Влияние электрон-фононного взаимодействия на параметры бесфононной линии GeV центров в алмазе в диапазоне температур 20-180К
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В последнее время центры окраски в алмазе привлекают к себе всё больше внимания со стороны исследовательских групп по всему миру. Во многом этот повышенный интерес связан с набором уникальных характеристик (таких как яркость и узость бесфононной линии в спектрах фотолюминесценции, спиновые свойства центров и т.д.), чрезвычайно востребованных в новейших технологических отраслях (биомедицинские исследования, квантовые технологии обработки и передачи информации и т.д.)[1]. Однако большинство уникальных спектроскопических характеристик центров окраски в алмазе демонстрирует сильную зависимость от температуры, что существенно осложняет массовую реализацию перспективных технологий на базе этих центров (в частности, при повышении температуры от 10К до комнатной наблюдаются сильное уширение и сдвиг бесфононной линии).  Вместе с тем до настоящего времени вопрос о природе наблюдаемых температурных эффектов всё еще остается дискуссионным. В представленной работе нами была предпринята попытка приблизиться к его окончательному решению.  

 Для выяснения природы вышеупомянутых температурных эффектов нами была проведена серия работ по исследованию влияния как давления (рис 1(б)), так  и температуры (рис. 1(а)) на фотолюминесценцию GeV центров в алмазе. Совместное использование полученных данных позволило учесть комплексный характер температурных эффектов, выделить и рассмотреть вклады и электрон-фононного взаимодействия (ЭФВ), и температурного расширения алмазной решётки (ТРР) [2]. Был произведен анализ полученных температурных зависимостей выделенного вклада ЭФВ в уширение и сдвиг бесфононной линии и сравнение этих зависимостей с существующими теоретическими моделями [3-5]. В результате было установлено, что доминирующим механизмом ЭФВ является квадратичное электрон-фононное взаимодействие в случае сильного смягчения упругих постоянных на оптическом переходе. 
Полученные результаты приводят к пересмотру широко распространённых представлений о фононно-индуцированных переходах между подуровнями расщепленных основного и возбужденного состояний, как о доминирующем механизме ЭФВ, ответственном за наблюдаемые температурные эффекты в центрах окраски. Кроме того, выяснение природы доминирующего механизма ЭФВ в центрах окраски в алмазе открывает новые возможности для дальнейших исследований по контролю их спектроскопических характеристик.
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�Рисунок 1.(а) Эволюция бесфононной линии GeV центра с увеличением температуры; (б) эволюция бесфононной линии GeV  центра с ростом давления








