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Darba struktira.

Promocijas darbs izveidotsa kzinatnisko publiliciju kopa. Promocijas darbs sastno
ievada, promocijas darbagrku un uzdevumu, eksperimalis ielartas un ptamo objektu
metozu apraksta, darba reztlt anaizes, €&zém un ci€tas literatiras, k af autora publigto
darbu saraksta. Darba pielikam starptautiskos izdevumos par promocigmut publi¢to
rakstu kopijas.

Darba apjoms 53 Ipp, 36racjumi. Citctas literafiras sarakat70 nosaukumi.

Pétijuma aktualitate.

Pedgjo desmit gadu laik zinatnieku interese par amorfo halkogem savienojumiem ir
loti pieaugusi, kam par iemeslu ir gan ligisgan fundameailo petijjumu iesgjas.

Amorfie halkogemdu materili tiek plaSi pielietoti k& vide setgajam bitu (bit-by-bit)
lerakstam inforracijas glalasanai CD un DVD diskos. Notiek intaaspétijumi ar noliku tos
izmantot K ne<ja vidi hologgfiskas informacijas ieraksta un apsttes sistmas. Vides ar
mairamu fazu stvokli ir visperspekitvakais mateiils izmantoSanai optiskag informacijas
tehnol@ijas. Jau pasv vairakkart parraksemie diski, kuros inforracijas glalasanai izmanto
fazu @reju starp amorfu un kriglisku vielas sivokli. Perspeliva halkogemdu materili ar
mairamu fazu stivokli var Kiat par \era nemamu alternatu zibatmiai.

Liela noZme ir optisko inforracijas sistmu atrdarlibai, ko liek méra nosaka
informacijas nesja materila ipasdbas, to kristalizcijas un amorfizcijas atrumi gaismas
impulsu iedartbas rezultta. Tapec batiski ir jaunu perspektu materilu mekkjumi impulsu
optiskajam ierakstam. Sim rutdam tiek izmantoti halkogedi, kuru sagiva ir elementi Ge,
Se, Bi, Sb un citi, kas palielina to kristalifias tendenci. Sindarka tika stdits uzdevums

izmantot stiklvei@igos pusvattajus SbeSey ka optiskos informcijas nesgjus. Ja uz &rtinu
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iedarbojas gaisma, kuras inteasgtir lielaka par robezintengiti, rodas submikronu izenu
polikristaliski apgabali. Interisa lazerstarojuma iedartba uz Sb-Se dtinu noved pie as
kristalizacijas. ShoSey kartinu optiskoipadbu izmanas fotokristalicijas laila ir aktials
petijumu objekts saifita ar §s pafdibas pielietoSanu izaninés informacijas optiskajam
ierakstam.

Holografiskais ieraksts amai$ halkogerdu kartinas ir daudzu ziatnieku gEtijumu
objekts. Tiek mekiti ne tikai jauni ieraksta matah, bet af veidi ka uzlabot to gaismas
jutibu. AsS; Kartinas ir labi izgtita hologafiska ieraksta vide. Towr to pielietojumu piksk
hologrammu ierakstam apgina kartinu zena jutiba - E=30-40 J/cfn Tade] tika petitas
iesfejas paaugstit As,Ss kartinu jutibu sistma As,Ss-Al, izmantojot.Nemot \&ra selekivas
As,Ss kartinu kodiraSanas iesgas, paidits, ka AsSz-Al sisttma ir perspekva reljefa-fizu
hologrammu iegSanai.

Miasdienu optiskajos diskos infoacijas ieraksta mums sasniedz fit/cn?. Parasti
optiskais ieraksts notiek uzainas virsmas. Praktisku interesi izraisa mikrohologra
leraksta iesgja gan uz Rrtinas virsmas, garis iekSie@. Tas vagtu batiski palielinat kopgjo
informacijas ieraksta Bhumu. Tade] ir interesanta optigkieraksta iesfjas izfEte AsS;
kartinu tilpuma.

Pedgjos gados strauji pieaug interese par jaunu r@lneptisko matesiu radSanu, lai
tos vagtu izmantot elektrooptiskag un integétajas optiskajs iefices. Lieks nelin@ro
optisko ipadbu \ertibas un to fotoindutas izmahas, sadzinoSi vienkrsas un ne prak
dargas iedgiSanas tehnofgjas un viegla integicija optiskajs ielartas padara halkogu
stiklus par daudzsoloSiem matdiem optoelektronik, IS un kvantu elektronik Mainot
stikla komponentus, var sin&zmaterilus ar uzlabotiem tehnalskiem parametriem, tai

skai optiskajiem un nelirii optiskajiem koeficientiem.

Promocijas darba merki un uzdevumi.

Darba merki:

Nepartrauké un impulsu dzerstarojuma iedatbas uz AsS; un SheSey Kartinam izpste
gaismas jubas un optiskieraksta lvuma palieliaSanas naika.
Nelinearu procesu izfte setna lartinas un sistmas seéns-meils femtosekunzu

lazerstarojuma iedarthba.



Darba uzdevumi:

Lai sasniegtu izvirkos nerkus, nepiecieSams veikt sekojoSustnpeabas
uzdevumus:

1. Izpetit kartinu AS,S; un SBeSey optisko parametru izmgas neprtrauké
un impulsu dzerstarojuma iedatha hologiafiska un setgaja bitu ieraksta
laika;

2. lzpetit atstarojoss sistmas AsS;-Al optiskas ipadbas un optisk ieraksta
veikSanas iesjpas taj;

3. Izpetit konfokalas sistmas izmantoSanas i&@s mikropunktu ierakstam
ar fokugtu starojumu uz &tinas virsmas uras ieksieg;

4. Parakt optiskas otas harmonikas gastraciju sekna lartinas un sistmas
sekns-meils. Noskaidrot, k optiskas otas harmonikas intengie atkatga

no kartinas parametriem un ierosiraostarojuma \lha garuma.

Darba saturs

Darba rezulitu un eksperimentu apraksts satur ladakuras veitasimpulsu optiskajam
lerakstam AsS; planajs kartinas (5), SboSeo plano lkartinu optiskagm ipadbam un
hologiafiskajas ierakstam tag (6), fotoindu€tas atstaroSas izmaham un hologifiskajam
ierakstam sigima As,S;-Al (7), optiskajam ierakstam uz &3 planas kartipas virsmas uras
iekSiere (8) un fotoindu€tiem procesiem sid8ina metls-seékns un otras harmonikas
geneacijai tajas (9).

1. Izpetits hologafiska rezsa ieraksts AsS; planajps kartinas ar impulsu dzeru
QUANTEL (YG980 Q-Switched Nd:YAD Laser, impulsa ulgps ~ 8 ns, stara
diametrs 5 mm, Wwa garums — 532 nm, verdild polariZcija) un neprtrauké
starojuma Nd:YADdzeru VERDI (vina garums — 532 nm). Konsttd strauja Krtinu
gaismas jubas palieliaSaras (aptuveni 100 reizes, sdtinot ar neprtraukta

starojumadzera iedartbu), iedarbojoties uzin ar nanosekunzu impulsizeru.

2. Darha izskatti optiska ieraksta procesi $5e0 savienojumos, kuru rezata notiek
amorfis sistmas fotokristalizcija. lzveidota eksperimeiilfi sisetma, kaslauj ar
lazerstarojumu fotokristaléz Sb-Se savienojumus uretam iz@tit kristalizacijas
procesu ar skejpso elektronu mikroskopu. Noteikta mirita gaismas kvanta

enegijas \ertiba, pie kuras iegpma fotokristalizcija, un intensites robezértiba, ar
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kuru fotokristalizcijas process notiek @k laika neroga. lzpetiti fotokristalizacijas
procesi SkSey planas kartinas, is apstarojot ar napraukto un ar impulsuakera
starojumu. Impulsu starojuma ied#d, saidzinot ar neprtraukta starojuma

iedarhbu, paaugstina kristalizijas procesa gaismasijoti divas reizes.

3. lzpetits optiskais ieraksts ASs-Al atstarojod sistma. Aluminija sknis lauj
paaugstiat As,Szkartinu jutibu par vaiik neka divam reiZm. Izstadata ASs-Al
plano kartipu ar mininali atstaroSams koeficienta ®rtibu (~ 10% jai=532 nm)
iegiSanas metodikaNemot \éra selekivas kodiriSanas iesju, sisEma var it

perspekiva izmantoSanai praktid& hologéfijas joma.

4. Lai palielimtu datu nega koggjo ietilpibu, hologrammu ierakstsajeic gan uz
kartinas virsmas, garas iekSieg. PaSreiz &a veida saga bitu ieraksta metode (ne
hologufiska) tiek izmantota inforatijas ierakstam DVD diskos. Sajlarks pasdits,
ka AsSs planajas kartinas var veikt segu bitu optisko ierakstu uzkinas virsmas un
tas tilpuma, un, nolasot ierakstu, ir iegams atgirt no virsmas un tilpumaakosos
sigralus. Ta ka Kartinas ir iesgjams veikt hologifisko ierakstu ar augstu difrakcijas
efektivitati, nakamais ptijumu solis s punktu hologifiska ieraksta veikSana uz

kartinu virsmas un to iekSien

5. lIzpetita femtosekunzu starojuma ieddnd uz sana lartinam un strukiiram seéns-
metls (Ga, Sb, Bi, Zn, In), kas noved pie asttharmonikageneécijas viek. Otras
harmonikas izgte tika veikta ar mikroskopa LEICA kompleksu, iewadnikroskoa
femtosekunzuakzera Chameleon Ultra (200 fs, 80 MHz, 690-1040 stayojumu.
Darla izskattas otds harmonikas intenates palieliaSaras iesgjas, pieaugot séha
kartinpas biezumam. I&iti geneacijas procesi amoifun kristliska stvokli atkatba
no ierosinod starojuma kvantu engjas. ledits ierosiato savoklu daves ilgums

(otras harmonikas izstaroSanas laiks) armrfin kristiliskam seéna kartinam.

Pétijuma novitate

Noteikts, ka nanosekunzu diapazona impuigerstarojuma iedatba As,S; kartinu
gaismas juba palieliris ~ 1G reizes, satizinot ar neprtrauk lazerstarojuma iedatbu.
Veikts hologafisko reZu ieraksts AgS; kartinas ar vienu nanosekunzazkera impulsu.

Noteikts, ka nanosekunzu diapazona impuigerstarojuma iedatha SheSesokartinu
gaismas juba palieliris ~ 1G reizes, satizinot ar neprtrauk lazerstarojuma iedatbu.

Veikts hologafisko rezu ieraksts araizu pareju amorfs-kristlisks stvoklis.



Izpetits hologéfisko reZu ieraksts sisina As,S;-Al. Pamdits, ka AsS;z kartinu
izmantoSana siaia As,Ss-Al paaugstina to gaismas it optisk ieraksta laik vairak nela
divas reizes.

Pagdits, ka sistma As,S;-Al iespzjams setgais bitu ieraksts gan uarinas virsmas,
gan sina dziuma.

Noteikts, ka femtosekunzu diapazona impuizetstarojuma iedatba rada o#ts
harmonikagenefciju amorfas un krigtiskas Se krtinas un Se-mels strukfiras.

Promocijas darba tézes

1. As;S;, ShoSeykartinu gaismas jaba palieliras, farejot no neprtrauktas uz impulsu
optisko iedartbu uz &m;

2. Interferences sisinas AsS;-Al izmantoSana optiskajam ierakstdauj uzlabot AsS;
kartinu gaismas jubu;

3. Konfokalas sistmas izmantoSanauj veikt optisko ierakstu un noi&anu gan uz
As,Sskartinas virsmas, gang iekSieR;

4. Femtosekunzuakerstarojuma iedatba uz se&na Krtipam un strukiiram seéns -
metls rada optisks otas harmonikagene&ciju tajas.

Secinajumi.

1. Amorfam As,S; kartinam izpstita hologafiska rezsa ieraksta iesgpa ar 532 nmazera
impulsu. Noteikts, kage lazerstarojuma impulsa iedabas @artraukSanas (8 nsgh150-200
ns turpiras difrakcijas efektividtes pieaugums,ép tam kKirtina notiek relakscijas procesi
(Ildz 12 us), ko pavada difrakcijas efekét@s kritums. Relalaijas laiks ir atkags gan no
ekspozcijas dozas, gan no parauga biezuma. 6 pmabfezS; kartina tika ieraksita
hologramma ar visliako difrakcijas efektiviti (DE=12%) un maako relak&cijas laiku
(==2us) un ekspazijas dozu 250 mJ/cmsafdzinot ar citu biezumu #tinam. Konstatta
strauja krtinu gaismas jabas palieliaSaris (~100 reizes) nanosekunzu diapazona impulsu

iedarhba saidzinot ar neprtraukto 532 nm starojumu.

2. Gaismas un termigk iedarhba uz amodEm SbeSeo Kartipam ierosina to

kristalizaciju. Minimala gaismas kvantu engjas \ertiba, pie kdas notiek fotokristalicija,



ir 1,85 eV. Gaismas kvantiem ar egigr 1,96 eV un 2,41 eV past intensitites robeZertiba
(slieksnis) — attisigi 3.5 W/cnf un 0.2 W/cm, ar kuru 8kot, notiek fotokristalizcijas
process. Gaismas kvantiem ar gfjar2,54 eV un 2,72 eV nav intergs sliekfa. Gaismas
impulsu iedariba (=532 nm, =50 kHz, i, =30 ps) paaugstina &$es kartinu gaismas
jutibu 100 reizes (no ~Tcn?-J* lidz ~10* cn?-J%) safdzinot ar neprtraukta fizerstarojuma
iedarbbu (=532 nm). SSey Kartinu gaismas jaba palielims uz pamattm ar maaku
siltumvadtspeju. SkyeSey kartinas iedits difrakcijas rega ieraksts ar difrakcijas efektigit
1%. Reza periodisk strukiira izveidojas mazu kriglisku aizmehu raSafs rezulita

atbilstosSi interferences joslu telpiskajam izvietopm.

3. Izpetits optiskais ieraksts segha As;S3-Al. As,Ss-Al sisEmas AsS; slana biezums
iespaido atstarat sigrala izmahu ampliidu un sistmas jutbu pret #zerstarojumu.
Maksimala atstaroi sigrala izmaha - 45% tika iegta sistma ar 2,2 — 3,5 um biezu S
slani. Maksintla bija af gaismas juba ~ 0,08 crflJ atbilst 3,5 pm biezamasim .

Sisema As;S;-Al tika veikts hologafisko rezu ieraksts. Noteikta rga difrakcijas
efektivitates atkaiba no krtinas biezuma un no skshas 4dkotrgjiem atstaroSanas
parametriem. Maksiata difrakcijas efektiviiite DE = 1,2% un DE = 1,5% otéagitstaroSais
difrakcijas maksimurmn tika iedita attie@gi 2,2 un 6,8 pum bieém kartinam, ierakstu veicot

punk& ar mininalo sakotngjo atstaroSanu.

4. Izpetita konfokila mikroskopa TCSP-5 (Leica) pielietoSanas &ssedgajam bitu
ierakstam sisma As,Sz-Al. Noteikta optinila ekspozcija optiskajam ierakstam E=0.4 J&m
pie kuras sigimas atstaro$anas izmas ir maksiralas. Saj darts pasdits, ka AsS; Kartinas
var istenot optisko ségo bitu ierakstu gan uzakKipas virsmas, ganas tilpung, un

nolagsSanas laik iz&irt virsmas un tilpuma sigius.

5. Izpetita femtosekunzu starojuma ietekme uzrs@llartinam un strukiiram seéns-
metls (Ga, Sb, Bi, Zn, In). Femtosekunzu starojuima800 - 1000 nm ietekéramorfs un
kristaliskas setna un sdans-meils(Ga, Zn, In, Sb, Bi) #tinas notiek optisks otias
harmonikasgenegcija A — 400-500 nm. Noteikts, ka eksisintensitites slieksnisl=0.5
kW/cm2, ar kuru zkot amorfajis kirtinas nowerojama otds harmonikas geneicija.
Kristaliskam kartipam intensiites slieksnis nav neévots. Turkht pie ierosinod starojuma
intensiatem, kas lielkas par 7,5 kW/cm?, netika ngrotas atkiribas starp ama$ un
kristaliskas setna lartinas genegtu otro harmoniku intengitem. Noteikts, ka caurizgusas
otras harmonikas intengie ir atkafrga no Btama parauga biezuma.aJ piengram, 1,5 um



biezas Se Krtinas @ ir 4 reizes liedka nek 0,5 um bieas lkartinas, ja tis apstaro ak - 1000
nm. Atstarods otis harmonikas sigifa intensiiite nav atkaga no krtinas biezuma. Oias
harmonikas intenditi ietekn® ierosinod starojuma impulsa ilgums. Impulsa pagasena no
180 ps idz 800 ps rada cis harmonikas intenaties strauju samazjumu (aptuveni 10
reizes). Eksperimedii pieradits, ka sistmas selns —meils (Ga, Zn, In, Sb, Bienegtas
otras harmonikas intengie nav atkaga no izmantat metla un ir maksimla tira seéna
kartipam. Retjumiem optinali ir Ga un Zn, jo otis harmonikas intenates \Ertiba
strukfiram Se-Ga un Se-Zn ir tuvard setna kartinam, bet sabrukSanas slieksniBns
struktiram ir augsiks. Noteikts ierosiito stvoklu daves laiks (otis harmonikas

izstaroSanas laiks) gela un sana-meila kartinam (t — 100-200ps).

Promocijas darba rezatt publicgti 8 rakstos recerpamos starptautiskos izdevumog, k

af prezengti 11 ziratniskas konferengés un atspodoti 18 konferetu tezzes.
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