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На протяжении последнего десятилетия наблюдается устойчивый рост работ, посвященных
бивакансионным  центрам  окраски  в  алмазе  (SiV,  GeV,  SnV,  PbV).  Такое  положение  дел  во
многом  связано  с  набором  их  уникальных  характеристик,  востребованных  в  новейших
технологических отраслях (подробнее – [1]):  яркостью и узостью бесфононных линий (БФЛ)  в
спектрах фотолюминесценции (ФЛ),  спиновыми свойствами центров, химической инертностью
алмаза,  как  материала-носителя  и  т.д.  К  сожалению,  большинство  уникальных
спектроскопических  характеристик  бивакансионных  центров  в  алмазе  проявляют  себя  лишь
при низкой (гелиевой) температуре и существенно ухудшаются при её увеличении. В частности,
с ростом температуры наблюдается существенное уширение и сдвиг БФЛ, а также уменьшение
величин  расщеплений  основного  и  возбужденного  состояний.  Несмотря  на  обилие  работ,
посвящённых  низкотемпературным  исследования  ФЛ  GeV  и  SnV   центров  в  алмазе,  вопрос  о
природе наблюдаемых температурных эффектов всё еще остается дискуссионным. В настоящей
работе нами была предпринята попытка приблизиться к его окончательному решению.

Для  определения  доминирующего  механизма,  ответственного  за  вышеупомянутые
температурные  эффекты,   мы  провели  серию  экспериментов  по  исследованию  влияния  как
давления, так и температуры  на ФЛ GeV и SnV центров в алмазе. Совместное использование
полученных  данных  позволило  учесть  комплексный  характер  температурных  эффектов,
выделить и рассмотреть по отдельности вклады как  электрон-фононного взаимодействия (ЭФВ),
так  и  температурного  расширения  алмазной  решётки  (ТРР)  [2].  В  результате  анализа
выделенного  вклада  ЭФВ  и  сопоставления  полученных  температурных  зависимостей  с
предсказаниями  существующих  теоретических  моделей  [3-4]   было  установлено,  что
доминирующим  механизмом  ЭФВ  скорее  является  квадратичное  электрон-фононное
взаимодействие  в  присутствии  сильного  смягчения  упругих  постоянных  на  оптическом
переходе (КЭФВ-механизм) [4], нежели фононно-индуцированные переходы между подуровнями
основного и возбужденного состояний [3] (ФИП-механизм).

Полученные  результаты  побуждают  к  пересмотру  широко  распространённых
представлений  о  доминирующей  роли  ФИП-механизма  в  наблюдаемых  температурных
эффектах.

Работа была поддержана грантом РНФ №  24-12-00037.
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