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SEMICONDUCTORI CALCOGENICI STICLOSI PE BAZA DE As-Se-S DOPATI CU STANIU

PENTRU INREGISTRAREA INFORMATIEI OPTICE

Viadimir PRILEPOV, Nadejda NASEDCHINA, Dorin SPOIALAV, Leonid MATEI Arcadi CHIRITA
Universitatea de Stat din Moldova

Au fost cercetate proprietitile optice si fotoelectrice ale straturilor subtiri pe baza de semiconductori calcogenici sticlosi
din sistemul arsen-seleniu-sulf dopate cu staniu.
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CALCOGENIDE GLASSY SEMICONDUCTORS BASED ON THE As-Se-S DOPED WITH TIN FOR

RECORDING OF OPTICAL INFORMATION

The optical and photoelectric properties of thin films based on arsenic-selenium-sulphur chalcogenide glassy
semiconductors doped by Sn were investigated.

Keywords: chalcogenide glassy semiconductors, photoconductivity, photostructural changes.

Introducere

Inregistrarea informatiei optice este una dintre directiile de perspectiva ale utilizarii practice a purtatorilor
fotosensibili pe bazi de semiconductori calcogenici din sistemul As-Se-S. In procesul electrofotografic aceste
materiale poseda o sensibilitate holograficd Tnaltd (de ordinul 10® cm? « J) si o putere de rezolutie avansati
de pana la 4000 mm™ [1-2]. Potentialul de utilizare a acestor medii in microscopia holografica, interferometria
in timp real si inregistrarea hologramelor de impuls au fost prezentate in [3]. De asemenea, cresterea fotosensi-
bilitatii semiconductorilor calcogenici dopati cu Sn a fost prezentata in [4].

Obiectivul acestei lucrari rezida in studierea proprietatilor optice si electrofizice ale straturilor subtiri din sistemul
As-Se-S dopate cu Sn pentru Inregistrarea informatiei optice.

Experiment

Straturile subtiri (As2S3)0,99SN0,01 au fost obtinute folosind metoda evaporarii termice in vid la temperatura
evaporatorului de 390°C. In calitate de suport au fost folosite plici de sticla acoperite cu un strat conductiv de ITO.
in Figura 1 (curba 1) este reprezentati dependenta spectrala a transmitantei optice in domeniul lungimilor de
unda 400-1100 nm pentru structura sticla-1TO- (ASSs)0,99SNo01. Grosimea stratului (As2Sz)ogeSNoor este de 1,2 um.
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Fig.l. Dependenta spectrald a transmitantei: 1) (ASst)o]ggSﬂo]m, 2) 60at.% (ASzSa)o,ggsno,m: 40at.% (ASzSEs) 0.995N0.01.

Pentru a studia caracteristicile electro-optice ale straturilor obtinute, dependenta spectrala a fotosensibili-
tatii a fost masurata ca raportul dintre fotocurent si puterea semnalului de iluminare. In Figura 2 (curba 1) este
reprezentd dependenta spectrald a fotoconductivitatii stratului subtire (As2S3)0,99SN0,01.
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Regiunea de fotosensibilitate spectrald pentru (As2S3)0,99SN0,01 este cuprinsd in domeniul 400-600 nm cu
un maximum bine pronuntat la 470 nm. Asadar, pentru inregistrarea mai efectiva a retelelor de difractie cu
ajutorul radiatiei laser la lungimea de unda A = 532 nm este necesara o deplasare a maximului fotosensibilitatii
in regiunea verde a spectrului.

Din acest motiv, pentru obtinerea esantioanelor cu fotosensibilitatea maxima in vecinatatea lungimii de unda
A = 532 nm a radiatiei laser s-a obtinut o solutie solida de 60at.% (As2S3)0,99SN0,01:40at.% (AS2S€3)0.99SN0.01.
Dependenta spectrala a transmitantei structurii sticla-ITO-60at.% (AsS2S3)0,99SN0,01:40at.% (As25€3)0.09SN0.01
obtinute prin metoda evaporarii termice in vid este prezentatd n Figura 1 (curba 2). Regiunea de fotosensibilitate
spectrald a straturilor obtinute se afla in intervalul 450-650 nm cu un maxim aflat in regiunea lungimii de unda
A~550 nm (Fig.2, curba 2).

Studiile schimbarilor fotostructurale [3] si ale asa—numitului ,,mass-transport effect” [5-6] sub actiunea
radiatiei coerente laser au fost efectuate la instalatia optica reprezentarta schematic in Figura 3.
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Fig.3. Instalatia optica: 1 — laser A =532 nm; 2 — divizor, 3 — esantion; 4 — laser 635 nm; 5 — fotodetector.

Un fascicul laser coerent cu lungimea de unda A = 532 nm (1, Fig.3) este impartit printr-un cub de divizare
in doud fascicule, care sunt convergente la un unghi 6 pe suprafata probei (3). Perioada imaginii de interferenta
formata depinde de unghiul de convergenta 0 al fasciculelor laser. Vectorul de polarizare este directionat per-
pendicular benzilor de interferenta (polarizarea PP). Pentru a masura cinetica cresterii eficientei de difractie
se utilizeaza o sursa laser (4) cu lungimea de unda A = 635 nm. Intensitatea fasciculului laser A = 635 nm este
de 30 nW/cm?, ceea ce nu afecteaza procesul de fotostructurare a esantionului in timpul inregistrarii. Intensitatea
semnalului de difractie a fost masurata folosind un fotodetector PM100 ThorLabs. Pentru inregistrarea rete-
lelor de difractie intensitatea totald a fasciculelor laser de 532 nm a fost fixata la valoarea de 960 mW/cm?,

In Figura 4 este reprezentati cinetica cresterii eficientei de difractie pentru o structura cu strat subtire de
solutie solida 60at.% (As2S3)0,99SN0,01:40at.% (AS2S€3)0.99SN0.01 cu grosimea de 1,2 um.
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Fig.4. Cinetica cresterii eficientei de difractie.

Asa cum se poate observa din Figura 4, in momentul initial al nregistrarii reteaua de difractie este inregistrata
prin metoda fotostructurarii si timp de 1,6 secunde eficienta de difractiie atinge o valoare maxima de 2,3%.
Ulterior, are loc procesul de stergere a retelei si eficienta de difractiie scade pana la 0,6%. Peste 8 secunde de
la inceputul inregistrarii incepe a predomina ,,mass-transport effect” si eficienta de difractiie creste monoton.
Cinetica cresterii eficientei de difractie intr-un domeniu de timp mai larg este prezentatd in Figura 5.
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Fig.5. Cinetica cresterii eficientei de difractie.
Dupa cum se poate observa din Figura 5, eficienta de difractie creste in timp, iesind la saturatie timp de
aproximativ 380 de secunde si atingdnd valoarea maxima de aproximativ 18%.

in Figura 6 sunt prezentate imagini ale retelei de difractie obtinute cu ajutorul microscopului de forta atomica
(AFM) de tip Park Systems, Model XE7.
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Fig.6. Imagini AFM ale retelei de difractie.
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Reteua de difractie cu frecventa spatiald de 600 mm™ are un profil sinusoidal. Adancimea profilului este
de 0,24 um, ceea ce explica valoarea inalta a eficientei de difractiie.

Concluzii

Semiconductorii calcogenici sticlosi din sistemul As-Se-S dopati cu staniu au o sensibilitate electrofotografica
inalta intr-un diapazon larg al spectrului vizibil. De asemenea, structurile obtinute in baza straturilor subtiri
din solutii solide de tip 60at.% (As2S3)0,99SNo,01: 40at.% (As2Ses)o.99SNo.01 permit inregistrarea retelelor de di-
fractie cu valori inalte ale eficientei de difractie la inregistrarea prin ,,mass-transport effect”.
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