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NV – центры в алмазе 

Исследования фотофизики алмазов членами научного коллектива начались более 10 лет назад с 
исследований эффекта двойного радиооптического резонанса (ДРОР) на NV центрах в алмазе 

Анимация в 

полноэкранном режиме 



  Бесконтактное детектирование на расстоянии 1-3 мм 

  Машинное детектирование на скорости движения метки до 10 м/с 

  Способы «обмана» детектора не просматриваются 

  Возможны портативный, настольный,  
 или встраиваемый в ССМ машину варианты детектора 

  Устройство детектора не раскрывает суть защитного признака 
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На основе квантового эффекта ДРОР на NV центрах в наноалмазах был разработан высокоскоростной 
бесконтактный детектор и секретная защитная метка для ценных бумаг для АО «Гознак» 
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Полуволновая  
короткозамкнутая антенна 

Лабораторный макет высокоскоростного детектора и портативный настольный детектор  



№ 2357866 Способ защиты документов, ценных бумаг или изделий с помощью наноалмазов с активными NV-центрами. 

№ 2 566 600 Устройство для автоматического детектирования быстродвижущихся защитных меток, содержащих микрокристаллы алмаза с активными 

nv-центрами. 

№ 2411133 Вещество метки подлинности банкнот, ценных бумаг и документов и способ его приготовления. 

№ 2577224 Вещество защитной метки, содержащее микрокристаллы алмаза с активными nv-центрами легированные изотопами, способ его получения, 

способ защиты от подделок и проверки подлинности изделий с помощью указанной метки. 

№ 2569791 Способ  получения вещества защитной метки, содержащего микрокристаллы алмаза с активными nv-центрами, обладающими свойствами, 

модифицированными радиационным воздействием, способ защиты от подделок и проверки подлинности изделий с помощью указанной метки. 
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Inhomogeneous broadening of optically detected magnetic resonance of the 
ensembles of nitrogen-vacancy centers in diamond by interstitial carbon atoms 

В статье объяснена эволюция сверхтонкого расщепления спектра ДРОР одиночных NV центров и их 
ансамблей из-за радиационного распухания алмаза при электронном облучении 

http://dx.doi.org/10.1063/1.4913428
http://dx.doi.org/10.1063/1.4913428


OPTICS LETTERS / Vol. 39, No. 24 / December 15, 2014 

Fiber-optic magnetic-field imaging 

Описан оригинальный способ оптического и СВЧ возбуждения микро-размерных кристаллов алмаза, 
обогащенных NV центрами, для магнитного датчика с высоким пространственным разрешением 



Fiber-optic magnetometry with randomly oriented spins 

December 1, 2014 / Vol. 39, No. 23 / OPTICS LETTERS 

Продемонстрирован датчик магнитного поля на основе случайно-ориентированных алмазных наночастиц, 
обогащенных NV центрами, с возбуждением и считыванием через оптическое волокно 



Electron spin manipulation and readout through an optical fiber 

Scientific Reports. 2014. V. 4. P. 5362. doi:10.1038/srep05362 

В статье описывается манипулирование спиновыми состояниями NV центров и их считывание через 
оптоволокно и двухпроводной СВЧ волновод 
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В 2011 г. научным коллективом ФИАН впервые был предложен и реализован способ фабрикации и 
детектирования кластеров атомарных дефектов кристаллической решетки алмаза с помощью 
ультракоротких лазерных импульсов 

Анимация в полноэкранном режиме 



Yu-Chen Chen et al., Laser writing of coherent colour centres in diamond,  

NATURE PHOTONICS | VOL 11 | FEBRUARY 2017 

| www.nature.com/naturephotonics 

В 2017 г. научной группой из нескольких британских университетов была продемонстрирована лазерная 
фабрикация одиночных атомарных дефектов кристаллической решетки алмаза 

http://www.nature.com/naturephotonics
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В настоящее время авторским коллективом продолжаются исследования фотофизики алмазов. 
Уже опубликован и готовится к печати ряд исследований механизмов лазерной фабрикации атомарных 
дефектов кристаллической решетки алмаза: 



Микромасштабная визуализация и спектроскопия фотолюминесценции  
алмаза под действием ультракоротких лазерных импульсов  

Схема микровизуализации Схема микроспектроскопии 

Opt. Lett. 45 (7), 2026-2029 (2020) 



 Динамика электрон-дырочной плазмы  по выходу фотолюминесценции  
алмаза под действием ультракоротких лазерных импульсов  

Выход «синей» фотолюминесценции Кинетическое уравнение для плотности  
плазмы и его анализ 

Opt. Lett. 45 (7), 2026-2029 (2020) 
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Оценка критической мощности самофокусировки в алмазе по данным  
микромасштабной визуализации фотолюминесценции 

Длина филаментов в зависимости от пиковой мощности Схема анализа для длины филаментов L(P) 

Opt. Lett. 45 (7), 2026-2029 (2020) 
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Схема измерений Схема автолокализации электрона путем много- 
кратного Бозе-испускания оптического фонона и  
характерный вид спектров фотолюминесценции 

JETP Lett. 112(9) 579-583 (2020), 10.31857/S1234567820210016 

Тонкая структура спектров фотолюминесценции алмаза, возбуждаемой  
 под действием ультракоротких лазерных импульсов  



Внутризонный  характер автолокализации и его параметры в  
фотолюминесценции 

Лоренцевское разложение спектров 

Динамическое размягчение фотонов,  
рост и спад интенсивности из-за рекомбинации плазмы 

JETP Lett. 112(9) 579-583 (2020), 10.31857/S1234567820210016 



Микромасштабная модификация оптических центров в алмазе под действием  
ультракоротких лазерных импульсов: наблюдение в фотолюминесценции 

Новые азотно-вакансионные оптические  
центры в фотолюминесценции –  лазерная 
фотоинжекция вакансии 

Opt. Lett. (2020, submitted) 
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УФ-ИК спектроскопия исходных азотных  
оптических центров  



Проявление тонкой вибронной структуры оптических центров Фотолюминес- 
ценции, возбуждаемой ультракороткими лазерными импульсами 

N3 (3NV) центр NV 

Opt. Lett. (2020, submitted) 

V 

Атермическое возбуждение люминесценции через резонансный захват «горячих» электронов плазмы 



Обоснование механизма атермического возбуждения люминесценции опти- 
ческих центров  через резонансный захват «горячих» электронов плазмы 

Выход интенсивности ФЛ разных центров Кинетическое уравнение для плотности плазмы  
и его анализ для выхода ФЛ  

Opt. Lett. (2020, submitted) 
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