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(57) Rezumat:
1
Inventia se referd la holografie, fotografia

semiconductoare si fotolitografie, si poate fi
utilizatd in constructia de aparate optice, teh-
nica cu laser, optoelectronicd, la tirajarea
informatiei optice (holografice sau analogice)
si pentru protectia articolelor industriale si
hartiilor de valoare.

Procedeul de executare a refelelor holo-

grafice de difractie in relief cu structurd in
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straturi subtiri metal-semiconductor calcogenic

sticlos Cu-As,Se; include iradierea coerenta cu
aplicarea unui caAmp electric cu descircare prin
efect corona si tratarea ulterioard a acesteia in
agent decapant selectiv.

Revendiciri: 1

Figuri: 2



(549) Method for manufacturing relief holographic diffraction gratings

(57) Abstract:
1

The invention relates to holography,

semiconductor  photography and photo-

lithography and can be used in optical

instrument engineering, laser technology,

optoelectronics,  replication ~ of  optical
information (holographic or analog) and for the
protection of industrial goods and securities.
The method for manufacturing relief
holographic diffraction gratings in thin-layer
structure metal-chalcogenide glass-like semi-
conductor Cu-As,Se; includes its coherent

radiation with the application of an electric
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field of corona discharge and subsequent

processing in a selective etchant.
Claims: 1

Fig.: 2

(54) Cnocod u3roToBJieHHs pesibeHbIX roJiorpagpuyecKux JH(PppaKuHOHHbIX

peuieTox

(57) Pedepar:
1
Wzo0pererne orHOCHTCS K Tromorpaduu,

MOJTYIPOBOJHUKOBOH (poTorpaduu u  (oto-
TUTOTpa(ud U MOXKET OBITH HCHOJB30BAHO B
ONTHYECKOM  IPHOOPOCTPOCHHH,  Ja3epHOH
TEXHHKE, OITO3ICKTPOHUKE, THPAKHPOBAHUH
onruyeckoil mH(popManuu (roorpaduuecKoi
WM QHAJOTOBOM) M 1A 3aIUUTHI MPOMBIII-
JICHHBIX TOBAPOB M LICHHBIX OyMar.

Crnoco6 H3roToBICHUS penbe(HBIX IOJIO-
rpaduyueckux IU(PPAKIHOHHBIX PEIIETOK B

TOHKOCTIOMHOMH MECTAJI-XaJIbKO-

CTPYKTYype
TCHUAHBIH CTEKIO00PA3HBIH IOTYIPOBOIHUK
Cu-As,;Se; BKIIIOYACT €€ KOTEPSHTHOE O00Iy-

YCHUC C MPUWIOKCHUCM JJICKTPHUICCKOTO ITOJIA
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KOPOHHOTO pa3psga H HOCICAYIOYIO 00Opa-

OOTKY B CEJICKTHBHOM TPaBHUTEIIC.

I1. popmymsr: 1
Owur.: 2
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Descriere:

Inventia se referd la holografie, fotografia semiconductoare si fotolitografie, si poate fi
utilizatd in constructia de aparate optice, tehnica cu laser, optoelectronicd, la tirajarea
informatiei optice (holografice sau analogice) si pentru protectia articolelor industriale i
hartiilor de valoare.

Este cunoscut procedeul de executare a retelelor holografice de difractie in relief in baza
procedeului de inregistrare a informatiei optice in structurd cu peliculd subtire Ni-As,S; in
camp cu descarcare prin efect corona si decapare selectiva ulterioard in solutie apoasa de baza
anorganicd de KOH. In procedeul dat pelicula metalicd semitransparentd de Ni serveste
concomitent in calitate de electrod inert si de strat adeziv pentru stratul inregistrator pe bazi de
semiconductor calcogenic sticlos As,S3, care exclude alunecarea stratului de As,S; de pe suport
in timpul tratdrii chimice §i care nu interactioneazi cu semiconductorul calcogenic sticlos. La
baza procedeului stau transformdrile fotostructurale si modificarea fotostimulatoare a
solubilitdtii peliculei de As,S; In solutii alcaline dupd expunerea cu iradiere laser cu energia
hv~Eg [1].

Dezavantajele procedeului dat constau in valorile mici ale vitezei de inregistrare optica si
eficacitdfii de difractie a refelelor la inregistrarea in straturi nanovolumetrice de semiconductor
calcogenic sticlos si selectivitatea joasd de dizolvare in timpul tratdrii chimice, ceea ce
impiedicd utilizarea acestora.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in majorarea vitezei de inregistrare optica si a
eficacitifii de difractie a retelelor inregistrate in straturi nanovolumetrice de semiconductor
calcogenic sticlos cu madrirea concomitentd a selectivitdtii decapdrii structurii metal-
semiconductor calcogenic sticlos in solutii alcaline.

Procedeul de executare a retelelor holografice de difractie in relief cu structurd in straturi
subfiri metal-semiconductor calcogenic sticlos Cu-As;Ses;, conform inventiei, inldturad
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd include iradierea coerentd din zona de absorbtie
a sticlei calcogenice cu aplicarea unui cAmp electric cu descircare prin efect corona, ceea ce
provoacd interactiunea acceleratd a Cu cu As,Ses, si tratarea ulterioard a acesteia in agent
decapant selectiv.

Rezultatul inventiei consta in:

- mirirea eficacitdtii inregistrarii optice in structura metal-semiconductor calcogenic sticlos,
intrucét la expunerea in cAmpul electric cu descircare prin efect corona are loc modificarea
suplimentard a indicelui de refractie in locurile de iradiere ca rezultat al interactiunii Cu cu
As,Ses;

- sporirea selectivitifii decapdrii structurii, intrucit la expunerea in cAmpul electric cu
descarcare prin efect corona are loc modificarea suplimentard a vitezei de decapare ca rezultat
al interactiunii Cu cu As;Ses;

- obtinerea retelelor holografice de difractie in relief cu eficacitate de difractie cu mult mai
inaltd in structurile nanovolumetrice.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1, 2, care reprezintd dependenta eficacitdtii de
difractie de timpul inregistrarii pentru exemple concrete de realizare a procedeului.

Procedeul de executare a retelelor holografice de difractie in relief se realizeazd dupd cum
urmeaza:

- obtinerea pe suport de sticli prin metoda evaporirii termice in vid inalt P = 10° mm Hg a
stratului de metal nanovolumetric, de exemplu, Cu;

- aplicarea pe stratul de metal prin metoda evaporirii termice in vid inalt P = 10° mm Hg a
stratului de semiconductor calcogenic sticlos nanovolumetric, de exemplu, As,Ses;

- expunerea holograficd a structurii obtinute Cu-As,Se; in fascicule coerente de iradiere cu
laser cu energia hv~Eg cu aplicarea unui camp electric cu descircare prin efect corona.
Expunerea se efectueazd pand la obtinerea valorii maxime a eficacitatii de difractie a retelelor
holografice de difractie inregistrate;

- decaparea selectiva a structurii Cu-As,Se;, expuse in solutie alcalind, care contine, de
exemplu, NaOH, pand la obtinerea valorii maxime a eficacititii de difractie a retelei
holografice de difractie. Dupad tratarea chimica se efectueaza spalarea minutioasd a retelei si
uscarea acesteia.
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Exemple concrete de realizare a procedeului

Exemplul 1

S-a obtinut structura in straturi subtiri Cu-As,Se; prin metoda pulverizdrii termice
consecutive in vid a stratului de metal — cupru, cu grosimea de 30 nm (electrod) si a
semiconductorului amorf — As,Ses, cu grosimea de 270 nm pe suport de sticld. S-a efectuat
inregistrarea holografici a retelelor de difractie cu densitatea de 500 mm™" cu laser heliu-neon
(A = 632,8 nm). Eficacitatea de difractic maxima a retelelor de difractic inregistrate fard
aplicarea campului electric este egald cu 0,2% 1in decurs de 4 min, pe cind in timpul
desfasurarii procesului de expunere in campul electric cu descircare prin efect corona negativ
(potentialul firului de ionizare este de 7 kV) eficacitatea de difractie este egald cu 0,8%.
Decaparea selectivd in solutie apoasd de bazd anorganici NaOH conduce la valoarea
eficacitifii de difractie a refelei inregistrate fird camp electric de 4%, iar pentru reteaua,
obtinutd in cAmpul de descircare cu efect corona negativ, de 10%. Prin urmare, desfisurarea
procedeului de inregistrare opticd in structura Cu-As,Se; in campul electric cu descdrcare prin
efect corona da posibilitate de a obtine dupa tratarea chimica retele de difractie in relief, a cdror
eficacitate de difractie este de 2,5 ori mai naltd decét la inregistrarea obisnuitd. Dependenta
eficacitdtii de difractie de timpul inregistrarii pentru exemplul dat este prezentatd in fig. 1.

Exemplul 2

Structura in straturi subtiri se obtine prin metoda pulverizarii in vid a stratului de metal —
cupru (electrod) cu grosimea de 20 nm si a semiconductorului amorf As,Se; cu grosimea de
110 nm pe suport de sticld. Eficacitatea de difractie maximi a retelelor holografice de difractie
(frecventa spatiald constituind 500 I/mm) inregistrate prin iradiere cu laser heliu-neon (A =
632,8 nm) constituie 0,2% in decurs de 10 minute, iar la desfisurarea procedeului de
inregistrare in cAmpul electric cu descircare prin efect corona negativ (potentialul firului de
ionizare este de 7 kV) eficacitatea de difractie a refelelor este egala cu 0,6%.

Decaparea selectiva a structurilor Cu-As,Se; expuse in solutie apoasd de baza anorganicad —
NaOH in decurs de un minut conduce la valoarea eficacitétii de difractie a retelelor in relief
inregistrate prin metoda obisnuitd de 0,9%, pentru mostrele obtinute in cAmpul electric cu
descarcare prin efect corona negativ — de 1,4%. Dependenta eficacitatii de difractie de timpul
inregistrarii pentru exemplul dat este prezentatd in fig. 2.

Exemplul 3

S-a obtinut pe suport de sticld prin metoda evaporirii termice in vid inalt P = 10° mm Hg
structura Cu-As,Se; cu grosimea stratului de As,Ses;de 900 nm si a stratului de cupru de 40
nm. S-a efectuat cercetarea impactului iradierii cu laser in cAmpul electric cu descarcare prin
efect corona asupra solubilititii structurii Cu-As,Se; in solutie apoasd de NaOH de 1%.
Controlul procesului de decapare s-a efectuat prin metoda optica pe lungimea de unda A = 0,94
pm in regim de masurare a trecerii optice in proces de decapare. Timpul decaparii a constituit
150 s. S-a studiat procedeul de decapare a trei mostre:

prima mostra — neiradiata;

mostra a doua — iradiati cu laser cu lungimea de undi A = 0,63 um, P = 4 mW/cm” in
decurs de 10 min;

mostra a treia — iradiatd in cAmpul electric cu descircare prin efect corona negativ V = 7000
V cu laser cu lungimea de undd A=0,63 um, P = 4 mW/cm? in decurs de 10 min. Rezultatul
obtinut a demonstrat cd iradierea structurii Cu-As,Se; in decurs de 10 min conduce la
majorarea solubilittii cu 20...30%, iar iradierea analogicd in campul electric cu descdrcare
prin efect corona conduce la micsorarea solubilititii mai mult decat de 10 ori. Prin urmare,
tratarea cu laser In cAmpul electric cu descdrcare prin efect corona conduce la mérirea esentiald
a selectivitdtii dizolvarii in solutie alcalind comparativ cu expunerea la lumina obignuitd cu
laser.
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