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ФОТОТЕРМОПЛАСТИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ НА ОСНОВЕ ХАЛЬКОГЕНИДНЫХ 
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ФАЗОВЫХ ГОЛОГРАММ В РЕАЛЬНОМ МАСШТАБЕ ВРЕМЕНИ 
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НИЛ фототермопластической записи 
 
A fost investigată posibilitatea înregistrării informaţiei optice pe purtători fototermoplastici pe bază de semicon-

ductori calcogenici sticloşi prin metoda rastrării interferenţiale. 
A fost demonstrată posibilitatea înregistrării simultane a reţelelor interferenţiale şi a hologramelor. 
 
In this paper, the possibility of optical information recording on photothermoplastic media based on chalcogenide 

glasses semiconductor by means of interference rasterizing has been investigated. The possibility of recording of 
interference gratings and holograms in simultaneous recording process has been shown. 

 
 
Введение 
При регистрации голограмм в реальном масштабе времени основными параметрами оптического 

носителя являются разрешающая способность, фоточувствительность, дифракционная эффективность 
и время регистрации изображения. Фототермопластические носители (ФТПН) на основе халькогенид-
ных стеклообразных полупроводников (ХСП) обладают высокими значениями основных параметров 
записи [1]. Известны ФТПН на основе органических [2,6] и неорганических [1,4,5] фоточувствительных 
полупроводников, которые отличаются не принципом записи, а только основными голографическими 
параметрами. ФТПН на основе органических полупроводников обладают разрешающей способностью 
4000 mm-1, дифракционной эффективностью до 40% [1] и чувствительностью до 3·106 cm2/J [7] . 
ФТПН на основе неорганических халькогенидных стеклообразных полупроводников (ХСП) характе-
ризуются разрешающей способностью до 2200 mm-1, дифракционной эффективностью до 27% и 
чувствительностью до 5·106 cm2/J [1]. Показана возможность успешного применения ФТПН в голо-
графической микроскопии и интерферометрии в реальном масштабе времени [1,5]. 

Эксперимент 
Получены и исследованы ФТП носители для регистрации голограмм в реальном масштабе времени. 

На гибкую лавсановую ленту (1, рис.1a) наносился прозрачный электрод хрома (2) толщиной 0,05 μm. 
Поверх металлического электрода наносился фотополупроводниковый слой халькогенидного стекло-
образного полупроводника системы As-Se-S (3) в интервале толщин 0,2- 2,6 μm. Термопластический 
слой (4) на основе пластичых сополимеров и олигомеров наносился кюветно-менисковым методом из 
раствора термопластика в толуоле в интервале толщин 0,2- 0,7 μm. 

 
Рис.1. a) Фототермопластический носитель: 1 – лавсан, 2 – прозрачный металлический электрод,  

3 – фотополупроводник системы As-Se-S, 4 – термопластик. 
 
Исследуемые ФТП носители разрабатывались для регистрации голограмм в лазерном излучении  

λ = 532 nm. Голографическая чувствительность ФТП носителей зависит от состава полупроводникового 
слоя ХСП. Расчетный состав ХСП с максимальной фоточувствительностью в излучении λ = 532 nm 
представляет собой структуру As2S3-72 mol.%, As2Se3-28 mol.%. Получены тонкие пленки ХСП  
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As2S3-72 mol.%, As2Se3-28 mol.% в интервале толщин 0,2–2,6 μm и исследована их спектральная 
фотопроводимость. На рис.2а представлена спектральная зависимость кратности фотоответа К, опре-
деляемая как (IF-ID)/ ID, где IF и ID – значения светового и темнового тока через образец.  

 
Рис.2. a) Спектральная зависимость кратности фотоответа в зависимости от состава ХСП: 1 – As2Se3;  

2 – As4S3Se3; 3 – As2S3-72 mol.%; As2Se3-28 mol.%; 4 – As2S3; b) Зависимость дифракционной эффективности  
от пространственной частоты при толщине термопластика: 1 – D = 0,5 µm; 2 – D = 0,2 µm. 

 
Для полученного состава As2S3-72 mol.%, As2Se3-28 mol.% (кривая 2, рис.2а) максимум спектраль-

ной фоточувствительности совпадает с расчетным (λ = 532 nm) при кратности фотоответа К = 22, что 
не является лучшим параметром для ХСП. Для состава As2Se3 при λ = 655 nm кратность фотоответа  
К = 49, в то время как для As2S3 при λ = 475 nm показатель К = 8. Очевидно, что увеличение процент-
ного содержания сульфида мышьяка в системе As-Se-S приводит к снижению фоточувствительности 
тонких пленок ХСП. Максимальную кратность фотоответа при λ = 532 nm удалось получить для 
синтезированного молярного раствора As4S3Se3 (кривая 2, рис.2а). Как видно из графика, максимум 
спектральной фотопроводимости для As4S3Se3 приходится на λ = 560 nm (К = 36), но при этом для  
λ = 532 nm кратность фотоответа составляет К = 29, что превышает значение К для состава As2S3-72 
mol.%, As2Se3-28 mol.% с максимумом спектральной фотопроводимости при λ = 532 nm. 

Получены и исследованы голографические характеристики ФТП носителей на основе тонких пле-
нок As4S3Se3 и термопластика различного состава: сополимера бутилметакрилата и стирола (50:50) и 
олигомера поли-N-эпоксипропилкарбазола. При регистрации дифракционных решеток максимальные 
значения дифракционной эффективности (DE), разрешающей способности и голографической чувстви-
тельности были получены для ФТП носителей с термопластическим слоем на основе поли-N-эпокси-
пропилкарбазола. На рис.2b представлена зависимость дифракционной эффективности от простран-
ственной частоты записи для ФТП носителей с толщиной термопластического слоя D = 0,5 µm и  
D = 0,2 µm. Для ФТПН с толщиной термопластика 0,5 µm была получена рельефно-фазовая решетка с 
DE = 37% (с учетом поглощения в ФТП носителе) при резонансной частоте записи вблизи 1000 mm-1 
(кривая 1, рис 2b), что позволило приблизиться к максимально достигнутому значению в DE = 40% 
для ФТП носителей [2]. Анализ поверхности на AFM микроскопе показал синусоидальный профиль 
решетки (рис.3a) с глубиной пространственной модуляции μ = 0,42, что позволяет получить высокое 
значение DE [3]. 

 

 
Рис.3. Поверхностный рельеф дифракционной решетки: a) ν=1000 mm-1; b) ν=3500 mm-1. 
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На ФТПН с толщиной термопластика 0,2 µm были зарегистрированы дифракционные решетки с 
пространственной частотой 3500 mm-1 при DE = 1% (кривая 2, рис.2b). Высокая разрешающая спо-
собность достигается при малых толщинах термопластика, что приводит к малой глубине профиля 
0,16 µm (рис.3b) и, соответственно, низким значениям DE. Пороговая голографическая чувствитель-
ность ФТПН на основе As4S3Se3 и термопластического слоя из поли-N-эпоксипропилкарбазола для 
когерентного излучения λ = 532 nm составила S = 4·106cm2·J-1 при DE = 1%.  

Выводы 
Разработаны и получены фототермопластические носители на основе халькогенидных стекло-

образных полупроводников с высокими значениями разрешающей способности, дифракционной 
эффективности и голографической чувствительности. Показана возможность успешного применения 
ФТПН при регистрации рельефно-фазовых голограмм в реальном масштабе времени.  
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