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ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ГОЛОГРАФИЧЕСКОЙ 
ЗАПИСИ ИНФОРМАЦИИ В ПЛЕНКАХ ХАЛЬКОГЕНИДНЫХ

СТЕКЛООБРАЗНЫХ ПОЛУПРОВОДНИКОВ СИСТЕМЫ 
Ое-Аб-Бе

В. В. КАРАПЕТЯН. К. А. ЕГИЯН. Р. Г. МАРТИРОСЯН, 
Э. П. САГАТЕЛЯН, Р. А. КАДЖОЯН, В. С. МИНАЕВ

Исследована оптическая запись информации на пленках халькогенид­
ных стеклообразных полупроводников системы Ое-Ал-Хе и проведена клас­
сификация пленок этой системы с точки зрения голографической записи. 
Вся стеклообразная система разделена на четыре области. Показано, что 
существует определенная связь между голографическими параметрами и 
структурой пленок.

В последние годы широко ведутся работы по исследованию оптиче­
ской записи информации в пленках халькогенидных стеклообразных по­
лупроводников (ХСП) с целью создания нового класса эффективных но­
сителей для записи оптической информации. Среди различных типов пле­
нок ХСП система Се-Дб-Зе является одной из наиболее перспективных. 
Хотя первые работы по оптической записи информации на этой системе 
появились относительно давно, в основном они посвящены изучению 
свойств стекол составов Де-Зе [1—4]. Лишь в нескольких работах [5—7] 
изучаются свойства тройных стекол Се-Аз-Зе, причем в этих работах рас­
сматриваются свойства лишь отдельных соединений этой системы, поэто­
му в настоящее время нет цельного представления о характеристиках 
оптической записи информации для составов этой системы во всей обла-. 
сти стеклообразонания. В связи с изложенным целью настоящей работы 
является исследование оптической записи информации на пленках ХСП 
системы Се-Аз-Зе и классификация пленок этой системы с точки зрения 
голографической записи.

В работе исследовались пленки 30 составов Се-Аз-Зе толщиной 
0,65 Ч- 0,85 мкм. Пленки получались вакуумно-термическим напылением 
стекол. Составы исходных стекол и пленок приводятся в таблице. Состав 
пленок определялся рентгено-флуоресцентным методом на спектрометре 
«Гейгерфле։ с». Точность определения содержания каждого компонента 
составляла ~ 1%.

Для нахождения параметров оптической записи информации на плен­
ках исследуемых составов гелий-неоновым лазером ЛГ-38 записывались 
элементарные голограммы диаметром 0,3 мм с одновременным считыва­
нием информации в максимуме + 1 дифракционного порядка, отношение 
интенсивности которого к интенсивности падающего луча принималось 
равным дифракционной эффективности т]. Установка калибровалась на не­
посредственную запись п(0- Помимо т)(0 измерялось также изменение 

215
477-5



коэффициента пропускания Т(0. В процессе исследований мощность ла­
зера оставалась постоянной и контролировалась измерителем мощности 
ИМО-2 и ФЭУ. По кривым изменения дифракционной эффективности
определялась энергетическая чувствительность у пленок как время дости­
жения 90% значения 1]max'

На рис. 1 и 2 приводятся характерные кривые изменения Л и Г. 
В первом случае (рис. 1) наблюдается быстрый рост Л с дальнейшим мед­
ленным спадом ее почти до нулевого уровня, связанным с перезаписью. 
Пропускание этих пленок медленно уменьшается по аналогии с Л- Во втором 
случае (рис. 2) дифракционная эффективность после достижения макси-

Рис. 1. Рис. 2.
Рис. 1. Зависимость дифракционной эффективности (1) и коэффициента 
пропускания (2) от времени экспозиции для пленки состава Л«։։5е։։ тол­

щиной 0,67 мкм.
Рис. 2. Зависимость дифракционной эффективности (1) и коэффициента 
пропускания (2) от времени экспозиции для пленки состава бе1։ ։ ^«ид ^в^.й 

толщиной 0,65 мкм.

мума остается на том же уровне или изменяется незначительно; так же 
мало изменяется Т. Пленки первого типа будем называть носителями без 
порога записи по мощности, а второго типа — с порогом. В обоих случаях 
на кривых Л наблюдаются высокочастотные периодические колебания, 
связанные, видимо, с интерференцией +1 и +2 порядков опорного и 
объектного лучей.

В таблице приводятся обобщенные данные измерений всех исследо­
ванных пленок. Анализ показывает, что исследованные пленки по харак­
теристикам голографической записи могут быть разбиты на четыре груп­
пы. В первую группу можно выделить двухкомпонентные стекла Ля-Зе и 
примыкающие к ним составы с небольшим содержанием германия 
(№ 14-10), обладающие высокой чувствительностью и сильным умень­
шением коэффициента пропускания. Последнее говорит о существенном 
вкладе амплитудной записи. Все пленки этой группы не имеют порога за­
писи по мощности. Максимальные значения л> на порядок и более отли­
чающиеся от остальных данных, наблюдаются у двухкомпонентных сте­
кол с содержанием Ля ~ 504-60 ат.%, что соответствует данным рабо­
ты [4].
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Абсолютные значения т] в нашей работе и в [4] отличаются из-за 
того, что в [4] величина П определялась как отношение дифрагированных 
лучей первого и нулевого порядков. На рис. 3 для двухкомпонентных сте­
кол приводятся зависимости 1] и контрастности

R _  Тп Тз 
~ Тп+Тз’
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где Тп и Т3—коэффициенты пропускания пленок до и после светового 
облучения. На рисунке видно, что максимумы Ц и К не совпадают, что го­
ворит об отсутствии прямого соответствия между этими величинами.

Процесс записи у этой группы пленок быстрый, стирание при пере- 
.экспозиции медленное, хорошо коррелирующееся с изменением Т со вре-

Рис. 3. • Рис. 4.
Рис. 3. Зависимость дифракционной эффективности (X) и контрастно 

сти (9) пленок от состава для системы Лх-5е.
Рис. 4. Положение исследованных пленок системы бе-Лх-Зе в концентра­
ционном треугольнике с разбиением на группы: X — составы первой 
группы, □ —второй группы, О —третьей группы, △ —четвертой группы; 

сплошная линия — граница стеклообразования.
*

менем. Следует отметить, что пленки ХСП этой группы предрасположе­
ны к старению. Наиболее сильно этот эффект выражен у составов с боль­
шим содержанием селена. С течением времени дифракционная эффектив­
ность у них падает, иногда на порядок; это, видимо, связано с большой 
чувствительностью и отсутствием порога, что приводит к частичной за­
светке под воздействием комнатного освещения.

Во вторую группу можно выделить трехкомпонентные пленки с малым 
содержанием германия и мышьяка (№ 114-14). Эти пленки обладают до­
статочной дифракционной эффективностью и чувствительностью, малым 
изменением коэффициента пропускания. Пленки обладают порогом запи­
си по мощности. Незначительное или полное отсутствие изменения Т во 
время записи голограммы у этой группы составов указывает на то, что 
голограммы в основном являются фазовыми.

Составы № 154-25, выделенные в третью группу, классифицированы 
как промежуточные между вышеуказанными двумя группами. Наиболь­
шей дифракционной эффективностью в этой группе обладает состав № 24, 
близко расположенный к первой группе. Наличие порога наблюдается у 
составов № 154-20. расположенных близко ко второй группе.

В четвертую группу входят составы № 264-29, находящиеся в цен- 
• тральной части области стеклообразования. Эти составы нечувствитель­

ны к излучению гелий-неонового лазера.
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Как видно из данных по изменению Т, при оптической записи } всех 
составов за исключением № 20, 22 и 25 происходит сдвиг края пропуска­
ния в длинноволновую область.

На рис. 4 для наглядности представлена область стеклообразования 
системы Се-Аз-Зе с указанием участков, соответствующих вышеприведен­
ному разбиению составов на группы. Необходимо отметить, что разбие­
ние пленок на группы практически совпадает с разбиением, приведенным 
в [6], по результатам исследований влияния светового облучения и тер­
мообработки на оптические свойства пленок этой системы. В [6] показа­
но, что различие в свойствах разных групп пленок можно рассматривать 
с точки зрения структуры межатомных связей между различными компо­
нентами стекол. По-видимому с этой точки зрения могут быть рассмотре­
ны и результаты настоящей работы. Действительно, сравнение структур­
но-химического состава пленок с голографическими параметрами позво­
ляет сделать ряд предположений относительно механизма воздействия ла­
зерного излучения на пленки ХСП системы бе-Л5-5е.

Для выделенной нами первой группы составов № 14-10 изменения, 
которые происходят в них под воздействием лазерного излучения, видимо 
связаны с фотостимулированным разложением тетраэдрических струк­
турных единиц (СЕ) ^5։5е1Я по месту относительно слабых связей 
Л։-/։ и трансформацией связей Дз-Хе по схеме [8]

3 4։։5е4/2 —» 4 (Да 5е1.5)зд + Аз Аззц.

Максимальное изменение дифракционной эффективности наблюдается у 
составов № 34-5 с наибольшим процентным содержанием СЕ Дз2 Хе 4)а 

В [4] усиление фотостимулированных изменений в пленках Дз-Хе с со­
держанием мышьяка 504-60% также объясняется разрывом связей 
Аз-Аз.

Во вторую группу входят составы с большим содержанием селена. 
Для этих составов характерно наличие полностью насыщенных халькоге­
ном тригональных и тетраэдрических СЕ (Дз Хе,)3/2 и (ОеХе()(/։ 
а также цепей из СЕ (ХеХе)^ Свойства составов этой группы видимо։ 
определяются в основном его структурно-химическими особенностями, пе­
реключениями связей в кольчатых и циклических образованиях селена [8].

Составы, отнесенные к третьей группе, занимают по своим геогра­
фическим параметрам промежуточное положение между первой и второй 
группами. Составы № 18, 19, 21 и 23 из этой группы по своим гологра­
фическим параметрам близки к первой группе, в структурно-химическом 
выражении содержат СЕ Яз.Хе^, с разложением которых, как было от­
мечено выше, связаны фотостимулированные превращения в первой груп­
пе. Составы № 154-17, по своим голографическим свойствам близкие ко 
второй группе, в структурно-химическом выражении содержат цепочки се­
лена хотя бы из двух атомов. У составов № 20, 22 и 25 сдвиг края про­
пускания при записи происходит в коротковолновую сторону, что отме­
чено в таблице знаком минус. Как показано в работе [9], при этом про­
исходят структурные изменения, предшествующие кристаллизации и уве­
личивающие упорядоченность состояния.
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Нечувствительность составов, выделенных в четвертую группу, к из­
лучению He-Ne лазера подтверждает сделанное предположение, что фо­
гтостимулированные изменения связаны с трансформацией СЕ, содержа­
щих связи AsSe и Se-Se, которые полностью отсутствуют у этой группы 
составов.

Приведенные в настоящей работе данные показывают, что существу­
ет определенная связь между голографическими параметрами и структу­
рой пленок ХСП. Поведение пленок системы Ge-As-Se в результате воз­
действия лазерного излучения можно рассматривать с точки зрения пе­
рестройки структурных единиц.
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Ce-As-Se ՍԻՍՏԵՄԻ ԱՊԱԿԵՆՄԱՆ ՀԱԼԿՈԳԵՆԻԴ 

կԻՍՍՀԱՂՈՐԴՏԱՅԻՆ ԹԱՂԱՆԹՆԵՐՈՒՄ
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Հետազոտված ք ոպտիկական ինֆորմացիայի գրանցումը ամորֆ հալկոգենիղ թաղանթդ 
ների վրա։ Թաղանթների դասակարգումը կատարված է հոլոգրաֆիական գրանցման տեսան­
կյունից։ Ապակենման ամբողջ համակարգը բաժանված կ չ"Րս տիրույթների։ Տույց է տրված, 
որ կապ կա թաղանթի ստրուկտուրայի և հոլոգրաֆիական գրանցման պարամետրերի միջև։

STUDY OF CHARACTERISTICS OF HOLOGRAPHIC 
INFORMATION RECORDING IN THE FILMS OF HALKOGEN 

GLASS-LIKE SEMICONDUCTORS OF Ge-As-Տշ SYSTEM
V. V. KARAPETYAN, K. A. EGYAN, H. G. MARTIROSYAN, 
E. P. SAGATELYAN, R. H. KADZHOYAN, V. S. MINAEV

The optical information recording on the films of halkogen glass-like semicon­
ductors of Ge-At-Se systems was studied. The classification of the films of the sys­
tem as made from the point of view of holographic recording is given. It is shown that 
there exists an essential relation between the holographic parameters and the film 
structural-chemical composition.
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