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Oblast Siroka, omezime se hlavné na chalkogenidy,
prvky 16. (6A) skupiny periodické soustavy, S, Se, Te.
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na rozdil od oxidl - téZsi atomy,
vetsinou polovodice,
propustné v infracervené oblasti spektra

dulezité i krystalické: (PbS, PbSe, CdTe, CdTe-HgTe,
Sb,Se;, Sb,Te;,.. detektory, nocni vidéni, zamérovani,

navddéni, thermoelektrické jevy,..)
ZnS, CdS, ...luminofory)

Struktura riznd, od kubickych PbS, PbSe, CdTe (mrizka
NaCl), po komplikované terndrni i slozitéjSi krystaly, skla a
amorfni vrstvy,

stechiometrické i nestechiometricke
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PbS
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Structure of Pb;Sb,S;; in the
projection of (001) [23]. Parts of the
structure that are similar to PbS are

dashed.
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Siroké koncentracni oblasti tvorby sloucenin, vétsi pri rychlém chlazeni
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v této predndsce hlavné amorfni a sklovité

- ztuhlé kapaliny a pary, neuspordadané systémy (Ovshinsky-
vétsSi volnost uspordddni)

- vetsi flexibilita slozeni,
- vyssi rozpustnost primési,
- dobra propustnost v IC oblasti, vysoky index lomu,

- lze pripravit tenké filmy - vétsi plochy, (optické obvody,
xerox, tiskarny, RTG panely, vidikon, saticon,

- vetsi volny objem, elektrické mikrobaterie, pevné
elektrolyty, iontové senzory, ...

- moznost tvaret, vldkna, vétsi optické cleny (cocky,
podlozky, hranoly, ..
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vve b4

- tézsi atomy, vyssi polarizovatelnost, vyssi index lomu

(22,2, az 4,5), vysoka nelinearni ¢ast indexu lomu, x3

- vysokd kvantova uéinnost luminescence, mensi energie kmitu
mrizky — slabsi mutifononové zhdseni a nezdrivé prechody

elektrond

- nizsi energie chemickych vazeb, malé rozdily v energiich
vazeb, vazby mezi stejnymi atomy mozné (napr. As-As, Se-
Se,..),

- vys$$i koncentrace defektd,

- rFada opticky indukovanych jevi, véetné krystalizace,

polovodiée, mald pohyblivost volnych nositeld,
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Sir N. F. Mott, Cavendish S. R. Ovshinsky, Dr h.c.
Lab., Cambridge, Nobel. cena multi, Energy Conversion
za nekrystalické polovodice Devices, Ovonyx, USA.
1977 CD, DVD, spinace,

. spalpraen 10200 SOlAPNT Elanky
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Neusporadanost - mala pohyblivost volnych nositelu proudu
xerox, laserové tiskdrny, RTG panely..
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Flat Panel X-Ray Image a-Se:0.3% As + 20 ppm ClI
Stabilized a-Se coated onto an active Detector for
Digital Radiography [13-19, 27-29]

Electrovoltmeter

Light reflected from document
X-rays transmitted through object

— A/D
Corona Device % % )
Y I i l Electrostatic image I'_EI Probe
++++++++++ +++4+++++ 1+ +++++ + +++++ +

a-Se é
Photoreceptor % ?

Grounded substrate
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TRANSPARENTNI FOTOVODIVA
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V Pardubicich:
od zacdtku 60. let, krystalické i nekrystalické chalkogenidy:

- Priprava objemovych vzorkt, vysoka Cistota,

-struktura, sklotvornost, zakladni fyz. chem. vlastnosti, optické
vlastnosti vcetné luminescence, IR a Ramanovy spektroskopie,
nelinedrni jevy,

- priprava tenkych filmu, laserova ablace,

- poruchy,

- fotostrukturni jevy, opticky indukované chemické reakce,

XPS, UPS, EPR,

- mikrococky, mrizky, svétlovody, dotace, v posledni dobé i
opticky a elektricky indukované krystalizace, netékavé paméti,

vicedroviovy zaznam informaci, a pod.
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Priklad studovanych systému: Ge-Sb-
S, Ge-Sb-Se, Ge-Sb-Te, As-S, As-
Se, Ge-S, Ge-Se, Ge-As-Se, Ag-
As-S, Ag-As-Se, Sb, As, Si-Ge-
Sb-Te, Cisté i dotované vzacnymi
zeminami, Ag, Cu, Cr, Si,...

Priklad vyvijeného zarizeni - pulsni laserova deposice

vyparovani, nestechiometrie

VVVVV

Pulsni laserova deposice - pulsy excimerovych lasert (Kr-F),

nebo YAG:Nd odparuji latku.

Energie pulsu az ~ 108 - 10° W/cm?, (jadernd elektrdrna ca
10°W, pro ablaci jen 10-°s) = materidl odparovdn nezavisle na
tékavosti slozek. Teplota plasmatu ~ 6000-8000K.

Vysoka teplota- nové materidly, nové vlastnosti
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Laser beam

Pulsed laser depuosition

—— Port with quartz
window

Heated
sample stage

Target Vacuum
translator/ chamber
ratator

Absorption Surface melting Vaporization

Thermal conduction

Plasma formation

Substrate
Plume ‘ ‘ ‘

Laser beam

Target

Plasma emission

a0
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Vysoky index lomu, nelinearni index lomu y(3) asi 100x vyssi nez u SiO,

A (Edj“ A (07 1)

@@= (4n)’lE, ) ~ (4n)*

~

A =1.7 x101° (pro ¥ v esu), n je linearni index lomu.

As,S, glass: ¢(3) = (1.48 — 2.2) x10-'2 esu
GeS, glass, %(3) = 1x10-12 esu,

SiO, glass, y(3) = 2.8x10-'4 (esu), A= 1900 nm.

Fotostrukturni jevy.

Exposice miize ovlivnit strukturu a mnoho vlastnosti (opticke,
chemické, elektrické, ..)
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Pro As-S, As-6a-S, As-Sb-S, and Sb,S;, Ge-Sb-S, a dalsi
filmy a objemova skla model

> |As—As| + [S—-S|
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Intensity [a.u.]
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PL Intensity [arb. units]
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Optické a elektrické netékavé pameéti:

~<—Protective plate

UV.light curin
" regin g

- — Reflective layer

{— Protective layer

oooooooooooooooooooo

< Recording film

555“-Pr-otect ive layer

------------
-----------------------------

Pre-grooved
substrate

Laser light

] \ ' Model of the structure of
hexagonal crystals of Ge,Sbh,Te,
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Pro .Phase change Memory" materidly:
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vacancy

nestechiometrické, intermediarni slouceniny,
blizké tuhym roztokim a slitinam

podobné poloméry a vazebné energie
vysoka koncentrace defektl, az 25%
vakanci

nékteré krystalové polohy obsazovany
statisticky

— rychla krystalizace, neni treba pomala
difuse

Ge-Sb-Te
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Vicelrovnové pameéti.
Ne jen O, 1,
alei 2, 3,..7?

DEVICE RESISTANCE (Ohms)
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Rs [Q/sqr.]
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Temperature dependence of sheet resistance Rs of thin films
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Zaver:

amorfni a sklovité chalkogenidy:

zajimavad oblast chemie, fyziky i techniky,

mnohé aplikace, napr.:

IC oblast (vojaci, policie, lovci, automobily, nocni vidéni: teplotni
pole, thermokamery, zdnéty, dalkovy prizkum), intenzivni
luminescence v IC oblasti, lasery, véetné “eye-safe laser radar at a
wavelength of ~ 2 um”, "IR lasers for tissue coagulation, cutting
without bleeding, for tissue excision, removal of arterial plague,
cutting bone and drilling teeth”, zesilovace svétla, optické cleny,
mrizky, vlakna, senzory: polutanty, nebezpecné latky, bojové
latky, biologické aplikace, in vitro, in vivo,

xerox, laserové tiskarny, rtg panely,

pevné elektrolyty, napr. tenké baterie, karty, mobilni zdroje a

zarizent, . ..
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nelinearni optické jevy, zesilovdni a generace svétla, zpracovani
optického signadlu, plné optické obvody,

zaznam a zpracovani informaci, CD, DVD, holografie, elektrické
paméti, viceldroviiové pameéti,

v v

Optické pocitace? o >3 rady vy3si rychlosti i velikost paméti, ne
dvojkovy proces,

priblizeni mozkim Zivo&ichi??, kognitivni funkce?

> lidsky mozek ???

Mnoho problému dosud nejasnych — hodné sili a prace

Podékovani
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Chalcogenide Memory with multiLevel Storage, CAMELS,
IST-NMP-3 (017106),

Materials, Equipment and Processes for Production of Nano - Photonic and
Nano Electronic Devices.
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