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A fost elaborată tehnologia de depunere în vid a straturilor subţiri din sistemul As-Se-S într-un câmp electrostatic de 

tensiune înaltă. Experimental este arătat că straturile subţiri de semiconductori calcogenici sticloşi obţinute prin metoda 

evaporării termice în vid în prezenţa câmpului electrostatic de intensitate înaltă au o eficacitate difracţională de ordinul 

+1 sporită, în comparaţie cu cele obţinute în absenţa câmpului. 

Cuvinte-cheie: semiconductori calcogenici sticloşi, straturi subţiri, eficacitate difracţională, holografie. 

 

PHOTOSENSITIVE STRUCTURES BASED ON GLASSY CHALCOGENIDE SEMICONDUCTORS  

      OF THE As-Se-S SYSTEM FOR RECORDING THE OPTICAL INFORMATION 

Vacuum deposition of thin layers of the As-Se-S system into a high voltage electrostatic field was elaborated. Experi-

mentally it was shown that thin layers of glass chalcogenic semiconductors obtained by the vacuum evaporation method 

in the presence of the high intensity electrostatic field have an increased diffractive efficiency in comparison with the 

same samples obtained in the absence of the electrostatic field. 

Keywords: chalcogenide glassy semiconductors, thin films, diffraction efficiency, holography. 

 

 

Introducere 

Interesul ştiinţific față de semiconductorii calcogenici sticloşi (SCS) din sistemul As-Se-S este asociat cu 

posibilitatea utilizării acestora ca medii de înregistrare a informaţiei optice. Fotosensibilitatea înaltă permite 

utilizarea SCS pentru a crea suporturi pentru înregistrarea informaţiei optice. Mai mult ca atât, în SCS din 

sistemul As-Se-S au loc transformări fotostructurale bine pronunţate, care se manifestă, în special, prin 

procesele reversibile de fotoîntunecare (photodarkening) sau fototransparentizare (photobleaching) a stratului 

subţire sticlos sub acţiunea radiaţiei luminoase. Acest fapt permite înregistrarea informaţiei optice direct în 

stratul subţire de SCS. În [1] sunt prezentate rezultatele studiilor privind înregistrarea reţelelor de interferenţă 

în straturi subţiri a sistemului As-Se-S într-un câmp electrostatic de tensiune înaltă. Ca urmare a cercetării, s-a 

constatat că aplicarea tensiunii înalte (în procesul de înregistrare a hologramelor) către straturile As2S3-As2Se3 

creşte viteza schimbărilor fotostructurale şi eficacitatea difracţională a reţelelor holografice înregistrate [1]. 

Scopul cercetărilor noastre constă în modificarea procesului clasic de obţinere a straturilor subţiri din 

sistemul As-Se-S, care cuprinde metodele evaporării termice în vid, prin introducerea fluxului materialului 

evaporat dintre evaporator şi suport într-un câmp electrostatic cu intensitate înaltă. Acest fapt trebuie să ducă, 

după părerea noastră, la majorarea fotosensibilităţii straturilor SCS direct în procesul de obţinere, dar nu doar 

în procesul de înregistrare a hologramelor cercetat în [1]. 
 

Rezultate şi discuţii 

A fost elaborată tehnologia de depunere în vid într-un câmp electrostatic cu tensiune înaltă (4-10 kV) a 

straturilor subţiri de semiconductori calcogenici sticloşi din sistemul As-Se-S. Tehnologia obţinerii straturilor 

subţiri a fost elaborată în instalaţia cu vid de tip VUP-4, la care s-au efectuat modificările necesare. În calitate 

de suporturi au fost folosite plăci de sticlă cu substraturi conductibule de ITO (indium tin oxide). În camera 

cu vid, în spaţiul dintre sursa de evaporare a semiconductorilor (1) şi substrat (3), a fost instalat un sistem 

proiectat în baza electrodului de tensiune înaltă din wolfram cu diametrul de 30 μm (2) (Fig.1). De la modulul 

extern de tensiune înaltă, сare permite reglarea tensiunii în intervalul 4-10 kV, tensiunea se aplica către electrodul 

din wolfram şi stratul conductibul de ITO de pe suport (Fig.1). Construcţia sistemului de alimentare permitea 

schimbarea polarităţii tensiunii aplicate, însă cele mai bune rezultate au fost obţinute în cazul când polaritatea 

pozitivă a sursei era aplicată către electrodul din wolfram.  
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Probele SCS au fost obţinute într-un singur ciclu de vid: pe prima jumătate a suportului se depunea un 

strat SCS fără câmp, apoi evaporatorul a fost închis cu un ecran mobil, iar a doua parte a suportului a fost 

introdusă în zona de condensare şi depunerea a fost efectuată în prezenţa câmpului electric. 
 

 
 

Fig.1. Prezentarea schematică a instalaţiei pentru obţinerea semiconductorilor As-Se-S în câmp electrostatic de 

intensitate înaltă: 1) evaporator; 2) electrodul de wolfram cu diametrul de 30 μm; 3) suport de sticlă cu substrat de ITO. 

 

Compoziţia materialelor pentru evaporare a fost stabilită cu ajutorul raportului dintre amestecurile mecanice 

iniţiale ale semiconductorilor calcogenici sticloşi în evaporator. Această metodă este dificilă din cauza 

mecanismelor şi a vitezelor diferite de evaporare a componentelor iniţiale. De exemplu, As2S3 se evaporă 

congruent, iar As2Se3 – necongruent [2]. În afară fe aceasta, temperatura optimă de evaporare a As2S3 este 

mai mică decât cea a As2Se3.  

Pentru obţinerea maximului de fotosensiblitate spectrală în vecinătatea lungimii de undă λ=532 nm au fost 

cercetaţi compuşii obţinuţi prin condensarea amestecului mecanic în raport (X)at.%As2S3:(100-X)at.%As2Se3. 

Grosimea optimală a straturilor semiconductoare fotosensibile folosite pentru obţinerea purtătorilor fototermo-

plastici trebuie să aparţină intervalului 1,52,0 µm. Coeficientul de absorbţie optică a acestor straturi este 

α>104 cm-1 în apropierea lungimii de undă λ=532 nm. Ca rezultat, au fost determinate regimurile tehnologice 

optimale de obţinere a straturilor semiconductoare, la care vitezele de condensare a fiecărui material semicon-

ductor sunt egale şi ating valoarea de vcond.0,03 m/s. Regimurile tehnologice stabilite, precum: temperatura 

de evaporare tevap, timpul de încălzire a evaporatorului încălz., durata evaporării evapor., viteza condensării 

stratului vcond., gradul de vid p în timpul procesului de evaporare şi grosimile straturilor obţinute d, sunt 

prezentate în Tabelul 1. 
 

Tabelul 1 
 

Regimul tehnologic de obţinere a straturilor subţiri de SCS 
 

Tipul semiconductorului 
tevap., 

°C 
încălz., 

min. 

evapor., 
s 

vcond., 

μm/s 

p, 

mm.cl.Hg 

d, 

μm 

50at.%As2S3:50at.%As2Se3 330 13 50 0,03 2·10-4 1

,5 

As2S3 335 13 50 0,03 2·10-4 
1

,5 

 

Efectele transformărilor fotostructurale în straturile subtiri cu compoziţia 50at.%As2S3:50at.%As2Se3 şi 

As2S3 au fost studiate în timpul înregistrării reţelelor holografice. Instalaţia holografică a fost construită în 

baza laserului de tip DPSS Nd:Yag cu lungimea de undă 532 nm (Fig.2).  
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Fig.2. Prezentarea schematică a instalaţiei holografice: 1) DPSS Nd:Yag laser cu lungimea de undă 532 nm;  

2) DPSS Nd:Yag laser cu lungimea de undă 635 nm; 3) Proba; 4) Fotodetector S120C-PM100USB Thorlabs. 

 

Cinetica creșterii eficacităţii difracţionale a fost cercetată prin iluminarea hologramei cu radiaţia laser cu 

lungimea de undă 635 nm şi intensitate redusă (50 nW/cm2), care nu afectează procesul de fotostructurare în 

straturi 50at.%As2S3:50at.%As2Se3. Intensitatea semnalului în primul ordin de difracţie a fost masurată cu 

fotodetectorul de tip S120C-PM100USB (Thorlabs). În Figura 3 este prezentată cinetica creşterii eficacităţii 

difracţionale de ordinul +1 pentru straturi subţiri 50at.%As2S3:50at.%As2Se3 obţinute în vid în absenţa 

câmpului electrostatic (curba 1) şi la tensiunea aplicată 9,5 kV (curba 2). 

 

Fig.3. Cinetica creşterii eficacităţii difracţionale de ordinul +1 pentru straturile subţiri 50at.%As2S3:50at.%As2Se3 

obţinute prin metoda evaporării termice în vid: 1) în absenţa câmpului electrostatic; 2) la aplicarea tensiunii 9,5 kV. 

 

Din Figura 3 se observă că straturile subţiri în baza compusului 50at.%As2S3:50at.%As2Se3 obţinute prin 

evaporare în vid la o tensiune de 9,5 kV au o fotosensibilitate mai mare comparativ cu probele obţinute în 

absenţa câmpului electrostatic. 

Studii similare au fost efectuate şi pentru straturi subţiri de As2S3. În Figura 4 este prezentată cinetica 

creşterii eficacităţii difracţionale de ordinul +1 pentru straturi subţiri As2S3 obţinute în vid în absenţa câmpului 

electrostatic (curba 1) şi la tensiunea aplictă 9,5 kV (curba 2). 
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Fig.4. Cinetica creşterii eficacităţii difracţionale de ordinul +1 pentru straturi subţiri As2S3 obţinute prin metoda 

evaporării termice în vid: 1) în absenţa câmpului electrostatic; 2) la aplicarea tensiunii 9,5 kV. 

Din Figura 4 se observă că straturile subţiri de As2S3 obţinute prin evaporare în vid la o tensiune de 9,5 kV 

au o fotosensibilitate mai mare comparativ cu probele obţinute în absenţa câmpului electrostatic.  

Concluzii 

Straturile subţiri As2S3 şi 50at.%As2S3:50at.%As2Se3 au fost obţinute folosind metoda evaporării termice 

în vid atât în condiţii obişnuite, cât şi în prezenţa câmpului electrostatic de intensitate înaltă. Au fost studiate 

şi comparate procesele de înregistrare a reţelelor holografice folosind metoda transformărilor fotostructurale 

în straturile subţiri As2S3 şi 50at.%As2S3:50at.%As2Se3 obţinute în condiţii obişnuite şi în prezenţa câmpului 

electrostatic de intensitate înaltă. S-a stabilit că folosirea cămpului electrostatic de intensitate înaltă în timpul 

procesului de evaporare duce la o creştere semnificativă a eficacităţii difracţionale în procesul de înregistrare 

a hologramelor atât în straturile subţiri As2S3, cât şi în straturile subţiri în baza soluţiilor solide de 50at.%As2S3:  

50 at.%As2Se3 fără introducerea suplimentară a unei surse de tensiune înaltă în celula de înregistrare a holograme-

lor. 

 
Notă: Lucrarea a fost efectuată în cadrul Programului instituţional 15.817.02.34A. 
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