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6. Ib型のダイヤモンドのカラーセンターにおける光励起現象

-NVセンターのブリーチング～
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Ib型のダイヤモン ミ-1･こ電子線 または中性子線 を照射 し､ 900℃程度でアニ

ールす る と､ 不純物で ある孤立窒素 (以下 Nと噂す )と原子空孔の括合 した NV

セ ンター (以下 NVと略す )が形成 され る. NVは､ 638nmにゼロフ ォノン

枚 を持ち､ フォノンサ イ ドバ ン ドによる襲 い吸収及び発光 を示すバイブロニ ック

セ ンターであ る. 照射後アニール した Ib型の ダイヤモン ドでは､ 638nmよ

り矩汝長側に この NVによる強 い吸収帯が存在す る一方､ それ よ り長波長 側に も

僅かではあるが構造のない吸収帯 (以下 Xと略す )が存在す る. しか しXの起源

は明 らかではない｡ このよ うな試料 に 515nmの光 を照射す ると､ NVお よび

Xの吸収が減少す るこ と (ブ リーチ ング )'を発見 した｡ このブ リーチ ングの穏輔

を明 らかにす るのが､ 本研究の 目的である｡

初め に､ NV とXの ブ リーチ ングが同- の起源によるものか を調べ るため､ パ

ル ス励起後の時間分解光誘気吸収スペ ク トル､←及び ブ リーチ ングの効率の励起波

長依存性 を測 定 した｡ その結果次の点が明 らかにな った.

･各波長 にお けるプ リTチンタは時間的に同一の回復過程 を示す.

･NVもXも 670nmよ り尭波長の光で ブ リーチ され る.

こめ2点か ら､ NVとXのブ リーチ ングは同一の起源によるものであると結論 さ

れ る｡ ブ リーチ ングが非常に広い波長域で起こっていること､ また有効な励起汝

長城 と未照射 ダイヤモ ン ドの Nに よる光伝導スペ ク トルの立 ち上が りがほぼ一致

す ることか ら､ ブ リー チングは､ Nの電子 が伝導帯 に励超 され ることによ り起 こ

るもの と推兼 で きる｡

次 に､ ア リー.ナ ンタの回復の時間変化 を助柱光に連続光及びパルス光 をもちい

て測定 した. 連続光 とパルス光の時 とで違 いはあるものの､ 回復は時間の対数 (

LOG-t)に比例 して変化 してお り､ これは時定数に分布が あることを示唆 し

てい る. また回復は低温にす ると共に遅 くなってい き､ 回復過程 に熱活性化的な

要素が含 まれ ているこ とを意味 して い る｡

これ らの事 実 を説明す るため､ 次の ようなモデル を提案す る. 670 nmよ り

頬波長の光に よ りNの孤立電子が伝導帯へ励超 され る. 肋起 された電子 は､ NV

や Xを初め他の トラ ップセ ンター Pに トラ ップ され､ それぞれ電荷状態の違 うセ

ンターに変わ る. 励起終了後は､ p-か ら熟的に伝導帯へ肋起 された電_子 が再び N

Vや Xに トラ ップ され る過程 と､ NV-やX-の電子が トンネ リングによ りN◆に戻

るとい う2つ の過程に よ りブ リー チ ングの国後が起 こる. 回復の時定数の分布は､

NV~やX-とN◆の距概の分布 と､ トラ ップセンターの敷活性化エネル ギーの分布

の重ね合わせ を反映 した ものにな る. この ようなモデル によ り､ 連携及びパルス

励越後の回復過程の違 いも定性的 に説明す ることができる.
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