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Bevezetés

Az amorf kalkogenidek az elemi kalkogénekkel egyiitt az amorf Si és Ge
mellett a szervetlen nemkristalyos szilard félvezeté anyagok egyik legfontosabb
csoportjat képezik. Fizikai tulajdonsagaik a kémiai Gsszetétel fiiggvényében széles
hatarok kozott valtoznak. Emellett 1ényeges jellemz6jiik, hogy kiilsé behatasokra
kalkogenidekre jellemz6 szerkezeti atalakuldsokra hajlamosak.

A szerkezeti atalakulasokhoz kapcsolodoan valtoznak az elektromos és optikai
tulajdonsagaik. Ennek koszonhetéen szdmos alkalmazésra talaltak az informacios
technologiak és az optoelektronika teriiletén. E jelenségek fizikaja tehat nem csak az
alapkutatas szempontjabol érdekes, hanem gyakorlati jelentOséggel is bir. A
technologiai fejlédés, az egyre novekvoé miniatiirizacié ujabb és ujabb igényeket
tdmaszt az alkalmazand6 anyagokkal szemben, megkoveteli az anyagok, illetve a
beloliik felépiilé vékonyrétegek ¢és nanoszerkezetek tulajdonsagainak egyre
szélesebb kori és mélyebb ismeretét.

Célkitizés

A szakirodalomban szamos publikacio foglalkozott az amorf kalkogenid
vékonyrétegek és ilivegek kiilonbdz6 nagyenergiaju részecskékkel, de kiilondsen
fénnyel torténd besugarzasa nyoman megfigyelhetd szerkezeti atalakuldsokkal és
optikai effektusokkal, ugyanakkor az ionok hatasaval kapcsolatban csak alig néhany
publikacié volt talalhato.

Ezért célul tiiztiik ki a kozepes energiaja H™ és D" ionok amorf Se, AsSe és
As,S; rétegek szerkezetére illetve optikai tulajdonsagaira kifejtett hatasanak
vizsgalatat és Osszehasonlitasat a fény okozta effektusokkal.

Célul thztik ki tovabba egy nemrég felfedezett jelenség, az egyes amorf
kalkogenid multirétegekben fény hatdsdra lejatszodo interdiffuzié és az ahhoz
kapcsolodo optikai valtozasok illetve térfogat-ndvekedés vizsgalatat, ezen beliil:

- uj Osszetételi multirétegek kifejlesztését valamint a mar ismert
multirétegtipusok tulajdonsagainak javitasat a benniik lejatszodé fotoindukalt
folyamatok mélyebb megismerése ¢és a multirétegek eldallitasi

- a fotoindukalt interdiffizi6 mechanizmusanak megértése érdekében magas
nyomasu és fotolumineszcencia mérések elvégzését, valamint egy elméleti
modell kidolgozasat;

- konnyi ionokkal torténd besugarzas hatasanak kisérleti vizsgalatat a
multirétegek szerkezetére és optikai tulajdonsagaira.



Eredmények

L. 40-180 keV energigju H' és D" ionok és ho>E, fotonenergidju fény, termikus
parologtatassal eldallitott amorf Se, AsSe és As,S; rétegek szerkezetére és
optikai tulajdonsagaira gyakorolt hatdsat vizsgaltam és hasonlitottam Ossze
lathaté-infravords  transzmisszidos — spektroszkopiai, egyes  kivalasztott
hullamhosszakon torténd transzmisszid, Raman-szoras és rontgendiffrakcios
mérések segitségével.

1. Megallapitottam, hogy az ionbesugarzas hatdsa ezen rétegek optikai
tulajdonsagaira — transzmittanciajara, optikai elnyelési ¢élére és
torésmutato-diszperzidjara — mindségileg hasonld a fény jol ismert
hatasdhoz. Mind az ionok, mind a fény a rétegek torésmutatodjanak
novekedését és sotétedését (azaz az elnyelési €l tartomanyaban mért
transzmittancia csokkenését), az elnyelési él kisebb energiak felé torténd
eltolodasat okozza. Ezen valtozasok, a réteg hdtani eloéletétdl fiiggéen
részben vagy egészben reverzibilisek [1,2].

2. A torésmutato-diszperzi6 Wemple-DiDomenico-analizise €s Raman-
spektroszkopia segitségével kisérletileg igazoltuk, hogy az ionok altal
As,S; rétegekben okozott szerkezeti atalakulasok — a rovid és a
kozéptava rendet tekintve - azonosak az ismert fotoindukalt szerkezeti
atalakulasokkal [2].

3. Rontgendiffrakcios és optikai mérések segitségével megmutattam, hogy
a szelén rétegek esetében a fényhez hasonldan az ionbesugarzasnak is
van kristalynovekedést segit6 hatasa is [3].

II. Tanulméanyoztam a termikus parologtatassal el6allitott amorf kalkogenid
multirétegekben fény ¢és ionbesugarzas hatasara torténd kolesonds diffuzid, az
azzal Osszefiiggd nagy energidk felé torténd optikai elnyelési él-eltolodas és
térfogatvaltozas mechanizmusainak egyes kérdéseit, valamint ezek
Osszefliggését az Osszetevo anyagok szerkezetével és optikai tulajdonsagaival.

1. Kifejlesztettiink két 0j Osszetételi (Te/As,S; €s AspaSeps/Aso2503)
multiréteget, melyek a fotoindukalt interdiffuzié révén létrejovo
transzmittancia, torésmutatd ¢és térfogatvaltozds elvén mikodve
amplitado-fazis tipusu optikai informéciorogzité-kozegként
alkalmazhatok, és a korabbiaknal nagyobb és gyorsabb optikai
valtozasokat mutatnak [4,5,11].

2. Megallapitottuk, hogy a Se/As,S; €s AsgaSeqs/Asp2Sos multirétegekben
a nyomas noOvekedése lelassitja a fotoindukalt interdiffizidt. Egy
altalunk kifejlesztett 1j modszer, interdiffuzidval kapcsolatos optikai
vilagosodas kinetikajanak nyomasfiiggésének mérése segitségével
meghataroztuk a fotoindukalt interdiffuzié aktivacios térfogatat. Ennek
viszonylag magas értékébdl (a  Se/As,S; estében 0,48 a
Asp2Seqs/Aso2Sos esetében pedig 0, 41 atlagos atomi térfogat) arra
kovetkeztettiink, hogy fotoindukalt diffuzid ezekben a multirétegekben



nagy valoszinliséggel vakancia tipusu ponthibak keltése €s mozgasa
révén valosul meg [6].

Megallapitottuk, hogy a fotoindukalt interdiffizio a Se/As;S;
multirétegek fotolumineszcencia-intenzitasanak novekedéséhez vezet. A
spektrumok elemzésébdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
fotoindukalt interdiffizio a kezdeti szakaszban a szelén rétegben
intenzivebb. Tovabba megallapitottuk, hogy sem a szelénréteg
vastagsaganak valtoztatasa, sem az interdiffizi6 nem okoz energia-
eltolodast a multiréteg fotolumineszcencia-spektrumaban. Ez a
lumineszcencia-centrumok sajatossagaival, a toltéshordozok nagyfoku
lokalizacidjaval magyarazhato, ami a méretkorlatozas
kvantummechanikai hatdsanak hianyat eredményezi a lumineszcencia
esetében [7,8].

Kidolgoztam a fotoindukalt interdiffiizio hdcstics modelljét. Ennek
segitségével, kis fényintenzitasok esetére, sikeriilt mindségileg jol
visszaadnom a  fotoindukalt  interdiffizio  makroszkopikus
paramétereinek kisérletek soran tapasztalt viselkedését, példaul a
kdlcsonos diffuzids egylitthatd hdmérsékletfiiggését, illetve a kolcsonds
difftizios egyiitthatd Se/As,S;-beli értékére is jo becslést adtam.
Magyarazatot adtam a fotolumineszcencia-kisérletetek soran tapasztalt,
a diffuzid kezdeti szakaszara jellemzé aszimmetridara is. A modell
szerint ez azzal fligg Ossze, hogy a multiréteg egy birétegén beliil a
fényelnyelés inhomogén, vagyis a keskenyebb tiltott savl( rétegben a
fény erdsen elnyelodik, mig a szélesebb tiltott savu rétegben sokkal
kevésbé. A diffuzio elérehaladtaval az elnyelés inhomogenitasa csokken
[9].

Kisérleti vizsgalatok alapjan megallapitottam, hogy Se/As,S; ¢és
As02Se08/Aso2Sos multirétegekben az ionbesugarzas (180 keV-es D°
ionok) hatasara torténd kolcsonods diffuzidé az ionos keverés modelljei
koziil a hdcstcs modellel irhatd le leginkabb. Megmutattam, hogy az
ionok ¢és a fény hatdsara fellép6 interdiffuzio és az ezekkel Osszefiiggd
optikai és térfogatvaltozas sok tekintetben hasonlok. Ez a megfigyelés,
és kiilonosen az optikai vilagosodas kinetikajanak
homérsékletfiiggésének hasonlosaga, aldtdmasztja az el6z6 alpontban
emlitett modell alapallitdsat, hogy a vizsgalt multirétegekben
fotoindukalt diffuzidé hécsucs jelenségként irhatd le [10].
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