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Рис.1.Спектри ФЛ пп-GeO2  при різних Езб.     Рис.2. Енергетична залежність поло- 

                                                                              ження максимумів  ФЛ в пп-GeO2 

При розробці і експериментальних дослідженнях люмінесцентних 

наноструктур на основі германію завжди виникає проблема 

встановлення структурної природи смуг ФЛ [1]. Однією з найбільш 

часто ідентифікованих фаз на поверхні наноструктурованого германію 

nc-Ge є кварцеподібний окисел германію (q-GeO2) [1]. Однак для 

збудження ФЛ в nc-Ge дослідники використовують різні енергії  Езб. 

(довжини  хвиль), що затрудняє  ідентифікацію емісійних максимумів 

характерних для окислів германію. Метою даної роботи було 

дослідження спектрів ФЛ пп-GeO2 при різних енергіях (довжинах хвиль) 

збуджуючого випромінювання. Методами рентгено-структурного 

аналізу нами було виявлено, що в пп-GeO2 присутня кристалічна фаза q-

GeO2. На рис. 1 представлені нормалізовані спектри фотолюмінесценції 

(ФЛ) промислових порошків  пп-GeO2 при різних енергіях (довжинах 

хвиль) збуджуючого випромінювання. Початок росту 

фотолюмінесценції в спектрах ФЛ пп-GeO2 виявлено біля 1.6, 1.85, 1.95 
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еВ (рис.1), а чіткі максимуми зафіксовано при 2.12, 2.25, 2.37, 2.55, 2.7, 

2.8, 2.95 еВ. З  енергетичної залежності положення максимуму ФЛ від 

енергії збуджуючих фотонів    чітко видно (рис. 2), що всі максимуми від 

2,12 до 2, 8 еВ лягають на пряму лінію. Вважають, що дефектами які 

можуть викликати фотолюмінесценцію в червоній області спектру (1,6-

2,0 еВ) в q-GeO2 можуть бути кластери типу -OGeX3 (X=OGeH3) [2]. 

Максимум ФЛ з енергією ~2.1еВ  відносять до комбінованого дефекту 

на основі поверхневого E´ - центру и кисневої вакансії (E´-OV) , в якому 

один з мостиків А-О-А замінений прямим зв‘язком А-А (система Х3А-

АХ2) [2]. Максимуми ФЛ в «зеленій» області спектру 2,2-2,5 еВ (рис. 2) 

є типовим в спектрах ФЛ нанодротів кварцеподібного діоксиду 

германію , що містять кисневодефіцитні центри [3]. Найбільш 

інтенсивна смуга в спектрах ФЛ при 2,6 еВ (Рис.1) по своєму 

енергетичному положенню добре узгоджується з прогнозованою [2]  

смугою ФЛ для гідратованого кластеру  H3Ge'O)3Ge-Ge(OGe"H3)2-

Ge(OH)3. Одинарні кисневі вакансії в кластері (H3Ge'O)3Ge-

Ge(O(Ge"H3)3)3 з початковим станом S1 можуть давати емісію біля 3,1 

еВ, а з початковим станом S2 – біля 3,3еВ [2] (рис.1).   Недавно виявлено, 

що розчин кварцеподібного GeO2 у воді при енергії збудження 3,54  еВ 

(350нм) проявляє емісійні властивості з максимумом біля 2,8 еВ [4]. При 

цій же енергії нами також виявлена смуга  при високоенергетичному 

збудженні спектрів ФЛ  (рис.1, рис.2). Можна допустити, що прояв цих 

смуг ФЛ при зменшенні глибини проникнення збуджуючого 

випромінювання із-за збільшення поглинання,   вказує на можливість 

локалізації гідратованих кластерів  на поверхні зерен пп-GeO2. 
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