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A T 034332 sz. OTKA téma zarojelentése

1. Bevezetés és a célok ismertetése

Az ion implantaci6 folyamata az anyag kiilonboz6 kiilonleges allapotat eredményezi az implantalt
ion ¢és a céltargy valasztasa fliggvényében. Az eddig észlelt kisérletek alapjan az implantélt ion
tomege, az implantacios energia nagymértékben meghatarozza a kialakult végallapot szerkezetét.
Az ion- implantacié szempontjabdl altaldban harom anyagcsoportra oszthatdak a céltargyak: fémek,
félvezetok és szigetelok csoportjara. A csoportok az implantacié hatdsara ténylegesen kiilonb6zé
mag kolcsonhatas miatt torténik fémek esetében az iikdzési kaszkad utan altalaban vakancia hurok
alakul ki, félvezet6knél rendezetlen anyagrészek keletkeznek, ezek relativ térfogata és tényleges
szerkezete a dozistdl (dozis helyett ma ,,fluence” a hivatalos angol kifejezés) fiigg. Legkevésbé a
szigetelok vizsgaltak. Itt a rendezetlenség szintén bekdvetkezik, de a vizsgélatok azt is mutattak,
hogy az implantalt atom szamos esetben a dézis fiiggvényében kiilonbdzo toltés allapotba kertil és
eltérd fazisok is keletkezhetnek. Szamos elméleti vizsgéalat az iitkdzési kaszkad helyén rovid id6
alatt el6alldé magas hémérséklet (,,thermal spike™) alapjan, tovabba tjrakristalyosodas (IBIEC)
alapjan értelmezi a kialakuld allapotot. Mindezek ellenére az ion-implanticid6 folyamata nem
tekinthetd teljesen ismertnek. Ez azért is probléma, mert az implantacio folyamata az eddigieknél is
tobb gyakorlati célra is alkalmazhato.

Kutatasi céljaink két anyagcsoportra iranyultak, egyrészt szigeteld kristdlyokban az implantacio
utan kialakuld fazisok meghatarozasara, masrészt félvezetékben a kiilonb6z6 fém-szilicid fazisok
keletkezési feltételeinek megismerésére. Az eldbbi esetben a fazisok értelmezésére a spinell
szerkezetek pontosabb megismerése, az utdbbi esetben a y-FeSi, esetén a vas koriili szimmetriaval
kapcsolatos ellentmondésok felolddsa volt a cél. Az utobbi téma kapcsolddni latszott az igen kis
vastagsagu fémnek a szilicium feliiletén torténd kdlcsonhatasanak megismeréséhez.

A vizsgalatokat féleg Mossbauer, visszaszoras spektroszkopia, csatornahatas és ellipszometria
segitségével terveztiik vizsgéalni. A kutatési tervbe foglaltaknak megfelelden, az alabbi feladatokkal
foglalkoztunk:

« Az “’Fe-al implantalt Al,O; kristalyokat vizsgaltuk és maghataroztuk a dozis fiiggvényében
az °'Fe ion végallapotait.

* Hokezelés alkalmaval meghataroztuk a fenti rendszerek stabil allapotait.

* Az azonositdshoz részletes vizsgalatokat végeztliink spinell kristalyokon a kvadrupoél
felhasadas pontos meghatarozasara és értelmezésére.

« Az IBIEC moddszerrel eldallithatd vy-FeSi, szerkezetére vonatkozdan végeztiink
vizsgalatokat.

Tekintettel arra, hogy intézetiinkben eddig a kaszkad generatorban nem tudtdk iizembe helyezni a
nagyaramu ionforrast és a Leuven-i egyetemen mikodoé implanter sem volt hosszu ideig tizemképes
allapotban éppen akkor amikor *'Fe-t kellet volna implantalni, ezért terveinket bizonyos tekintetben
modositani kellett. Ezért nagyobb sulyt helyeztiink az ion-implantacidval sziliciumban eldallitott és
kiilonb6zé modszerekkel kezelt Fe-szilicidek kialakulasdnak meghatarozdsara.A téma mogotti
motivacio az integralt aramkordkben és termofesziiltség forrasként alkalmazhat6 B-FeSi, eldallitasa
volt. A B-FeSi, félvezetd és 0.87 eV direkt savval rendelkezik, ami infravords emitter és detektor
alkalmazasat tenné lehetdvé. GeTe kristalyban a dozis fiiggvényében megvizsgaltuk implantacid
hatdsara hogyan moddosul a belsé szerkezet. Crystal-TRIM modszer alkalmazaséval kiszamoltuk,
hogy az ion-implantacidval bejuttatott Te kornyezetében milyen mértékii racskarosodas varhato.
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2. Kutatasi eredménvek

2.1 Ion-implantat szigetelok fazisai és valtozasok hokezelés utan

Az *'Fe-al implantalt a-Al,O; kristilyokat kordbban részletesen vizsgaltak, lényegében modell
rendszernek tekinthetd. Ennek ellenére a kialakuld szerkezetek, fazisok, atomi toltésallapotok,
kolesonhatdsok és az egyenstlyra vezetd folyamatok magyardzata hidnyos maradt. Korabban
végzett vizsgalatok soran megfigyelték, hogy ha *’Fe-t implantaltak a-Fe,Os kristalyba, akkor az
implantalt atomok a Fe helyeken foglalnak helyet viszonylag kisebb dozis értékeknél. Ugyanezt
figyeltik meg ha *’Co-t implantaltunk a-Fe,Os-be, ami megleps, mert altalaban szigetel6
kristilyban az EC bomlas utin utohatas 1ép fel és a Fe kiilonbozd toltésallapotai (Fe*", Fe'")
jelennek meg.

Kiilonb6z6 dozis mellett implantalt o-Al,O3 esetén a mért Mdssbauer spektrum bonyolult, azt tobb
komponenssel lehet illeszteni. Harom komponens volt azonosithatd. Egy — egy viszonylag nagy,
illetve kis kvadrupol felhasadast mutatd dublett €s egy szinglett. Ezeket sorban paramétereik alapjan
Fe%, Fe’ T és Fe’ toltésallapott ionokkal, illetve atommal lehet azonositani. Kérdés az, hogy ezek
milyen kornyezetben foglalnak helyet. Tobb korabbi kisérletet végeztek e célbol. Hokezelést
alkalmaztak, de ez nem vezetett eredményre, mert a paraméterek az ionok toltésvaltozasa miatt
eltolodtak. Mi kiilonbozo gazokban torténd hokezelést végeztiink azzal a céllal, hogy az esetleges
toltésvaltozast kontroll alatt tarthassuk. Ily médon megallapitottuk, hogy oxidalé atmoszférdban
Fe’" ionok keletkeznek, paraméteriik megegyezik azzal, amikor viszonylag kis mennyiségii Fe,O3-t
nagyobb mennyiségli Al,Os-al szintereltiink. A viszonylag bonyolult fazis diagram szerint a
hozzaadott mennyiségli Fe,O; esetén elegykristaly keletkezik, tehat a Fe’™ helye megegyezik az
AP’ jonéval. Az implantalt minta hidrogénben végzett hékezelése csak annyiban volt eredményes,
hogy az Gsszes vas ionokat Fe atomra redukalta, melynek paramétere egyezett a nanoméretii vas
részecskéivel. Ez a fazis iom-implantacié esetén igen nagy > 10'® atom/cm” dozis alatt ténylegesen
keletkezik. A Fe®" ionokat kordbban Fe-spinell keletkezésével azonositottdk, annak ellenére, hogy
paraméterei eltértek a pontosan meghatarozott (normal) FeAl,O4 spinelltol.
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Temperature (OC) mintaban 1év6 Fe*" paramétereivel,
amelyek hatarozott eltérést mutattak. Az
eltérést esetleg lehetett volna
tulajdonitani annak, hogy implantacid
soran helyileg gyors lehiilés tortént.
Ezért a szintetizalt spinellt is felmelegitettilk és gyorsan lehiitottiik, de paramétereinek értéke
szobahOmérsékleten maradtak a fiités eldttieck. Az implantalt mintat hoékezeltik a FeAl,Oq4
spinellhez hasznalt gazkeverékben és azt kaptuk, hogy ebben az esetben ténylegesen a spinell

1. abra Az *’Fe-val 6x10'® jon/cm” dozissal implantalt
és kis parcialis nyomasu H,-ben hékezelt mintaban 1évé
ionok relativ intenzitasa.
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paraméterei jelentek meg, kisebb intenzitisban a Fe’™ paraméterei is. Alacsony hémérsékleten is
megmértiik a spektrumot, ott is spinell spektrumot kaptunk (2. dbra).

Az abran 5x10'® atom/cm? dozissal implantat és hékezelt
ALO; spektruma lathat6. Mindkét minta Mdossbauer
spektrumai a kvadrupol felhasadas érték eloszlasaval
illesztheték. A b komponens Fe' ionhoz rendelhetd,
amely az Al,O; alsé részbe diffundalt és ott az A’ jont
helyettesiti.

Mindezek alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy az
implantalt Fe" a dozis fiiggvényében harom formaban
stabilizalodik: kis dozis esetében Fe®' formalodik, de
nem spinell szerkezetben van, hanem rendezetlen
szerkezet veszi koriil. A spinellben 16v6 Fe** tetraéderes
kdrnyezetben van, ez az implantalt Al,Os racsdban igen
nehezen képzddhet. A Fe*" az AlLOs racséban helyettesiti
az AP" ionokat és az O trigonalisan torzult
oktaéderjeiben foglal helyet. Nagyobb doézis esetén a
nagy Fe koncentrdcido miatt mar nem keletkezik ionos
allapot, hanem vas ionok semlegesitédnek, atomok
keletkeznek, amelyekbdl a dozis fiiggvényében a racs
belsejében kiilonb6zé méretii klaszterek formalddnak.

Intensity (arbitrary units)

Tovabbi probléma az, hogy mi okozza a vas tartalmu
spinellekben a hiperfinom paraméterek eloszlasat. Ezért
B széles homérséklet tartomanyban megmértik a vas-
01 3 3 4 spinell Mossbauer spektrumait. Mossbauer
spektroszkopiaval tobb spinellt vizsgaltak, de az
' T T T S eredmények szadmos esetben eltéréseket mutattak. A
4 3 210 1 2 3 4 spineHll (MgAl,O4) szerkezete régota ismert. A szerkezet
Velocity (mm/s) az O (Fd3m) kobos tercsopoﬁtal Jeller’ne,zheto. A; elemi
cella 32 szorosan pakolt oxigén atombol all, a kationok a
2. dbra Az YFe implantdlt & hdkezelt tetraésier‘es” és’ okta?'deres récské')zi helyeke’m Vannak. A
minta (A) & FeALO, (B) spektrumai hosszu 1d6 oOta végzett kptatasok ellenére a gpmell
kiilonbdzé hémérsékleten meérve. Szerkezetben 1év6 atmeneti fémek kolcsonhatdsai nem
a: Fe*', b: Fe*" ismertek pontosan. Fe?* ionokat tartalmazo spinellek
esetén ismeretes, hogy a kooperativ Jahn — Teller
effektus hozzajarul a szimmetria csokkenéséhez. Ennek ellenére tobb olyan eredmény volt, ahol
csak egyvonalas spektrumot lehetett észlelni a Fe ** tartalmu spinellben vagy a szimmetria kdbosnél
alacsonyabb volt, de a kooperativ effektus 1éte mégsem volt bizonyithato. Tovabbi kérdés az, ha a
Mossbauer mérés *’Co forras mintan torténik, akkor kérdés, hogy utohatas jelentkezik-e. Mindezen
kérdések megvalaszolasara részletes vizsgélatokat végeztiink, amelynek eredményei roviden a
kovetkezOkben foglalhatok Gssze.

Kiilonb6zd Fe illetve Co tartalmu MgAlL,O4, CoAlOs4, FeCryO4, FeV,04, ZnAl,O4 spinell
kristalyokat szintetizaltunk ¢és rontgen diffrakcioval ellendriztiik szerkezetiiket. A Mossbauer
spektrumokat 4.2 és 1200 K kozott mértik meg. Annak ellenére, hogy °>'Fe tartalmi ZnAl,O,
esetén, szobahOmérsékleten egyvonalas Mossbauer  spektrumot  észleltek  korabban,
bebizonyosodott, hogy alacsony hémérsékleten mégis viszonylag nagy kvadrupol felhasadas
mérhetd ugyaniigy, mint minden mads, vas tartalmua spinell esetén. Két lehetséges esetet figyeltiink
meg: a homérséklet csokkenésével a felhasadas értéke folytonosan nodvekedett, vagy egy adott
hémérsékleten még hirtelen meg is valtozott az értéke. Az utdbbi ment végbe FeCr,04, FeV,04
esetén, ahol hiités esetén kobds — tetragondlis fazisatalakulds megy végbe. A tobbi esetben
fazisatalakulds nem ment végbe, ezt a kiillonbdzd hémérsékleten mért rontgen diffrakcido mérése

2006. majus 8. 3



2005. évi OTKA zarojelentés: T 034332 Dézsi Istvan

mutatta. A novekedés mértéke foleg a valencia elektronok altal keltett elektromos térgradiensnek
tulajdonithato. A Fe** esetén a d elektronok alap allapotfiiggvénye a Jahn - Teller effektus miatt

crer

crer

fliggden kiszamolhato. Ez azonban viszonylag szélesebb homérséklet tartomanyban nem volt
lehetséges mutatva, hogy nemcsak a valencia elektronok keltik a térgradienst, hanem az alacsony
szimmetriaval elhelyezkedd racsatomok is. Itt egyrészt az inverzié miatt a masodik legkozelebbi
szomszédok kozott elhelyezkedd ionok, mésrészt a Fe*™ kornyezetében a legkdzelebbi szomszéd
atomok helyzetének valtozdsa a homérséklet fiiggvényében valtozhat, ilyen valtozast mar
kimutattak.

Az utdhatds vizsgalata soran a °'Co tartalmi mintak koziil azok nem mutattak effektust,
amelyekben a vas sztochiometrikus alkotd része volt a spinell molekuldnak. Ez az egyezés azonos a
Co" és Fe' ionokkal implantalt a-Fe,O3; mintak esetén megfigyelt jelenséggel, ahol az implantat Co
¢és Fe atomok a céltargy Fe’" ionjaival teljesen azonos hiperfinom spektrumot mutattak, jelezve,
hogy az adott d6zis mellett a rdcsban teljesen azonos helyet foglalnak el az implantat atomok.
Ekkor a >’Co bomlasa utan utohatis nem jelentkezik. SCo-al implantalt a-Al,O3 esetén és érdekes
modon CoAlLO, spinellben az utohatas jelentkezik, a Fe*™ és Fe'* ionok spektrumai egyiittesen
jelennek meg. Altalunk észlelt uj jelenség volt, hogy az *’Co és *'Fe tartalmi ZnAl,Oy spinell
1ényegében azonos szerkezetii spektrumot mutatott. viszont, 4.2 K-en a °’Co forras spektrum a °’Fe
tartalmi minta magasabb hdmérsékleten észlelt spektrumat mutatta, jelezve azt, hogy a Mdssbauer
effektus karakterisztikus ideje alatt a magbomlas utan a felhasadt d nivok egyensulyi populacidja a
vas ionban még nem allt helyre.

2.2 Ion-implantacio utan keletkezé Fe-szilicid fazisok

Az atmeneti fém szilicideknek mind képzdédési mechanizmusuk megismerése, mind gyakorlati
alkalmazasuk miatt van komoly jelentdsége.

v-FeSi, fazis metastabilis ¢és ,ion beam epitaxial
crystallization” (IBIEC) modszerével allitottak elé Fe-al
a @mplantélt Si belsejében ugy, hogy az .implantéci(') utan az
implantalt réteget 600 C°-on Si-al implantdltdk. Ez a
modosulat kobds fluorit tipust szerkezetben kristalyosodik,
amelyet TEM mérések igazoltak. Ennek ellenére a
Mossbauer  spektruma  viszonylag nagy  kvadrupol
felhasadast mutat, tehat kobosnél alacsonyabb szimmetriat
jelez a vas kozelében. A szintén fluorit szerkezetli CoSi,-be
implantalasal és szintézissel is viszonylag kis (1 atom %)
mennyiségii *'Fe-t juttattunk be, ezek esetében viszont egy
vonalas spektrumot észleltiink, ami az el6zé eredményhez
viszonyitva ellentmonddsra vezetett. Ezért tovabbi
vizsgalatokat végeztiink. Eldallitottunk y-FeSi,-t az IBIEC
C madszerrel és ellendriztiik a kapott Mdssbauer spektrumot.

Mi is ugyanazt a kvadrupol felhasadas értéket kaptuk,
amelyet korabban publikaltak. A Si-on UHV koézegben
qatdd” Nt molekulanyalab modszerrel (MBE) magas hémérsékleten
-1 0 1 (580 C°) kiilonb6zd vastagsagu Fe rétegeket valasztottunk
Velocity (mm/s) le és Mdssbauer modszerrel vizsgaltunk. A spektrumok a 3.
3. dbra a: IBIEC modszerrel eldallitott, abran lathatok. Abban az esetben, amikor a vastagsag 10
b: MBE- ben 7ML Fe levalasztasaval ML volt, akkor ugyanazt a kvadrupdl felhasadas értékeket
eldallitott y-FeSi,, c: 15 ML levalaszta- kaptunk, mint az IBIEC-el eldallitott y-FeSi, esetén
saval eldallitott B-FeSi, Mossbauer Vastagabb mintdanal (15 ML) a PB-FeSi-re jellemzd
spektrumai paramétereket mértiink. A magyardzat a kovetkezd: a

Intensity (arbitrary units)
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levalasztott Fe a Si (111) feliiletén FeSi, dsszetételli vegyliletet képez. A feliileten metastabil kobos
epitaxialis klaszter réteg képzddik fluorit tipust szerkezettel. A Si és a y-FeSi, racsallanddja kozotti
kiilonbség miatt eldallo fesziiltséget a racsok, féleg a vékony y-FeSi, racsanak tetragonalis torzulasa
csokkenti, igy viszont elektromos kvadrupol térgradiens 1ép fel a vas ionndl, ezért kvadrupol
felhasadt spektrumot észleliink. Tovabbi torzitod tényezd lehet a vas esetében a Jahn Teller effektus
is. Ugyanez torténik a Si belsejében is, a y-FeSi, kis mérete miatt keletkezhet, ezért ugyanolyan
szerkezete van, mint a feliileten képzddonek. Tombi CoSi,-ben ez nem kdvetkezik be, mert a racs
belsejében a Co Si kotéserdsség miatt a kis mennyiségili vas nem tudja torzitani a racsot. Kissé
nagyobb mennyiség esetén fazis szeparacid kovetkezik be [Dézsi I. et al. J. Appl. Phys. 92 (2002)
3668]. Az eredményt publikaljuk.

Befejeztilkk a koradbban kezdett vizsgéalatokat a Co helyének meghatidrozasara [-FeSi,-ban.
Megmutattuk, hogy a Co helyettesiti 1 : 1 ardnyban a racsban két kiilonb6z6 helyen vas atomot. Az
eredményt publikaltuk.

A B-FeSi, stabil fazis és igen jelentds gyakorlati alkalmazésa lehet, amint azt a bevezetOben is
emlitettem. Az optoelektromos alkalmazashoz a Si-ra epitaxidlisan novesztett B-FeSi, rétegre lenne
sziikség. E cél elérésére intenziv kutatdsok folynak kiilonb6z6 modszerek alkalmazasaval. Si
belsejében sikeriilt a racshoz illeszkedd fazist létrehozni, de ezt a feliileten lenne sziikséges
kialakitani. Eddig ilyen réteget megbizhatéan még nem sikertilt 1étrehozni. A Kazan-i Technologiai
Intézetb6l megkerestek benniinket 1ézer besugarzassal kezelt Si-ba implantalt Fe-t tartalmazé
rétegek vizsgalataban torténd egylittmiikddésre. Az elsd {6 feladat a kiilonbozd energiaval kezelt
rétegekben a Fe mélységi eloszlasdnak meghatarozasa. Ezt a feladatot nagyon sok minta esetén
elvégeztilkk, amelyek kozlésre is keriiltek, ezért itt részletesen nem szamolok be ezen
eredményekrol.

A kiildott mintdkat ellipszométerrel is megvizsgaltuk. A 40 keV energidji Fe ionokkal implantalt
(dozis=1,8x10"" jon/em™) és 1,4 J/em® energiasiiriiségli lézerimpulzussal kezelt szilicium
ellipszometriai spektrumanak értelmezése céljabol kétréteges optikai modellt konstrudltunk. Az
egykristalyos szilicium feliileten 1évé réteget P-FeSi-nek, a levegével ¢érintkezd réteget
sziliclumdioxidnak feltételezve valamint ezeknek a rétegeknek a vastagsagat szabad paraméternek
tekintve hajtottuk végre a kiértékelést. Jonak mondhato illeszkedés adodott a mért és a szimulalt
spektrumok kozott. Ez utan azt feltételeztiik, hogy az egykristalyos szilicium szubsztraton levd
réteg P-FeSip és relaxalt amorf szilicium keveréke. A relaxalt amorf szilicium komplex
dilelektromos fliggvényét egy korabbi munkaban hataroztdk meg [Fried et al. J. App. Phys. 71
(1992) 5260]. A keverékek optikai tulajdonsdgainak meghatdrozasara alkalmas Bruggeman féle
effektiv kozegkozelités adta lehetOséget felhasznalva konstrudltuk meg az optikai modellt.
Lényegesen jobban illeszkedett a mért spektrumhoz a szimulalt spektrum, mint azt az elébbi
kiértékelésnél tapasztaltuk.

A méréskiértékelés soran az adodott, hogy kozel 55 nm vastag réteg van az egykristalyos szilicium
szubsztraton, ez a réteg kozel 90 térfogatszazalék B-FeSi-t és 10 térfogatszazalék relaxalt
sziliciumot tartalmaz. Az 55 nm vastag keverékréteg tetején kozel 7 nm vastag oxidréteg volt.

A SiC kristalyok szerkezetmodositasa gyakorlati alkalmazasuk érdekében nagyon iddszerti feladat.
Ionimplantaciéval amorfizalt és magas homérsékleten hdokezelt SiC egykristalyok szerkezeti és
optikai tulajdonsagainak modosuldsat vizsgaltuk csatornahatassal kombinalt ionvisszaszorassal és
spektroszkopiai ellipszometriaval. Az ion visszaszorasos méréseket 3,5 MeV energiaji He"
ionokkal végeztiik, ennél az energianal és 165° szorasi szognél a szénre vonatkozd szorasi
hataskeresztmetszet koriilbeliil hatszor nagyobb mint a Rutherford szorasi hatdskeresztmetszet.
Ezzel lehetové valt a szén alracsban lejatszodo jelenségek vizsgalata is. A kozépso €s a legnagyobb
dozisi mintdk esetén az optikai tulajdonsagok koriilbeliil ugyanolyan mértékli racs
visszarendezOdésre, ujrakristalyosodasra utaltak, mint a legkisebb doézisi minta esetén. Az
ionsugaras vizsgalatok viszont nagymértékii racsrendezetlenséget jeleztek ezekben a mintdkban. Ez
arra utal, hogy a mintdkban a magas hdmérsékletli hokezelés nem hozott létre epitaxialis
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ujrakristalyosodast. Valdszinlileg polikristalyos szerkezet alakult ki. Az egyes krisztallitok
orientacidja olyan mértékben tért el az egykristalyos hordozo orientacidjatdl, hogy a szerkezet az
ionsugaras vizsgalat szdmara rendezetlennek mutatkozott.

2.3 '®Te ion-implantaciéja utan keletkez fazisok

Az ion-implantacio dozis fiiggése esetén feltételezik,
hogy még viszonylag kis dézis esetén is, ha amorf
szerkezetet konnyen formdldé komponens az egyik
alkotorésze az implantdland6 kristalynak, akkor az
iitk6zési kaszkad helyén amorf szerkezet keletkezik. A
Mossbauer effektus alkalmas modszer a kérdés
tisztazasara. Ezért a GeTe-t valasztottuk a folyamat
vizsgalatara, mert ez a vegyiilet igen konnyen képez
amorf szerkezetli fazist. '“Te ionokkal kiilonbozé
dozis mellett implantdltunk kristdlyos és amorf
szerkezetli fazisokat. A mért spektrumok a 4. abran
lathatok. 5x10'*  ion/em® dozis mellet harom
komponens jelenik meg (A), ami még az 5x10'
ion/cm? dozissal implantalt mintanal is lathatd (B). Az
1 szamu komponens egy szinglett, ami azt jelzi, hogy
az implantalt atom a kristdly a kobos szimmetridju
kdrnyezetben van ugyantigy, mint a stabil kristalyos
GeTe-ban. A IV-VI csoportbeli GeTe racsa kissé
torzult kobos NaCl (B1) tipusu kristalyracs igy a Te
-10 -5 0 5 10 elsd szomszédai 8 Ge atom. A masik két komponens
Velocity (mm/s) jellemzd az amorf szerkezetre, ezt korabban mas amorf
anyagok esetében tobb esetben megfigyeltik ¢és
azonositottuk. Az amorf GeTe-ba implantalt '*Te csak
két komponensii spektrumot mutat, ami jellemzd tobb
kovalens kotésti amorf fazisokra. A vizsgalatok alapjan
az a kovetkeztetés vonhato le, hogy az implantalt ion
egy része kristalyos kornyezetbe keriil. Ennek lehet az oka az, hogy kis dézis mellett a bevitt ion
egy része az litkozési kaszkadon kiviil, a Te kozel kobos szimmetridju kdrnyezetii racshelyére kertil.
A kérdés tisztazasara mivel a molekuladinamika programunk nincs, Ster Andrassal (KFKI MFA)
egyiitt a Crystal-TRIM programmal szamitdsokat végeztiink arra vonatkozdan, hogy kiilonb6zo
dozis mellett mi a valdsziniisége annak, hogy a primer ion koriil az iitk6zés soran a kiilonboz6
tavolsagon mennyi vakancia keletkezik. Ebbdl megbecsiilhetd azon atomok szama, amelyek a
kaszkadon kiviil helyezkedik el Te racsponton. A vizsgélatok specidlis jellege miatt igen nagy
szamitogépes kapacitasra volt sziikség. A hagyomdnyos moddszerektdl eltéréen ugyanis, amikor
altalaban a mélységi eloszlasra van sziikségiink, a jelenlegi modszer megkoveteli, hogy megtartsuk
¢s felhasznaljuk mind a 3 koordinatat a megallt és a kilokott atomok esetében is. Sot, az effektust
csak akkor tudjuk tanulméanyozni igazdn, ha az Osszes kaszkad jellegli folyamat Gsszes 1épését
nyomon kovetjiik. A mddszer annal pontosabb, minél nagyobb feliiletet valasztunk a besugarzott
teriiletnek, azaz minél nagyobb szdmu ion belovését szimuldljuk le. Az eddigi szamitdsok azt
mutattak, hogy az 5x10'® ion/cm? dozissal implantalt mintanal mar a kisérletileg mért értékhez
viszonyitva a szamolt atomok aranya, amelyek a kaszkadon kiviil vannak sokkal kisebbek. Ezen
eredmények arra mutatnak, hogy kristdlyos fazisban az atomi rendezetlenség nem azonos
szerkezetli, mint a ténylegesen amorf fazisokban. Az eredmény kozlése folyamatban van.

Intensity (arbitrary units)

4. 4bra "“Te-al kiilonboz6 dozis mellettt
implantalt A, B: c-GeTe, C:amorf GeTe
mintak Mdossbauer spektrumai. 1: szinglett,
2,3 kvadrup¢l felhasadt komponensek.
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