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��  ���������������� Ge-SiO2 ��. ��� N2 ��������������

��. �� X ����(XRD)���� Ge ���������. � 600~1000 ��, Ge ������

���� 3.9 nm �� 6.1 nm. ��������, ���������� 394 nm ���. �� Ge �

������, ��� 580 nm �����, �������������. �����������

�, �������������. �������������������.�

���  Ge-SiO2 ��  ������  ����  ���� 

� Ge ������������������

�, �����������. ���������

(PL)������ [1,2], ������������

����. �� Canham[3]�����������

�������� , �������������

���������������[4~7]. �����

���������������� , �����

��������������������� . 

������	������������� , �

Ge ���������������. 
 Si ��, Ge

������ Bohr 	�, ������	���[8]; 

������� SiO2 �����������
�

���	������ , �����������

�� , ����������������
�


���	. �	, � SiO2 �����
	�� ��

����������
���. 	���� Ge �

������ PL �		�����[9,10], ����

	���

���������� , �����

��	����. ��, Zhang ��[11]�
�� Ge+

���� SiO2����� PL, ��� PL��� SiO2

����
	�� . 
	�����
����


�� Ge-SiO2 ����
�	���� PL, ���

�
��� PL ����
. 

1  �� 

�������(100)��� p ����, ��

�� 5~8 Ωcm. �����
� RCA	�����

������	���, ����������� �

��, ������
���. 

Ge-SiO2 ���
�����
�����
�

	�. 	��� Ge ��	�����		(Ø50 mm), 

�� Ge��		�	� 8%. 		���: 
�



� 6 10−4 Pa, 
�

� 2 Pa, ��
���� Ar, 

	����	�� 5 cm, ����� 200 W, 		�

�������, 		��� 40 min. 
�����

�������� 200 � 1000 ��	���


�, ���� 30 min, 
�
���
. ����, 

����
�������, 
���� Ge � SiO2

����. 

�� Rigaku D/Max-3C � X �����(CuKα
�� , λ = 0.15406 nm)���	� XRD �� . �

PHI-550 �������	� X �������

(XPS)��. PL ���
� Hitachi F-4010 ����

��	�	�, ���	� 150 W � Xe �. ���

��
�����	�. 

2  ����� 

2.1  ���� 

��������� XRD ���� 1 ��. �

�����
, 600 �����	�� 3 �
��

�
���
�, ���� Ge(111), (220)�(311)�

���, ��
� Ge ������. 
�����

(Ta)���, ����	����, �
 Ge ����

�������. 
 600, 800 � 1000 ��
, (111)

�����	����� 2.2 , 1.8 � 1.4 , ��

Scherrer ��	
� Ge ������������

3.9, 4.7 � 6.1 nm.  

� 2 ���������� PL �, �����

� 240 nm(5 eV). ��������, �� 1 �	�

���, ��� 394 nm, 	��� 0.4 eV. 
���

�����, 	�������	��, 800 �
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� 1  ��������� XRD �� 

���, 

����; �������	��. 


Ta �� 600 �, �����	��
, �����

�� 580 nm ����
, ���
�������



��, 1000 �
���; �����	��.  

� 3 �
�	���
���������. 	

���������(PLE)�� 3 ����, ���

�	�� PLE ���� 242 nm ��. 
 

 
� 2  ��������� PL � 

 

 
� 3  	� PL ��
������� 

���	�� PLE � 

������� XPS ���� 4 ��. ���


, XPS ������, 
 Gauss������ 4 �

��, ����� 28.6, 30.8, 31.6 � 32.5 eV, ���

�Ge, GeO, Ge2O3�GeO2� 3d�. 300 ���, ��

����� Ge �� GeO2���
��. � 1000 �

�
, Ge �������
�, ��� Ge ����, 

���		 GeO 
�, ��
 GeO ��
���. �

��
� Ge 
��������������. 

� 5 ��� GeO ��

���������. 

���� , �����
	���
������

�����, ��������, �� 800 ��



���. 

�	, �������
�

 2 ���
, PL

����
��� , �
�����������

������. 

�������
����Ge� SiO2��	�

PL��
, ����
������	���� PL. 

��
����	� SiO2 ��, ��
 Ge ����

����������. 

2.2  �� 

�� Ge ��������, 
�	�����

�, ��� 242 nm(5.12 eV)
, ���
����� 
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� 4  ��������� XPS � 

 

 
� 5  GeO ��

��������� 

���������
�[1]. �������	
�:

���
���� GeO ����. �� GeO ���

����
 400 nm ��� PL, ��� GeO ���

��
��
���������[2]. 
�����

		��������� PL ���� 394 nm ��, 

� PLE ���� 242 nm ��; ����� GeO ��



���������� PL ��
������

���, �	�����
 394 nm � PL �� GeO

�����
�. Gao��[12]����������

���������. 

�	 XRD � PL ��, ������ PL ��


��� Ge �����
����. ��		���

�����(�� 600 )�����������

PL �
; 600 ��
�
�� Ge ������

(XPS ������
�� Ge ��
���), ��

���
 580 nm ���. 
��������, Ge

����������	��, ���� PL ���

����	
����(��������), ���

����	� Canham ��[3]�
�
��
��, 

���
���������	��	�����

������. 

PL �����, �	�� �
������

� 3 ���. ���� Ge ����� Ge-SiO2 ��, 

Ge ���������
��
��������

��, ����� Ge ���. ���� �, Ge �

��������	���-
���������


���: 	�����������	��
�

�����; �	���!���
������

	(����
���
�
����)�����, 

�
������	�� . �
��������

���
��. ���� Ge �����	��, �

�����-
����������	�����
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���� , �����
����
��
���

��
�. ���� Ge ������	���-
�

���
�����
���
����	���

������������	���. ����, �

���
������������� Ge � SiO2

����, ����
� 580 nm � PL, ��
��

PL ������ SiO2 ������. �
, 580 nm

� PL ����� Ge ����� SiO2 ��
�
�

����. �� Ge �����������, ��

���� SiO2 ����
������
�, ��

��
���������� , �	
��
�


���������. 
�������, Ge���

���
���������, 
��	���, 


�
���������	��, �� PL ����

���. PL���
������, �
�����

���������, �������
����


���	����, ���������	
���, 

������
����. Qin ��[13]������

���
 PL ����������
�
����

����
, �����������������

�����
�
�����	�. ��
����

��, �� 580 nm ��� PL �	� Ge ����


SiO2 ��
�
��������	��. 

3  �� 

�����
����
�� Ge-SiO2 ��, �

����
����	� PL ���� PL. 	���


���������
 GeO �

������

�������, ����	���� GeO ���

�. �� PL �
��� Ge �����
����

�, �����
����(����)����, �

����	��, ��	��� Ge ����
 SiO2

��
�
�����.�

��   �������������������	�

���	�����.  
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