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Tartalom:

« Miért épp a kalkogenidek?

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

 Optikai iras, tarolas fajtai és jellemzoi.

« Anyagok és technoloégiak.

* Feluleti plazmonok hatasa a fényindukalt valtozasokra.

 Konkluzio.



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 f6csoportjaba tartozé elemek
vegyuletei (As,S;, As,Se;, Sb,S;, GeS, Ge,Sh,Te; ), illetve tobb komponenses
keverékei. Ezek mind kulonbozd tiltott savval rendelkez6 félvezetok.
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Kalkogenid livegek, mint funkcionalis anyagok: tulajdonsagok,
alkalmazasok.

A fény infravoros tartomanyaban (0.8-10 um) atlatszoak.
Viszonylag magas (n >2) térésmutatoval rendelkeznek.

Az oxigént tartalmazd Uvegekhez képest kisebb a tiltott sav
energidja, elnyelik a fényt az elnyelési €l kozelében
(fotovezetok), kisebb a kémiail kdtések energiaja ¢s ezek
kiilsO hatasok altal valtoztathatoak ( fény, elektromos ter,

1onok, hokezeles), ami a szerkezet, viszkozitas valtozasahoz
IS vezet.

Ebbol erednek a kiillonleges alkalmazasaik: optikai,
elektromos memoria, integralt optika, szenzorika, infravoros,
nemlinearis optika.
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Fényindukalt valtozasok a kalkogenidekben

Szerkezeti, torésmutato, elnyelési él és térfogat valtozas bevilagitas
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In situ fellleti valtozasok vizsgalata kalkogenid vékonyrétegekben.
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A holografikus rdcs kialakulasanak és idobeli valtozasanak vizsgadlata in situ bevildagitdas sordn 2 pm
vastagsagu As, ,5€, s vékonyrétegen. Tapping modban végzett AFM Kkisérlet soran, melyben a racs
magassagat vizsgaltuk az eltelt bevilagitasi ido fiiggvényében. Mikozben a racs magassaganak idobeli
valtozasat osszevetettiik a racs diffrakcios hatasfokanak valtozasaval is. A térfogat valtozasnak két
komponense van: szabad térfogat valtozas és lateralis tomegtranszport.
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Feluleti racs amplitudéjanak arzén koncentraciétol valé fliggése 2 um vastag
As, Se, , rétegben ( 0-40 at%) 40 perc bevilagitas utan.

Ez a fuggés antikkorrelaciot mutat a bevilagitas soran tapasztalt sotétedési
folyamattal.



Elektron sugarral térténd iras kalkogenid rétegekben
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Az elektronsugar okozta valtozasok profiljai
aAs,,Seg, rétegen kilonbozé bevilagitasi id6 | :
alatt: 10 s (A), 30s (B) és 60 s (C). (20kV, 7nA) ©

A réteg feliiletének valtozasdhoz a vizszintes ( mikrométeres tartomanyban) €s a fliggéleges ( nanométeres
tartomanyban) valtozas tartozik, A legjobb eredményeket a 2 pm vastagsagi As,Se; gy (10< X <30) és 3 um As,,Sgo
vékony rétegekben értiik el. Az elektronsugaras iras (7 nA, 20 kV) gigantikus, 10-30 %-os feliileti valtozasokhoz
vezetett




Az elso és legfontosabb lepés mindegyik
felsorolt esetben - a megvilagitas (elektron
lyuk par generacio, hibakeltes,).

Mas fajta energiabevitel utjan is ( elektron
sugar, ionok) is megfigyelhetbek ezek a
valtozasok. Elektromos tér segitsegevel is
lehetseges a kalkogenid Uveg szerkezetenek a
valtoztatasa, illetve az elektromos ter segithet
az optikal atalakulasokat.

Ha ez igy van, akkor a plazmonok, illetve azok
tere is hathat a fotoindukalt valtozasokra.



Felilet1 Plazmon Rezonancia

A fellleti plazmonok fénnyel torténd gerjesztését nevezik
felUleti plazmon rezonancianak ( FPR), ha sikbeli feltuletrol
beszélUnk és lokalizalt feltleti plazmon rezonancia ( LFPR),
hogyha nanométer méretd fém struktuarakrol.

Hogyan tudunk fellleti plazmonokat generalni?:

(d)

Alkalmazott modszer

T =

"Near-field photonics: surface plasmon polaritons and localized surface plasmons"',Anatoly V
Zayats1,3 and Igor | Smolyaninov2, J. Opt. A: Pure Appl. Opt. 5 (2003) S16-S50



Anyagok és technologiak.

» Az arany nanorészecsekéket (ANR) 15-25 nm vastag arany réteg kulonb6z6
hémeérseékleten, kilonb6z6 ideig torténd hdkezelésével allitottuk eld

( 400-600 °C).
» Az elkészult arany nanorészecskeket tartalmazo rétegre termikus

parologtatassal 500-700 nm vastag kalkogenid réteget parologtattunk (As,Se,

vagy Asg,S€qg). Holografikus

761d vagy 11
piros lézer

Hordozd

WD1'5 /4 mm) W5/ OkVa x7I-0kly

ANR készult SEM kép A megvizsgalt rendszer sematikus rajza
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A plazmon rezonancia hullamhosszanak
ANR méretétél valo fuggése.

Az As,S;szamara a leginkabb megfelel6 30
nm atlagmeéretl nanorészecske , mig a
As,,Seg, 100 nm atlagméreta.
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Az ANR optika ateresztOokepesséege
kulonboz6 atlagmeéretl nanorészecskek
esetén és a bevilagitashoz hasznalt

|ézerek hullamhossza

(1-90nNm,2-75nm, 3-60nm,
4 - piros, 5- z0Old).
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Optikai ateresztGképesseég valtozasa idovel bevilagitas hatasara tiszta As,S; és
As,,Seg, rétegekben (4), valamint ANR strukturakat tartalmazo
rendszerekben (az ANR atlagmeretei 60 (1), 75 (2) és 90 nm (3)).

A rétegek vastagsaga 700 nm volt.

S. Charnovych, S. Kdkényesi, Gy. Glodan, A. Csik - Enhancement of photoinduced transformations in amorphous
chalcogenide film via surface plasmon resonances, Thin Solid Films 519 (2011) 4309-4312



d. nm d. nm
Asdep | HI A % Asdep | IlI A %
As,,Seg, 700 677 |-23 |43 As,S, 700 (680 |-20 |[2,86
+60 nm ANR | 730 690 |[-40 |55 +60nmANR | 730 (680 |-50 [6,85
+75nm ANR | 730 680 [-50 |6,8 +75nmANR | 730 (685 |-45 |[6,2
+90nmANR | 730|670 |-60 |82 +90nmANR |730 |690 |-40 |55

A vastagsag valtozasa piros vagy zold léezerrel torténé megvilagitas

hatasara.
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Z - plazmon tér hatasanak tavolsaga, nm.

£, - az arany nanorészecskék dielektrikumos
allandojanak valos része

£, - a kalkogenid réteg dielektrikumos allandoja,

A — a bevilagitas hullamhossza( 633 nm és 533 nm a
mi esetunkben)

Az As,,Seg, esetében:
1- 926 nm, 2 - 930 nm, 3 -935nm

Az As,S; esetében:
1- 751 nm, 2 - 748 nm, 3 - 745 nm.



Holografikusan keltett feluleti racs vizsgalata tiszta
és arany nanoreszecskeéket tartalmazo retegben
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Rétegek feluleti érdessegének in situ vizsgalata
atomerdmikroszkop segitségével.

L [ 21nm

Onm

a) b)

As,Segy | ASypSegyt
ANR
0, min 0,8 27
5, min 0,9 16
10, min 1,1 12
15. min 1,3 11
20, min 1,5 11

A rétegek feluleti érdessége: a és b — tiszta kalkogenid bevilagitas el6tt és utan,

c és d — kalkogenid + ANR rendszer bevilagitas el6tt és utan.




Konkluzio
Ha az arany nanorészecskében
gerjeszthetd plazmonrezonancia €s a
kalkogenid réteg ugyanabban a spektralis
tartomanyban érzékeny, akkor hatassal
lehet a fotoindukalt valtozasokra,
megnovelve a feluleti valtozasok mértékeét
és kialakulasi sebességeét.

Ennek magyarazata nagyban megegyezik a
plazmonrezonancia altal erositett
fluoreszcencia, Raman- szoras
jelenségekkel.

A kutatasunkat a TAMOP 4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007 program keretein
belul végezziik, amelyet az Eurépai Unié és az Eurdépai Szocialis Alap
tamogat.



Koszonettel tartozunk a velunk egyuttmukodo
kollegaknak:

Dr. Beke Dezsd, Dr. Cserhati Csaba, Dr. Csik Attila,

Dr. Erdelyi Gabor, Glodan Gyorgyi, valamint egy sor
kulfoldi kolleganak .

Koszonom figyelmuket !



