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Рентгенофотоелектронні спектри та спектри 

фотолюмінесценції нанопористого с-GeS2 (Ti,Vj) при 

природному старінні 
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В даний час аморфні наноструктуровані халькогеніди є 

перспективними матеріалами для надшвидких фотонних систем для 

передачі і обробки інформації [1]. Неабиякий інтерес представляє 

використання стекол на основі GeS2 , якого відносять до матеріалів з 

високим вмістом нанопор для адсорбції водню і радіоактивного йоду [2].  
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Рис.1. Спектри ФЛ с-GeS2(TiVj) 

та розчину GeO2 у воді. 

 

Рис.2. Різницеві спектри c-GeS2 

(див.рис.1). 
 

Синтез склоподібних матеріалів с-GeS2 здійснювався із 

елементарних компонент чистоти ―ОСЧ‖ В-5 в кварцевих ампулах. Було 

використано три різні температури синтезу Тi (Т1=1173, Т2=1273 і 

Т3=1373 К). Розплав витримувався на протязі 10 год. і охолоджувався з 

швидкостями 1.0*10
2
 К/с (V1) та 1.5*10

2
 К/с (V2). Спектри 

фотолюмінесценції досліджувалися на спектрофлуориметрі Fluorolog FL 

3-22 (HORIBA Jobin-Yvon Inc., Франція). Рентгено-фотоелектронні 

дослідження були проведені за допомогою приладу Specs GmbH 

(Німеччина) з використанням немонохроматизованого Al K 

випромінювання (hν=1486 еВ). 
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В рамках теорії наногетероморфного склоутворення теоретичними 

і експериментальним спектроскопічними методами в даній роботі 

дістала підтвердження гіпотеза про формування змішаного середнього 

порядку в с-GeS2 кільцевими фрагментами двохмірної шаруватої 

високотемпературної β-GeS2 та трьохмірної низькотемпературної α-

GeS2 кристалічних фаз. Квантово-механічними розрахунками із перших 

принципів встановлено, що енергетична перевага при формуванні 

кільцевих кластерів в матриці структури с-GeS2 може бути 

представлена рядом: 4-6 членні кільця у співвідношенні 1:2; 6-членні 

кільця; 4-членні кільця. На основі поєднання теоретичних розрахунків 

коливного спектру кільцевих кластерів та спектроскопічних 

досліджень виявлено, що загартування розплаву дисульфіду германію від 

Т2 =1273 К з V2 =1.5*10
2
 K/с (далі умови синтезу Т2V2) в порівнянні з 

Т1V1 (V1 =10
2
 K/с) та T3V2 , приводить до зростання в матриці структури 

c-GeS2(Т2V2) долі кластерів низькотемпературної α-GeS2 фази, в 

трьохмірному каркасі якої зв‘язані кутами тетраедри GeS4 утворюють 

еліпсоідально подібні пустоти [2]. При природному старінні c-

GeS2(Т2V2) в спектрі фотолюмінесценції зі сколу домінує фіолетова 

емісія при 2,82 та 3.0 еВ, характерна для ФЛ розчину кварцеподібного 

GeO2 і емісії модельного гідратованого кластеру(рис.1). На спектрах 

ФЛ дисульфіду германію, одержаного при Т1V1 та T3V2, домінує емісія 

в зеленій області спектру, характерна для нанодротів GeOx (Рис.2). 

Виявлена кореляція між умовами загартування розплаву дисульфіду 

германію від Т3=1373 К з V2=150 K/с, збільшенням в матриці структури 

c-GeS2(Т3V2) «дефектних» 5-ти членних кілець зі слабими Ge-Ge 

зв‘язками і зростанням інтенсивності «червоної» емісії зі сколу при 

старінні окисненої поверхні c-GeS2 (Т3V2) при 1.89; 1.98 та 2.1 еВ 

(рис.1), характерної для емісії модельного дефекту типу (-OGeX3 

(X=OGeH3) в субстехіометричному окислі GeOx. 

Вперше методом РФС виявлено, що природне старіння с-

GeS2(Ge33S67) на протязі 10 років приводить до оксидизації і 

карбонізації полірованої поверхні скла, (Ge=2.3; S=1.2; C=32.8; 

O=63.7%). При очистці поверхні іонами аргону, концентрація вуглецю 

падає до 5 % лише на глибині 30 нм. 
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