ, クロス長 和 に よ っ

て NVセ ン ターの ト リプ レ ッ トの縫 和 が速 くな る と考 え られ ろ｡ 数 時 間 の時 定 数

は この X~の寿 命 で あ ろ う｡
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