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ダイヤモンドは天然物質中最高の硬度や熱

伝導率といった優れた特性を有するために，工

業の様々な分野で利用されており，その物性を

向上させることは応用上重要である．Anthony

らは，炭素の同位体比を制御したダイヤモンド

において熱伝導率が室温において 50 %向上し

たと報告した[1]．熱伝導率は音速とも相関を示

し，音速の 2乗に比例する弾性定数に対する同

位体効果も解明すべき課題である．しかし，ダ

イヤモンドは非調和性が小さく，同位体比の変

化による弾性定数の変化を計測することは難

しい．また得られる試料が小さく，ダイヤモン

ドの音速は高いため，従来法での弾性定数の計

測は困難であり，いまだダイヤモンドの弾性定

数に対する同位体効果は未解明である． 

そこで本研究では，ピコ秒超音波法を用いて

13C 分率の異なるダイヤモンド薄膜の室温にお

ける弾性定数の計測を行う．試料は単結晶ダイ

ヤモンド(100)基板上にエピタキシャル成長に

よって作成し，厚さは数mである． 

ピコ秒超音波法とは極短パルスレーザーを

用いたポンプ・プローブ法をフォノンの励起・

検出に応用した光計測手法である．ポンプ光を

試料表面に照射すると試料内にひずみパルス

が発生し，試料表面に対して垂直な方向に伝播

する．プローブ光は試料表面で反射光と透過光

に分かれ，透過光はブラッグの回折条件を満た

すとき，ひずみパルスで後方回折する．ひずみ

パルスの伝播により，反射率変化は一定周波数

の振動を起こし，これを Brillouin 振動という

[2]．このようにひずみパルスの伝播過程を検知

することにより，Brillouin振動法は深さ方向に

対してサブミクロンオーダーの空間分解能を

有するため，同位体比を制御して作成した薄膜

部の弾性定数を高精度で計測できる．本研究で

開発した光学系の概略図を Fig. 1に示す． 

13C と 12C の比が 1:1 のとき，最も弾性定数

が高くなるという観測結果を得た．このとき観

測された Brillouin 振動の波形と FFT スペクト

ルを Fig. 2に示す．この結果は従来の弾性定数

に対する同位体効果においては説明すること

のできない現象である．この原因に対して

TEM観察を交えた議論を行う． 
 

 

Fig. 1; Schematic of developed optics. 
 

 
 Fig. 2; Acquired signals for specimen whose 

13C isotope ratio is 50 %. In the left figure, below 
wave form shows Brillouin oscillation and above 
shows its frequency shift. The right figure shows 

FFT spectrum of Brillouin oscillation.  
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