Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Anyagtudomadnyi és
Diffrakcios Szakcsoportjianak Oszi Iskoldja
2012.10.03. Matrafiired

Amorf fényérzékeny rétegstrukturak fotonikai
alkalmazasokra

Csarnovics Istvan

Debreceni Egyetem, Fizika Intézet, Kisérleti Fizikai Tanszék

[ Jniversity of
[ Debrecer




Amorf fényérzékeny rétegstrukturak fotonikai alkalmazasokra

Tartalom

» Miért épp a kalkogenidek?

» Kalkogenid uvegek, mint funkcionalis anyagok: tulajdonsagok,
alkalmazasok.

» Optikai iras, tarolas fajtai és jellemzoi.

» Technolégia.
* Fényindukalt valtozasok.

* Plazmon hatas vizsgalata.




Mik is azok a kalkogenidek?:

A S, Se és Te vegyuletei. Amorf kalkogenidek - olyan nem oxid Uvegek, vagy amorf
rétegek, amelyek a peridodusos rendszer |V és V fGcsoportjaba tartozo elemek
vegyuletei (As,S;, As,Se;, Sb,S;, GeS, Ge,Sbh,Te. ), illetve tobb komponenses
keverékei. Ezek mind kulonboz6 tiltott savval rendelkezé félvezetdk.

Vékony rétegek
és strukturak




Tulajdonsagok es alkalmazasi teruletek 1

A fény infravoros tartomanyaban attetszok
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Infravoros optikal — €s szenzorikal eszkozok,

Anti-reflexios retegek, €jjel latdo eszkozok,
optikai szalak, nem linearis eszkozok.




Tulajdonsagok és alkalmazasi teruletek 2

 Viszonylag magas (n > 2) toréesmutatoval
rendelkeznek — a fény infravoros
tartomanyaban hasznalando tobb retegu
tukrok, fotonikai kristalyok, hullamvezetok,
nem-linearis optikai eszkozok.

* Elnyelik a fenyt annak lathato tartomanyaban
— fotovezetok, optikai memoria elemek,
fotorezisztorok, holografikus eszkozok.




Fény indukalt valtozasok 1.

Lokalis sotétedés vagy vilagosodas (Aa,An) - a
legszélesebb korben kutatott effektus — amplitudo-
fazis optikai relief johet léetre.
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free energy

Fény indukalt valtozasok 2

Lokalis kristaly-amorf fazisok kozotti atalakulasok -
(AR)- a legszélesebb korben alkalmazott — amplitudo

fazis optikai relief létrehozasa - (RW CD, DVD)
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K. Tanaka, K. Shimakawa — Amorphous Chalcogenide Semiconductor and Related
Materials, Springer, 2011.




Optikai iras fajtai, jellemzoi
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Anyagok és technolégiak

Foképp As, Se ;o0 (0=x <60 ) és tombi livegekbdl allitottuk eld vékonyrétegeket termikus
parologtatassal liveg vagy mas szubsztratumra. De ezeken kiviil vizsgaltunk mas strukturakat is.

A vékonyrétegek vastagsaga 0.2 — 3.0 um volt. A hdkezelésiiket a lagyulasi hdmérséklet kozelében
végeztiik. Az elektonsugaras kisérletekhez készitett mintakat 50 nm vastagsagu arany réteggel fedtiik be.

Holografikus E-sugar: 5-30 kV, 1 =0.5-10 nA,
fé:;gfar i . (Hitachi 4300 SEM), 10 nmre fukuszalt
Kalkogenid réteg Leézerek: 535, 630 nm.
= 0.3- 2
Szubsztratum | =0.3-50 W/cm

Amorf nanomultirétegeket szamitogép vezeérelt ciklikus termikus parologtatassal hoztuk 1éttre, melyek
alapjaul szintén ezek a kalkogenidek szolgaltak, valamint Sb €s Bi. A struktarak modulacios peridodusa
A=3-6 nm volt, a teljes vastagsdga pedig 0.5 — 1.5 um

a-Se, AsSe, GeSe, Sb, BI, In

As,S, ,GeS

Szubsztratum




In situ fellleti valtozasok vizsgalata kalkogenid
vékonyrétegekben

AFM
beam
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film
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beam splitter
(a - SiO2)

mirror

M. TRUNOQV, P. LYTVYN, V. TAKATS, |. CHARNOVICH,
S. KOKENYESI, Journal of Optoelectronics and

Advanced Materials 12 (2009) 1959 MMW“MIW -
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2 um vastagsagu As,,Se, g rétegen el6allitott holografikus racsok atom-
erdmikroszkopos felvételei.
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A holografikus racs kialakulasanak és idobeli valtozasanak vizsgalata in situ bevilagitas soran

2 um vastagsagu As; ,Se, s vékonyrétegen.

5000 6000

7000

A racs magassaganak idobeli valtozasat osszevetettiik a racs diffrakcios hatasfokanak

valtozasaval is.

A térfogat valtozasnak két komponense van: szabad térfogat valtozas és lateralis

tomegtranszport.




Stimulalt tomeq transzport amorf nanomultirétegekben
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Se/As,S; nanomultiréteg
XRD spektruma a
bevilagitas eldtt (1) és utan

(2)

X =1000 nm, y =1000 nm, z =100 nm
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Elektron sugarral térténd iras kalkogenid rétegekben

| c
B
400 4 {\ 50.0 nm
A
g 0
= ' 25.0 nm
0
0.0 nm
.0
2I0 I 3|0 I 4|0 I 5|0 I BIO I 7I0 l SIO
X, Hm
Az elektronsugar okozta valtozasok profiljai

a As,,Seg, retegen kilonboz6 bevilagitasi ido . TRree. ol

alatt: 10 s (A), 30s (B) és 60s (C). (20kV,7nA) ° 105D 20:0
A réteg feliiletének valtozasdhoz a vizszintes ( mikrométeres tartoméanyban) €s a fiiggdleges ( nanométeres
tartomanyban) valtozas tartozik, A legjobb eredményeket a 2 pm vastagsagu AS,Se;0.« (10< X <30) és 3 um AS,,Se,
vékony rétegekben értiik el. Az elektronsugaras iras (7 nA, 20 kV) gigantikus, 10-30 %-os feliileti valtozasokhoz
vezetett



lon implantacio kalkogenid rétegekben
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Plazmonok hatasa a fotoindukalt valtozasokban
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Koszonom figyelmuket !
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