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(57) Rezumat:
1
Inventia se referd la fotografia si holografia

semiconductoare, in special la procedee de
formare a structurilor periodice in straturi
nanodimensionale care pot fi folosite in
optoelectronica si microelectronica.

Procedeul de inregistrare a retelelor optice
de difractie in structurd nanodimensionald de
metal — sticld chalcogenica — conductor
include expunerea structurii cu radiatie
coerentd din regiunea absorbtiei a sticlei
chalcogenice, In care in calitate de structurd
nanodimensionald se utilizeazd structura Al —

As,Se; — conductor, in care grosimea sticlei
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2
chalcogenice As,Se; nu depédseste 500 nm, iar

grosimea stratului de aluminiu nu depaseste 50
nm, totodatd in procesul expunerii la ea se
aplicdi un camp electric cu intensitatea de
10*...10° V/em.

Rezultatul inventiei constda in marirea
rezistentei la actiunea luminii pana la gi dupa
expunere.

Revendicari: 1

Figuri: 3



(54) Method for recording optical diffraction gratings in the nanodimensional
metal - chalcogenide glass - conductor structure

(57) Abstract:
1

The invention relates to the semiconductor
photography and holography, in particular to
methods for the formation of periodic
structures in nanodimensional layers that are
used in optoelectronics and microelectronics.

The method for recording optical
diffraction gratings in the nanodimensional
metal — chalcogenide glass — conductor
structure includes the exposure of structure to
coherent radiation from the chalcogenide glass
which as a

absorption  region, in

nanodimensional structure is used the Al —
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As,Se; — conductor structure, in which the

thickness of chalcogenide glass As,Se; does
not exceed 500 nm, and the thickness of the
aluminum layer does not exceed 50 nm, at the
same time during exposure to it is applied an
electric field with the intensity of 10*...10°
V/em.

The result of the invention is to increase the
resistance to light action before and after
exposure.

Claims: 1

Fig.: 3

(54) Cnocod 3anucu ONTHYECKHUX AN (PPAKIHMOHHBIX PEIIeTOK B HAHOPA3MEPHOH
CTPYKTYP€ METAJJ - XaJIbKOIN€eHHJIHOE CTEKJI0 - MPOBOAHHUK

(57) Pedepar:
1

H300peTeHre  OTHOCHTCE K

HOILYIPO-
BOTHHKOBOH QoTorpadpunr u romorpaduu, B
YacTHOCTH, K CIocobaM  (hOpMHPOBAHU
MIEPHOUYECKUX CTPYKTYpP B HAHOPa3MEPHBIX
CITOSIX, HCIIONB3YEMBIX B ONTOAICKTPOHHUKE W
MHKPOIIEKTPOHUKE.

Croco0 3amucH  ONTHYECKUX TH(pax-
ITHOHHBIX PEIICTOK B HAHOPa3MEPHOH CTPYK-
Type METaUI — XaJIbKOTCHUJHOE CTEKIO —
IIPOBOJIHUK BKITIOYAET SKCIIOHUPOBAHUE CTPYK-
Typbl KOT€PEHTHBIM H3IIy4€HHEM M3 O0JIaCTH
IOTTIOMICHHA ~ XalbKOT€HHJHOTO CTEKJIa, B

KOTOPOM B KadecTBE HAHOPA3MEPHOH CTPYK-
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TYpHI HCIONB30BaHa CTpykTypa Al — As;Se; —
IMPOBOJHUK, B KOTOPOH TOMIIHHA XalbKO-
TCHUJIHOTO CTeKIa As,Se; He mpeBbrmaeT 500

HM, a TOJIMUHa CJI0d aJllIOMUHHA HC IIpe-

BeImaeT 50 HM, IpHueM B  IIpolecce
OKCIIOHHPOBaHMA K HEM  IIPHUKIAIBIBAIOT
JJIEKTPUUECKOE  TIOJIE  HAlPSHKEHHOCTBIO

10*...10° B/ewm.

Pe3ympTaT H300PETEHHS COCTOHUT B IIOBBI-
NICHUH CTOHKOCTH K BO3JICHCTBUIO CBETa JIO U
HOCIIE YKCIIOHUPOBAHHUL.

I1. hopmyisr: 1

Qur.: 3
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Descriere:

Inventia se referd la fotografia si holografia semiconductoare, in special la procedee de
formare a structurilor periodice in straturi nanodimensionale care pot fi folosite in opto-
electronici si microelectronica.

Este cunoscut procedeul holografic de formare a retelelor optice de difractie pe material
fotosensibil in baza sticlei chalcogenice de tipul arsen-seleniu, conform cédruia pe suprafata
peliculei de sticla chalcogenica, formatd pe suport, se unesc sub un anumit unghi doud raze
laser coerente si se produce iluminarea, in urma céreia are loc modificarea proprietétilor optice
ale peliculei de sticla chalcogenicd. La baza procedeului stau transformdrile fotostructurale in
aceste materiale sub actiunea luminii cu energia hv~E,, care conduc la modificarea indicelui de
refractie al peliculei de sticld chalcogenica [1].

Dezavantajul procedeului dat constd in valorile mici ale vitezei de inregistrare opticd si
marimii eficacitdtii de difractie a retelelor in timpul inregistrarii in straturile nanodimensionale
de sticld chalcogenica.

Cel mai apropiat de inventie este procedeul, care dd posibilitate de a mari eficacitatea
inregistrarii optice In straturile nanodimensionale de sticld chalcogenicd, la baza caruia std
fenomenul interactiunii fotostimulatoare a sticlei chalcogenice cu peliculd nanodimensionald
de argint. Pelicula de argint cu grosimea de 40...100 nm se aplicd pe pelicula de sticld
chalcogenica si se efectueazd expunerea, pentru care, pe suport, se refractd sub un unghi
anumit doud raze laser coerente si se efectueaza iluminarea, In urma cireia se produce
modificarea proprietitilor optice ale peliculei de sticld chalcogenica. In structura datd, odati cu
modificarea indicelui de refractie legatd de schimbarea fotostructurald a sticlei chalcogenice,
are loc modificarea aditionald a indicelui de refractie conditionatd de difuzia si interactiunea
peliculelor de argint si sticlei chalcogenice sub actiunea luminii, ceea ce conduce la marirea
eficacitatii de difractie a retelelor inregistrate in straturile nanodimensionale de sticld
chalcogenica [2].

Dezavantajul procedeului dat este viteza mica a Inregistrarii optice, limitatd de procesul de
fotodifuzie a argintului in sticla chalcogenicd si degradarea rapidd a structurii argint-sticld
chalcogenica. Aceasta conduce la un sir Intreg de probleme in timpul Intrebuintérii: necesitatea
expunerii rapide indatd dupd obtinerea structurii, excluderea iluminarilor aleatorii, necesitatea
inlaturdrii rapide a argintului, care a ramas pe sectoarele neiluminate etc.

Problema pe care o rezolva inventia constd in sporirea vitezei de Inregistrare opticd si a
marimii eficacitatii de difractie a retelelor inregistrate in straturile nanodimensionale de sticld
chalcogenica odata cu marirea rezistentei lor la actiunea luminii pana la si dupd expunere.

Procedeul, conform inventiei, elimind dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd
include expunerea structurii cu radiatie coerentd din regiunea absorbtiei a sticlei chalcogenice,
in care in calitate de structura nanodimensionala se foloseste structura Al-As,Se,-conductor, in
care grosimea sticlei chalcogenice As,Se; nu depaseste 500 nm, iar grosimea stratului de
aluminiu nu depdseste 50 nm, si in procesul expunerii la ea se aplicd un camp electric cu
intensitatea de 10*...10° V/cm.

Rezultatul tehnic al inventiei propuse constd in marirea rezistentei la actiunea luminii pand
la si dupd expunere, datoritd folosirii structurii nanodimensionale metal-sticld chalcogenica, in
care pelicula metalica este executata din aluminiu, care in conditii obisnuite nu interactioneaza
cu pelicula de sticla chalcogenica, datorita carui fapt mediul de inregistrare se poate pastra timp
indelungat dupa fabricare fara schimbarea caracteristicilor optice.

La iluminarea acestei structuri cu lumina din domeniul absorbtiei sticlei chalcogenice
hv~E, la aplicarea concomitentd la ea a cdmpului electric cu intensitatea E=10*...10° V/cm, in
locurile iradierii se produc transformari chimice electrofotostimulatoare la linia de demarcatie
aluminiu-sticld chalcogenicd, care conduc la modificari ireversibile ale proprietatilor optice ale
structurii, care dupd expunere se pastreaza un timp indelungat si nu se tem de iluminarea de
fond.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-3, care reprezinta:

— fig. 1, cinetica inregistrarii retelelor de difractie in straturi subtiri de As,Ses §i in structuri
de Al-As,Se; cu aplicarea si fard aplicarea campului electric: d(As,Se;)=250 nm, d(Al)=50 nm,
2=0,63 um, P=50 mW;

— fig. 2, cinetica Inregistrarii retelelor de difractie in straturi subtiri de As,Se; si in structuri
de Al-As,Se; cu aplicarea si fard aplicarea campului electric: d(As,;Se;)=65 nm, d(Al)=30 nm,
2=0,63 um, P=50 mW;
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— fig. 3, cinetica Inregistrarii retelelor de difractie in straturi groase de As,Se; si 1n structuri
de Al-As,Se; cu aplicarea si fara aplicarea campului electric: d(As;Se;)=2500 nm, d(A1)=50
nm, A=0,63 um, P=50 mW.

Procedeul propus se realizeaza in modul urmator.

Structura nanodimensionala metal - sticla chalcogenicd - conductor, si anume, structura Al -
As,Se; - conductor, in care grosimea sticlei chalcogenice As,Se; nu depdseste 500 nm, iar
grosimea aluminiului nu depaseste 50 nm, se expune radiatiei coerente din domeniul absorbtiei
sticlei chalcogenice si in procesul expunerii la ea se aplicd un camp electric cu intensitatea de
10*...10° V/em.

Pentru determinarea diapazonului grosimilor de sticld chalcogenicd in care este posibild
folosirea structurilor aluminiu - sticld chalcogenicd pentru sporirea eficacitatii retelelor de
difractie, formate in straturile nanodimensionale, s-a efectuat cercetarea mostrelor cu grosimea
sticlei chalcogenice de la 2,5 nm péana la 65 nm.

Exemplul 1. Pe suport de sticla cu strat electroconductor SnO,, prin metoda evaporarii
termice in vid inalt (P=10" mm ai coloanei de mercur), s-a obtinut un strat de As,Se;, structura
Al-As,Ses; cu grosimea stratului de sticld chalcogenicd de 0,25 pm (250 nm) si a stratului de
aluminiu de 50 nm. S-a efectuat Inregistrarea retelelor de difractie cu densitatea de 600 lin/mm
cu laser pe lungimea de undd A=0,63 wm, P=50 mW. La structura Al - sticla chalcogenica -
Sn0O, in procesul de inregistrare optici s-a aplicat un camp electric U=15 V (E=6x10" V/cm).
Controlul procesului de inregistrare s-a efectuat in primul maximum de difractie la trecerea pe
lungimea de undd a laserului de inregistrare. Eficacitatea de difractie maximd a retelelor,
inregistrate pe straturile de As,Ses, este egald cu 0,23%, timpul Inregistrarii fiind de 18 minute,
iar in structura Al-As,Se;-SnO, — 0,34% pe parcursul a 10 minute.

Asadar, cand grosimea sticlei chalcogenice este de 250 nm, procesul de inregistrare in
structurile Al - sticld chalcogenicd, efectuat la actiunea concomitenta a cdmpului electric si a
iradierii laser, este mai eficient. Eficacitatea de difractie a retelelor, inregistrate in ele, este de
1,5 ori mai 1naltd, iar timpul inregistrérii este de 1,8 ori mai mic decat la Inregistrarea in straturi
de sticla chalcogenica sub actiunea luminii.

Exemplul 2. Pe suport de sticld, cu aplicarea in prealabil a unui strat semitransparent de Ni,
prin evaporare termica in vid s-a obtinut un strat de As,Ses, structura de Al - As,Ses;, grosimea
stratului de sticld chalcogenicéd fiind de 65 nm, iar a stratului de Al - de 30 nm. S-a efectuat
inregistrarea retelelor de difractie cu densitatea de 600 lin/mm cu laser pe lungimea de unda
2=0,63 um, P=50 mW. La structura Al - sticld chalcogenicd - Ni in procesul de inregistrare
optici s-a aplicat un camp electric U=4 V (E=6,15x10° V/cm). Eficacitatea de difractie maxima
a retelelor, Inregistrate pe straturile de As,Ses, este egala cu 0,02%, timpul Inregistrarii fiind de
15 minute, iar in structura Al - As,Se; - Ni — 0,12% pe parcursul a 4,5 minute.

Eficacitatea de difractie a retelelor, inregistrate in structurile de Al - sticld chalcogenici la
actiunea campului electric si a radiatiei laser, este de 6 ori mai Inalta, iar timpul inregistrarii
este de 3,5 ori mai mic decat la inregistrarea in straturi de sticla chalcogenica sub actiunca
luminii.

Prin urmare, cand grosimea sticlei chalcogenice este de 65 nm, procesul de inregistrare
opticd in structurile de Al - sticla chalcogenica este mai eficient.

Exemplul 3. Pe suport de sticli, prin metoda evaporarii termice in vid inalt (P=10” mm ai
coloanei de mercur), cu aplicarea in prealabil a unui strat conducitor de electricitate de SnOs,
s-a obtinut un strat de As,Ses;, structura de Al - As,Se; cu grosimea stratului de sticld
chalcogenica de 2500 nm si a stratului de aluminiu de 50 nm. S-a efectuat inregistrarea
retelelor de difractie cu densitatea de 600 lin/mm cu laser pe lungimea de unda A=0,63 um,
P=50 mW. La structura Al - sticld chalcogenicd - SnO, in procesul de inregistrare optica s-a
aplicat un camp electric de 70 V (E=2,8x10° V/cm). Eficacitatea de difractic maxima a retelelor,
inregistrate pe straturile de As,Se, este egald cu 2%, timpul Inregistrarii fiind de 3 minute, iar
in structura Al - As,Ses - SnO, —1,8% pe parcursul a 15 minute. Cand grosimea materialului de
sticld chalcogenicd este mai mare decat 10° nm, este mai eficient procesul de inregistrare a
retelelor de difractie 1n straturi de sticld chalcogenicd pe baza transformarilor fotostructurale.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
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