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Bevezetés 
 

Az amorf kalkogenidek az elemi kalkogénekkel együtt az amorf Si és Ge 
mellett a szervetlen nemkristályos szilárd félvezetı anyagok egyik legfontosabb 
csoportját képezik. Fizikai tulajdonságaik a kémiai összetétel függvényében széles 
határok között változnak. Emellett lényeges jellemzıjük, hogy külsı behatásokra 
(hı, fény, elektromos tér, nagy energiájú ionizáló sugárzás) különféle, néha csak a 
kalkogenidekre jellemzı szerkezeti átalakulásokra hajlamosak.  

A szerkezeti átalakulásokhoz kapcsolódóan változnak az elektromos és optikai 
tulajdonságaik. Ennek köszönhetıen számos alkalmazásra találtak az információs 
technológiák és az optoelektronika területén. E jelenségek fizikája tehát nem csak az 
alapkutatás szempontjából érdekes, hanem gyakorlati jelentıséggel is bír. A 
technológiai fejlıdés, az egyre növekvı miniatürizáció újabb és újabb igényeket 
támaszt az alkalmazandó anyagokkal szemben, megköveteli az anyagok, illetve a 
belılük felépülı vékonyrétegek és nanoszerkezetek tulajdonságainak egyre 
szélesebb körő és mélyebb ismeretét.  

 
 

Célkitőzés 
 
A szakirodalomban számos publikáció foglalkozott az amorf kalkogenid 

vékonyrétegek és üvegek különbözı nagyenergiájú részecskékkel, de különösen 
fénnyel történı besugárzása nyomán megfigyelhetı szerkezeti átalakulásokkal és 
optikai effektusokkal, ugyanakkor az ionok hatásával kapcsolatban csak alig néhány 
publikáció volt található. 

Ezért célul tőztük ki a közepes energiájú H+ és D+ ionok amorf Se, AsSe és 
As2S3 rétegek szerkezetére illetve optikai tulajdonságaira kifejtett hatásának 
vizsgálatát és összehasonlítását a fény okozta effektusokkal. 

Célul tőztük ki továbbá egy nemrég felfedezett jelenség, az egyes amorf 
kalkogenid multirétegekben fény hatására lejátszódó interdiffúzió és az ahhoz 
kapcsolódó optikai változások illetve térfogat-növekedés vizsgálatát, ezen belül: 
- új összetételő multirétegek kifejlesztését valamint a már ismert 

multirétegtípusok tulajdonságainak javítását a bennük lejátszódó fotoindukált 
folyamatok mélyebb megismerése és a multirétegek elıállítási 
technológiájának tökéletesítése által; 

- a fotoindukált interdiffúzió mechanizmusának megértése érdekében magas 
nyomású és fotolumineszcencia mérések elvégzését, valamint egy elméleti 
modell kidolgozását; 

- könnyő ionokkal történı besugárzás hatásának kísérleti vizsgálatát a 
multirétegek szerkezetére és optikai tulajdonságaira. 
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Eredmények 
 
I. 40-180 keV energiájú H+ és D+ ionok és ħω≥Eg fotonenergiájú fény, termikus 

párologtatással elıállított amorf Se, AsSe és As2S3 rétegek szerkezetére és 
optikai tulajdonságaira gyakorolt hatását vizsgáltam és hasonlítottam össze 
látható-infravörös transzmissziós spektroszkópiai, egyes kiválasztott 
hullámhosszakon történı transzmisszió, Raman-szórás és röntgendiffrakciós 
mérések segítségével. 
1. Megállapítottam, hogy az ionbesugárzás hatása ezen rétegek optikai 

tulajdonságaira – transzmittanciájára, optikai elnyelési élére és 
törésmutató-diszperziójára – minıségileg hasonló a fény jól ismert 
hatásához. Mind az ionok, mind a fény a rétegek törésmutatójának 
növekedését és sötétedését (azaz az elnyelési él tartományában mért 
transzmittancia csökkenését), az elnyelési él kisebb energiák felé történı 
eltolódását okozza. Ezen változások, a réteg hıtani elıéletétıl függıen 
részben vagy egészben reverzibilisek [1,2]. 

2. A törésmutató-diszperzió Wemple-DiDomenico-analízise és Raman-
spektroszkópia segítségével kísérletileg igazoltuk, hogy az ionok által 
As2S3 rétegekben okozott szerkezeti átalakulások – a rövid és a 
középtávú rendet tekintve - azonosak az ismert fotoindukált szerkezeti 
átalakulásokkal [2]. 

3. Röntgendiffrakciós és optikai mérések segítségével megmutattam, hogy 
a szelén rétegek esetében a fényhez hasonlóan az ionbesugárzásnak is 
van kristálynövekedést segítı hatása is [3]. 

II. Tanulmányoztam a termikus párologtatással elıállított amorf kalkogenid 
multirétegekben fény és ionbesugárzás hatására történı kölcsönös diffúzió, az 
azzal összefüggı nagy energiák felé történı optikai elnyelési él-eltolódás és 
térfogatváltozás mechanizmusainak egyes kérdéseit, valamint ezek 
összefüggését az összetevı anyagok szerkezetével és optikai tulajdonságaival. 
1. Kifejlesztettünk két új összetételő (Te/As2S3 és As0,2Se0,8/As0,2S0,8) 

multiréteget, melyek a fotoindukált interdiffúzió révén létrejövı 
transzmittancia, törésmutató és térfogatváltozás elvén mőködve 
amplitúdó-fázis típusú optikai információrögzítı-közegként 
alkalmazhatók, és a korábbiaknál nagyobb és gyorsabb optikai 
változásokat mutatnak [4,5,11]. 

2. Megállapítottuk, hogy a Se/As2S3 és As0,2Se0,8/As0,2S0,8 multirétegekben 
a nyomás növekedése lelassítja a fotoindukált interdiffúziót. Egy 
általunk kifejlesztett új módszer, interdiffúzióval kapcsolatos optikai 
világosodás kinetikájának nyomásfüggésének mérése segítségével 
meghatároztuk a fotoindukált interdiffúzió aktivációs térfogatát. Ennek 
viszonylag magas értékébıl (a Se/As2S3 estében 0,48 a 
As0,2Se0,8/As0,2S0,8 esetében pedig 0, 41 átlagos atomi térfogat) arra 
következtettünk, hogy fotoindukált diffúzió ezekben a multirétegekben 
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nagy valószínőséggel vakancia típusú ponthibák keltése és mozgása 
révén valósul meg [6]. 

3. Megállapítottuk, hogy a fotoindukált interdiffúzió a Se/As2S3 
multirétegek fotolumineszcencia-intenzitásának növekedéséhez vezet. A 
spektrumok elemzésébıl arra a következtetésre jutottunk, hogy a 
fotoindukált interdiffúzió a kezdeti szakaszban a szelén rétegben 
intenzívebb. Továbbá megállapítottuk, hogy sem a szelénréteg 
vastagságának változtatása, sem az interdiffúzió nem okoz energia-
eltolódást a multiréteg fotolumineszcencia-spektrumában. Ez a 
lumineszcencia-centrumok sajátosságaival, a töltéshordozók nagyfokú 
lokalizációjával magyarázható, ami a méretkorlátozás 
kvantummechanikai hatásának hiányát eredményezi a lumineszcencia 
esetében [7,8]. 

4. Kidolgoztam a fotoindukált interdiffúzió hıcsúcs modelljét. Ennek 
segítségével, kis fényintenzitások esetére, sikerült minıségileg jól 
visszaadnom a fotoindukált interdiffúzió makroszkopikus 
paramétereinek kísérletek során tapasztalt viselkedését, például a 
kölcsönös diffúziós együttható hımérsékletfüggését, illetve a kölcsönös 
diffúziós együttható Se/As2S3-beli értékére is jó becslést adtam. 
Magyarázatot adtam a fotolumineszcencia-kísérletetek során tapasztalt, 
a diffúzió kezdeti szakaszára jellemzı aszimmetriára is. A modell 
szerint ez azzal függ össze, hogy a multiréteg egy birétegén belül a 
fényelnyelés inhomogén, vagyis a keskenyebb tiltott sávú rétegben a 
fény erısen elnyelıdik, míg a szélesebb tiltott sávú rétegben sokkal 
kevésbé. A diffúzió elırehaladtával az elnyelés inhomogenitása csökken 
[9]. 

5. Kísérleti vizsgálatok alapján megállapítottam, hogy Se/As2S3 és 
As0,2Se0,8/As0,2S0,8 multirétegekben az ionbesugárzás (180 keV-es D+ 
ionok) hatására történı kölcsönös diffúzió az ionos keverés modelljei 
közül a hıcsúcs modellel írható le leginkább. Megmutattam, hogy az 
ionok és a fény hatására fellépı interdiffúzió és az ezekkel összefüggı 
optikai és térfogatváltozás sok tekintetben hasonlók. Ez a megfigyelés, 
és különösen az optikai világosodás kinetikájának 
hımérsékletfüggésének hasonlósága, alátámasztja az elızı alpontban 
említett modell alapállítását, hogy a vizsgált multirétegekben 
fotoindukált diffúzió hıcsúcs jelenségként írható le [10]. 
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