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STRUCTURI FOTOSENSIBILE PE BAZA DE SEMICONDUCTORI CALCOGENICI
STICLOSI DIN SISTEMUL As-Se-S PENTRU INREGISTRAREA
INFORMATIEI OPTICE
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A fost elaborata tehnologia de depunere in vid a straturilor subtiri din sistemul As-Se-S intr-un camp electrostatic de
tensiune nalta. Experimental este aratat ca straturile subtiri de semiconductori calcogenici sticlosi obtinute prin metoda
evapordrii termice in vid in prezenta cAmpului electrostatic de intensitate inaltd au o eficacitate difractionala de ordinul
+1 sporitd, in comparatie cu cele obtinute in absenta campului.
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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.
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Introducere

Interesul stiintific fata de semiconductorii calcogenici sticlosi (SCS) din sistemul As-Se-S este asociat cu
posibilitatea utilizarii acestora ca medii de Inregistrare a informatiei optice. Fotosensibilitatea inaltd permite
utilizarea SCS pentru a crea suporturi pentru inregistrarea informatiei optice. Mai mult ca atat, in SCS din
sistemul As-Se-S au loc transformari fotostructurale bine pronuntate, care se manifesta, in special, prin
procesele reversibile de fotointunecare (photodarkening) sau fototransparentizare (photobleaching) a stratului
subtire sticlos sub actiunea radiatiei luminoase. Acest fapt permite inregistrarea informatiei optice direct in
stratul subtire de SCS. In [1] sunt prezentate rezultatele studiilor privind inregistrarea retelelor de interferenta
in straturi subtiri a sistemului As-Se-S intr-un camp electrostatic de tensiune 1naltd. Ca urmare a cercetarii, s-a
constatat ¢ aplicarea tensiunii Tnalte (in procesul de inregistrare a hologramelor) catre straturile As»Sz-AsSes
creste viteza schimbarilor fotostructurale si eficacitatea difractionald a retelelor holografice inregistrate [1].

Scopul cercetarilor noastre constd in modificarea procesului clasic de obfinere a straturilor subtiri din
sistemul As-Se-S, care cuprinde metodele evaporarii termice in vid, prin introducerea fluxului materialului
evaporat dintre evaporator si suport intr-un cAmp electrostatic cu intensitate inaltd. Acest fapt trebuie sa duca,

.....

in procesul de inregistrare a hologramelor cercetat in [1].

Rezultate si discutii

A fost elaborata tehnologia de depunere in vid intr-un camp electrostatic cu tensiune inalta (4-10 kV) a
straturilor subtiri de semiconductori calcogenici sticlosi din sistemul As-Se-S. Tehnologia obtinerii straturilor
subtiri a fost elaborata in instalatia cu vid de tip VUP-4, la care s-au efectuat modificarile necesare. In calitate
de suporturi au fost folosite plici de sticld cu substraturi conductibule de ITO (indium tin oxide). In camera
cu vid, in spatiul dintre sursa de evaporare a semiconductorilor (1) si substrat (3), a fost instalat un sistem
proiectat in baza electrodului de tensiune inaltd din wolfram cu diametrul de 30 pm (2) (Fig.1). De la modulul
extern de tensiune inaltd, care permite reglarea tensiunii in intervalul 4-10 kV, tensiunea se aplica cétre electrodul
din wolfram si stratul conductibul de ITO de pe suport (Fig.1). Constructia sistemului de alimentare permitea
schimbarea polaritatii tensiunii aplicate, insa cele mai bune rezultate au fost obtinute in cazul cand polaritatea
pozitiva a sursei era aplicata catre electrodul din wolfram.
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Probele SCS au fost obtinute intr-un singur ciclu de vid: pe prima jumatate a suportului se depunea un
strat SCS fara camp, apoi evaporatorul a fost inchis cu un ecran mobil, iar a doua parte a suportului a fost
introdusa 1n zona de condensare si depunerea a fost efectuata in prezenta cdmpului electric.
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Fig.1. Prezentarea schematicd a instalatiei pentru obtinerea semiconductorilor As-Se-S in cAmp electrostatic de
intensitate inalta: 1) evaporator; 2) electrodul de wolfram cu diametrul de 30 pum; 3) suport de sticla cu substrat de ITO.

Compozitia materialelor pentru evaporare a fost stabilitd cu ajutorul raportului dintre amestecurile mecanice
initiale ale semiconductorilor calcogenici sticlosi in evaporator. Aceastd metoda este dificila din cauza
mecanismelor si a vitezelor diferite de evaporare a componentelor initiale. De exemplu, As>Sz se evapora
congruent, iar As,Ses — necongruent [2]. In afara fe aceasta, temperatura optima de evaporare a As,Sz este
mai mica decat cea a AszSes.

Pentru obtinerea maximului de fotosensiblitate spectrald in vecindtatea lungimii de unda A=532 nm au fost
cercetati compusii obtinuti prin condensarea amestecului mecanic in raport (X)at.%As,Ss:(100-X)at.%As,Ses.
Grosimea optimald a straturilor semiconductoare fotosensibile folosite pentru obtinerea purtatorilor fototermo-
plastici trebuie sa apartind intervalului 1,5+2,0 um. Coeficientul de absorbtie optica a acestor straturi este
o>10* cm™ in apropierea lungimii de undd A=532 nm. Ca rezultat, au fost determinate regimurile tehnologice
optimale de obtinere a straturilor semiconductoare, la care vitezele de condensare a fiecirui material semicon-
ductor sunt egale si ating valoarea de Vcond. #0,03 um/s. Regimurile tehnologice stabilite, precum: temperatura
de evaporare tevsp, timpul de incalzire a evaporatorului Tinca., durata evaporarii Tevapor, Viteza condensarii
stratului Veona, gradul de vid p in timpul procesului de evaporare si grosimile straturilor obtinute d, sunt
prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1
Regimul tehnologic de obtinere a straturilor subtiri de SCS
Tipul semiconductorului te;,ap_, Tincalz., Tevapor., Veond., P, d,
C min. S pm/s mm.cl.Hg | pm
50at.%As,S3:50at.2%As,Se; 330 13 50 0,03 2-10* 5 1
As,S3 335 13 50 0,03 2-10* 5 1

Efectele transformarilor fotostructurale in straturile subtiri cu compozitia 50at.%As>S3:50at.%As,Ses si
As,S3 au fost studiate in timpul Inregistrarii retelelor holografice. Instalatia holografica a fost construitd in
baza laserului de tip DPSS Nd:Yag cu lungimea de unda 532 nm (Fig.2).
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Fig.2. Prezentarea schematica a instalatiei holografice: 1) DPSS Nd:Yag laser cu lungimea de unda 532 nm;
2) DPSS Nd:Yag laser cu lungimea de unda 635 nm; 3) Proba; 4) Fotodetector S120C-PM100USB Thorlabs.

Cinetica cresterii eficacitatii difractionale a fost cercetata prin iluminarea hologramei cu radiatia laser cu
lungimea de unda 635 nm si intensitate redusd (50 nW/cm?), care nu afecteaza procesul de fotostructurare in
straturi 50at.%As,S3:50at.%As,Ses. Intensitatea semnalului in primul ordin de difractie a fost masurata cu
fotodetectorul de tip S120C-PM100USB (Thorlabs). In Figura 3 este prezentata cinetica cresterii eficacitatii
difractionale de ordinul +1 pentru straturi subtiri 50at.%As>S3:50at.%0As,Ses obtinute in vid in absenta
campului electrostatic (curba 1) si la tensiunea aplicata 9,5 kV (curba 2).
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Fig.3. Cinetica cresterii eficacitatii difractionale de ordinul +1 pentru straturile subtiri 50at.%As2S3:50at.%As,Ses
obtinute prin metoda evapordrii termice in vid: 1) in absenta cdmpului electrostatic; 2) la aplicarea tensiunii 9,5 kV.

Din Figura 3 se observa cé straturile subtiri in baza compusului 50at.%As>S3:50at.%As>Ses obtinute prin
evaporare in vid la o tensiune de 9,5 kV au o fotosensibilitate mai mare comparativ cu probele obtinute in
absenta campului electrostatic.

Studii similare au fost efectuate si pentru straturi subtiri de As,Ss. In Figura 4 este prezentatd cinetica
cresterii eficacitatii difractionale de ordinul +1 pentru straturi subtiri As,S3 obtinute in vid in absenta campului
electrostatic (curba 1) si la tensiunea aplictd 9,5 kV (curba 2).
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Fig.4. Cinetica cresterii eficacitatii difractionale de ordinul +1 pentru straturi subtiri As,Ss obtinute prin metoda
evaporarii termice in vid: 1) in absenta campului electrostatic; 2) la aplicarea tensiunii 9,5 kV.
Din Figura 4 se observa ca straturile subtiri de As;S3 obtinute prin evaporare in vid la o tensiune de 9,5 kV
au o fotosensibilitate mai mare comparativ cu probele obtinute in absenta cAmpului electrostatic.

Concluzii

Straturile subtiri As;Ss si 50at.%As,Ss:50at.%As,;Se; au fost obtinute folosind metoda evaporarii termice
in vid atat in conditii obisnuite, cit si in prezenta cAmpului electrostatic de intensitate inaltd. Au fost studiate
si comparate procesele de inregistrare a retelelor holografice folosind metoda transformarilor fotostructurale
in straturile subtiri As;Ss si 50at.%As,S3:50at.%As,Ses obtinute in conditii obisnuite i in prezenta campului
electrostatic de intensitate inaltd. S-a stabilit ca folosirea campului electrostatic de intensitate nalta in timpul
procesului de evaporare duce la o crestere semnificativa a eficacitatii difractionale in procesul de inregistrare
a hologramelor atat in straturile subtiri As»Ss, cat si in straturile subtiri in baza solutiilor solide de 50at.%As,Ss:
50 at.%As,Ses fara introducerea suplimentara a unei surse de tensiune 1nalta in celula de inregistrare a holograme-
lor.

Nota: Lucrarea a fost efectuatd in cadrul Programului institutional 15.817.02.34A.
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