
 

科学家首次实验实现纳米尺度零场顺磁共振
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记者从中国科学技术大学获悉，该校杜江峰院士领导的中国科学院微观磁共振重点实验室，提出
并实验实现了一种基于金刚石氮-空位(NV)色心量子传感器的新零场顺磁共振方法，打破了传统
顺磁共振信号强度对热极化的依赖，将零场顺磁共振的空间分辨率从厘米量级提升至纳米级，为
零场顺磁共振的实用化开启了一条新途径。研究成果发表在4月19号的《自然-通讯》上。

电子顺磁共振是当代重要的物质科学研究手段。但是由于磁场的存在，不同取向的分子会有不同
的共振峰，从而不可避免地会引起谱线的非均匀展宽，使信息的获取变得困难。一种简单直接的
方式是不加磁场，此时自旋系统的能级结构只取决于系统的内禀相互作用，不再与分子取向有关
，原则上可以完全移除非均匀展宽。但是受探测原理限制，传统顺磁共振谱仪的探测灵敏度依赖
于磁场大小，在零场下的探测灵敏度极低，往往需要厘米尺寸的样品量来累积足够大的热极化下
的磁信号，极大地限制了零场顺磁共振方法的应用。

杜江峰团队针对零场顺磁共振目前的困境，另辟蹊径，采用了高灵敏度的金刚石NV色心量子传
感器和新颖的量子探测方法，来实现零场顺磁共振。研究人员用精心设计的微波脉冲连续驱动N
V色心，通过改变驱动功率可以连续调控NV的能级劈裂，当其和目标自旋的能级劈裂匹配时会
产生共振信号，过程中并不涉及对目标自旋的任何操控，成功实现了对NV色心周围15纳米范围
内的约4个金刚石内部电子自旋的零场检测，获得了清晰的零场顺磁共振谱，并从中直接提取了
目标自旋的超精细常数。

基于NV色心的微观磁共振能够达到纳米级的空间分辨率和单个核自旋的高灵敏度，被认为是对
传统磁共振技术的革命性突破。这种新方法避开了非零场下谱线展宽的干扰，可以直接在纳米尺
度研究待测目标的能级结构，使得零场顺磁共振技术在单分子尺度上的应用成为可能。(来源：
科技日报 吴长锋)
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