
1 

 

UNIVERZITA PARDUBICE 

FAKULTA CHEMICKO – TECHNOLOGICKÁ 

KATEDRA OBECNÉ A ANORGANICKÉ CHEMIE 

 

 

 

 

 

Depozice a charakterizace tenkých vrstev systému Ge-As-S 

 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autor: Bc. Michaela Kubíčková 

Vedoucí práce: Ing. Karel Pálka, Ph.D.     2017 

 

  



2 

 

UNIVERSITY OF PARDUBICE 

FACULTY OF CHEMICAL TECHNOLOGY 

DEPARTMENT OF GENERAL AND INORGANIC CHEMISTRY 

 

 

 

 

 

Deposition and properties of Ge-As-S chalcogenide glass thin films 

 

 

 DIPLOMA THESIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Author: Bc. Michaela Kubičková 

Supervisor: Ing. Karel Pálka, Ph.D.      2017 

 

 



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prohlašuji:  

 

 

Prohlášení: Tuto práci jsem vypracovala samostatně. Veškeré literární prameny a 

informace, které jsem v práci využila, jsou uvedeny v seznamu použité literatury. 

 Byla jsem seznámena s tím, že se na moji práci vztahují práva a povinnosti vyplývající 

ze zákona č. 121/2000 Sb., autorský zákon, zejména se skutečností, že Univerzita Pardubice 

má právo na uzavření licenční smlouvy o užití této práce jako školního díla podle § 60 odst. 

1 autorského zákona, a s tím, že pokud dojde k užití této práce mnou nebo bude poskytnuta 

licence o užití jinému subjektu, je Univerzita Pardubice oprávněna ode mne požadovat 

přiměřený příspěvek na úhradu nákladu, které na vytvoření díla vynaložila, a to podle 

okolností až do jejich skutečné výše.  

Beru na vědomí, že v souladu s § 47b zákona č. 111/1998 Sb., o vysokých školách a o 

změně a doplnění dalších zákonů (zákon o vysokých školách), ve znění pozdějších předpisů, 

a směrnicí Univerzity Pardubice č. 9/2012, bude práce zveřejněna v Univerzitní knihovně a 

prostřednictvím Digitální knihovny Univerzity Pardubice. 

 

V Pardubicích dne 8. 5. 2017  

 

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

Bc. Michaela Kubíčková 

 



4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poděkování: 

 

 

Děkuji Ing. Karlu Pálkovi, Ph.D. za zadání diplomové práce, odborné vedení, 

trpělivost, pomoc a cenné rady. Dále děkuji Ing. Stanislavu Šlangovi za pomoc při práci 

v laboratoři a rady při konzultování výsledků. 

Velké díky patří mým hodným rodičům, kteří mi umožnili studium na vysoké škole a 

po celou dobu mě finančně i morálně podporovali. 

Děkuji rovněž za možnost provést měření EDX v Centru materiálů a nanotechnologií 

za finanční podpory MŠMT prostřednictvím projektů ED4.100/11.0251 a LM2015082. 

 



5 

 

Anotace 

Tato diplomová práce se zabývá přípravou a charakterizací tenkých amorfních vrstev 

chalkogenidových skel systému GexAs30-xS70 (kde x = 0, 4, 8, 12, 16) připravených metodou 

vakuového napařování a metodou spin-coating. Byl studován vliv temperace a expozice UV 

zářením na změnu optických parametrů, složení a strukturu tenkých vrstev. 
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Annotation 

This diploma thesis deals with preparation and characterization of GexAs30-xS70  

(where x = 0, 4, 8, 12, 16) thin amorphous chalcogenide films deposited by spin-coating and 

vacuum thermal evaporation method. The effects of annealing and exposure to UV radiation 

on the change of optical parameters, composition and thin film structure were studied. 
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Souhrn 

Tato diplomová práce se zabývá přípravou a studiem vlastností amorfních tenkých 

vrstev skel systému GexAs30-xS70 (kde x = 0, 4, 8, 12, 16) připravených metodou spin-coating 

a metodou vakuového napařování. Byly studovány optické parametry (index lomu a optická 

šířka zakázaného pásu), tloušťka, složení a struktura připravených tenkých vrstev a jejich 

změny vyvolané temperací a expozicí UV zářením. 

Bylo zjištěno, že hodnoty indexu lomu klesají s rostoucí koncentrací germania ve 

složení tenkých vrstev. Hodnoty indexu lomu tenkých vrstev připravených metodou 

spin-coating byly výrazně nižší než u napařených vrstev stejného složení. Index lomu 

temperací výrazně rostl. V závislosti na složení vrstev byl pozorován nárůst i pokles hodnot 

indexu lomu po expozici UV zářením. S rostoucí koncentrací germania ve složení tenkých 

vrstev roste hodnota optické šířky zakázaného pásu.  U tenkých vrstev připravených metodou 

spin-coating dochází temperací k výraznému poklesu tloušťky vrstev díky uvolňování zbytků 

rozpouštědla ze struktury materiálu. S rostoucím obsahem germania roste tloušťka 

připravených tenkých vrstev. 

Ramanova spektroskopie prokázala, že struktura studovaných tenkých vrstev je 

složena především ze strukturních jednotek AsS3/2 a GeS4/2. Vlivem temperace i expozice  

UV zářením dochází k reakcím strukturních jednotek obsahujících homopolární vazby As-As 

a Ge-Ge se sírou za tvorby dominantních strukturních jednotek. U tenkých vrstev 

připravených metodou spin-coating byl pozorován výrazný termoindukovaný pokles obsah 

organických reziduí. 

EDS mikroanalýzou bylo analyzováno složení výchozích objemových skel a všech 

připravených tenkých vrstev. U tenkých vrstev připravených metodou vakuového napařování 

nebyla pozorována výrazná změna ve složení tenkých vrstev vlivem depozice, temperace ani 

expozice. U tenkých vrstev deponovaných metodou spin-coating byl pozorován pokles 

obsahu síry po expozici UV zářením. Byl studován obsah dusíku (potažmo obsah butylaminu) 

v tenkých vrstvách deponovaných metodou spin-coating. Bylo zjištěno, že s rostoucí teplotou 

temperace výrazně klesá obsah dusíku a tedy i butylaminu v tenkých vrstvách. Také bylo 

zjištěno, že s rostoucí koncentrací germania roste obsah dusíku v tenkých vrstvách 

připravených metodou spin-coating, což má za následek rostoucí tloušťku tenkých vrstev. 
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1 ÚVOD 
 

Chalkogenidová skla jsou amorfními polovodičovými sloučeninami prvků                       

16. skupiny periodické tabulky prvků (S, Se, Te) s dalšími prvky, nejčastěji 13., 14. a 15 

skupiny. Prvním studovaným chalkogenidovým sklem byl sulfid arsenitý, který byl 

syntetizován v roce 1950. Jeho dalším studiem byly objeveny jeho zvláštní vlastnosti – 

především citlivost na elektromagnetické záření. Při expozici tenkých vrstev sulfidu 

arsenitého docházelo ke strukturním změnám, které měly za následek změnu fyzikálně-

chemických vlastností materiálu. S postupem let bylo dále syntetizováno a zkoumáno mnoho 

dalších systémů chalkogenidových skel. Studiem těchto sloučenin se zabývá i Katedra obecné 

a anorganické chemie Fakulty chemicko-technologické Univerzity Pardubice.  

Vzhledem se svým zajímavým vlastnostem nalezla chalkogenidová skla uplatnění 

v mnoha aplikacích všedního života (optická záznamová média, senzory, čočky, fotorezisty 

s vysokým rozlišením, aj.). 

V této diplomové práci jsme se zabývali studiem systémem Ge-As-S. Systém As-S 

obvykle po expozici elektromagnetickým zářením vykazuje fototmavnutí. Naopak, systém 

Ge-S vykazuje po expozici elektromagnetickým zářením fotosvětlání. Studium 

fotoindukovaných jevů systému Ge-As-S v závislosti na poměru obsahu jednotlivých složek 

či metodě depozice tenkých vrstev, může být mimořádně zajímavé.  
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