Условия формирования центра окраски «720–722 нм» в алмазных пленках, выращенных в СВЧ плазме
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Центры окраски в алмазе обладают рядом уникальных спектральных и кинетических характеристик, включая высокую яркость и стабильность фотолюминесценции (ФЛ) при комнатной температуре, короткое время жизни и узкие линии. Совокупность этих свойств делает алмазные центры окраски перспективными объектами для нанофотоники и квантовой оптики [1]. В спектрах ФЛ алмазов различного происхождения неоднократно наблюдалась узкая линия в области 720–722 нм (≈1,72 эВ), однако природа соответствующего центра окраски до настоящего времени остаётся неустановленной.
Методом MPCVD в смесях CH₄–H₂–SiH₄ синтезированы поликристаллические алмазные пленки толщиной 2 мкм в интервале температур подложки 850–1100 °C. Морфология пленок исследовалась методом растровой электронной микроскопии. Спектроскопия комбинационного рассеяния света (КРС) и ФЛ проводилась при комнатной и криогенной (7,8 K) температурах с использованием различных длин волн возбуждения в диапазоне 472–580 нм после отжига образцов на воздухе при 590 °C.
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Рис. 1. Изображения РЭМ поверхности (а-е) и спектры ФЛ (ж) выращенных поликристаллических алмазных пленок при различных температурах подложки.
Показано, что при синтезе легированных кремнием поликристаллических алмазных плёнок методом MPCVD формируется центр окраски с линией излучения в области 720–722 нм, максимальная интенсивность которого достигается при температуре подложки во время синтеза 900 °C. Комплексный анализ (SEM-BSE, пространственно-разрешённая спектроскопия КР и ФЛ) доказал [2], что это излучение связано с алмазной фазой и не обусловлено включениями 3C-SiC. Низкотемпературная спектроскопия (7,8 K) выявила сдвиг ZPL к ~720 нм и наличие набора сверхузких, поляризационно-зависимых линий (FWHM < 0,028 нм), указывающих на семейство ориентированных точечных дефектов, связанных с кремнием, отличных от центра SiV.
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