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CARACTERISTICA GENERALĂ A LUCRĂRII 

 

Аctualitatea temei.  

În optoelectronica modernă şi fotonică, una dintre direcțiile prioritare este aceea ce ţine 

de elaborarea şi studiul materialelor pentru optica domeniului infraroşu (IR), sistemelor de 

telecomunicaţii prin fibră optică, sistemelor de înregistrare a informaţiei optice (formarea 

microreliefului pe suprafaţa materialului), a opticii difractive (în calitate de materiale în calitate 

de fotorezişti anorganici), etc. [1-7]. Astfel de materiale trebuie să corespundă unor anumite 

cerințe, aşa cum sunt transparenţa în domeniul infraroşu, prezenţa efectului de memorie optică, 

sensibilitate la lumina absorbită, rezoluţie înaltă, ieftinătate, fără pretenţii deosebite la condiţiile 

de exploatare, etc. Dintre astfel de materiale se poate face referire la semiconductorii calcogenici 

vitroşi (SCV), în particular materialele din sistemele As-S, As-Se, As-S-Se, în formă pură şi 

dopate cu diferite impurităţi de metale şi elemente de pământuri rare.  

În afară de proprietăţile expuse mai sus, în materialele SCV a fost descoperit un efect 

unic ce aparține numai acestei clase de substanțe, şi anume, efectul de schimbări fotoinduse a 

proprietăţilor fizico-optice la expunerea lor cu lumină actinică cu energia mai mare decât banda 

optică interzisă (hν≥Eg
opt) ca rezultatul transformărilor fotostructurale care au loc în ele. De 

asemenea este cunoscut faptul că, proprietăţile fizico-optice ale materialelor din SCV 

(coeficientul de absorbţie α, indicele de refracţie n, banda optică interzisă Eg
opt) depind de 

compoziţia sticlei calcogenice. Trecerea în revistă a datelor din literatură a arătat că, în ştiinţa 

contemporană nu este acordată suficientă atenție temei de modificare a parametrilor optici sub 

acţiunea factorilor externi la sistemele vitroase ternare, inclusiv şi pentru SCV dopaţi cu diferite 

impurităţi metalice. Din această cauză, la momentul actual, investigarea proprietăţilor 

fundamentale ale straturilor amorfe din sistemul As-S-Se dopate cu impurităţi metalice prezintă 

un interes major de studiu şi aplicativ. Pe de altă parte, creşterea cerinţelor faţă de parametrii 

dispozitivelor optoelectronice şi fotonice moderne a inpus, de asemenea, necesitatea de a căuta 

materiale noi, multifuncţionale, care la rândul lor pot extinde atât cercul de înţelegere a 

proceselor fizice care au loc în ele sub acţiunea factorilor externi, cât şi căutarea de noi domenii 

de aplicare în practică. În acest context problema elaborării de materiale noi, cu caracteristici 

fizice şi optice performante şi posibilitatea de a dirija proprietăţile fizice şi optice ale acestora 

este destul de actuală. 
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Scopul și obiectul de studiu. 

Scopul lucrării: studiul proprietăţilor fundamentale a sticlelor calcogenice şi a straturilor 

amorfe (As4S3Se3)1-xSnx, determinarea parametrilor optici şi schimbarea lor sub acţiunea 

factorilor externi, cercetarea procesului de înregistrare a informaţiei optice. 

Оbiectul de studiu – sticle calcogenice şi straturi amorfe cu compoziţia chimică 

(As4S3Se3)1-xSnx dopate cu diferite concentraţii de staniu (х=0÷0,10). 

Pentru realizarea acestui scop a fost necesar de soluţionat următoarele obiective: 

1) studiul spectrelor de transmisie şi absorbţie optică a straturilor amorfe (As4S3Se3)1-

xSnx, cercetarea pragului fundamental de absorbţie şi determinarea parametrilor optici de 

bază în funcție de concentraţia de Sn în sticla calcogenică; 

2) studiul influenței factorilor externi (iluminarea şi temperatura) asupra gradului de 

modulare a parametrilor optici a straturilor calcogenice amorfe (As4S3Se3)1-xSnx; 

3) studiul efectului de fotoîntunecare şi a procesului de relaxare a transmisiei optice 

T(t)/T(0) „in-situ” la expunerea cu lumină laser (λ=633 nm şi λ=543 nm). 

4) înregistrarea reţelelor de difracţie cu ajutorul fasciculelor laser şi de electroni pe straturile 

amorfe subţiri de (As4S3Se3)1-xSnx, determinarea caracteristicilor de bază şi dependenţa lor de 

compoziţie şi de grosimea peliculei.  

5) elaborarea şi formularea recomandărilor practice pentru utilizarea starturilor amorfe 

de (As4S3Se3)1-xSnx în dispozitive fotonice şi optoelectronice. 

 

Noutatea ştiinţifică a rezultatelor: 

În teză, în premieră, este prezentat un studiu al proprietăţilor fizice, mecanice, optice, 

fotoelectrice şi holografice ale sticlelor calcogenice şi al straturilor amorfe (As4S3Se3)1-xSnx.  

• S-a determinat că doparea sticlelor calcogenice (As4S3Se3)1-xSnx cu impurităţi de staniu, 

în special la concentraţii de x=0,04, reduc semnificativ intensitatea unor benzi de 

absorbţie optică în spectrul IR, situate la frecvenţele ν=1590 сm-1 (S-H), 3516 сm-1 şi 

3610 сm-1 (H2O). Creşterea concentraţiei de Sn până la x=0,10, deplasează modele 

vibraţionale din spectrele Raman situate la frecvenţele ν1=236 сm-1 (piramide AsSe3/2) şi 

ν2=345 сm-1 (piramide AsS3/2) în regiunea frecvenţelor joase, cu valorile ∆ν1≈8 сm-1 şi 

∆ν2≈11 сm-1, respectiv. 

• S-a stabilit că poziţia energetică şi amplitudinea maximului în distribuţia spectrală a 

fotoconducţiei staţionare a straturilor amorfe (As4S3Se3)1-xSnx depind de concentraţia 

staniului şi polaritatea tensiunii la electrodul iluminat. 
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• S-a stabilit că odată cu creşterea concentraţiei de Sn în sticlele calcogenice (As4S3Se3)1-

xSnx are loc deplasarea pragului fundamental de absorbţie în domeniul roşu al spectrului 

și modulare al parametrilor optici generale (benda optică interzisă de energie Eg
opt

, 

coeficientul de absorbţie α, indicele de refracţie n, energia de dispersie E0 și oscilatorul 

dielectric Ed).  

• A fost determinată modularea parametrilor optici sub acţiunea luminii cu energia 

fotonilor hν≥ Eg
opt. 

• S-a determinat că procesul de relaxare a transmisiei optice T/T0=f(t) pentru straturile 

amorfe (As4S3Se3)1-xSnx,
 studiat „in-situ” la expunerea cu lumină laser He-Ne, poate fi 

descris cu o funcţie exponențială întinsă de tip: T(t)/T(0) = A0+Aexp[-(t-t0)/τ](1-β). 

• În procesul de înregistrare a reţelelor de difracţie cu ajutorul fascicolului de electroni, la 

curenţi înalţi al fascicolului de electroni, a fost depistat procesul de modulare a reliefului 

pe suprafaţa peliculei.  

În rezultatul efectuării cercetărilor a fost rezolvată problema ştiinţifică, care constă în 

posibilitatea dirijării proprietăţilor fizice şi optice ale sticlelor calcogenice şi a straturilor amorfe 

(As4S3Se3)1-xSnx prin intermediul de schimbarea compoziţiei şi sub acţiunea factorilor externi. 

 

Rezultatele obţinute în teză prezintă interes pentru știința materialelor 

semiconductoare amorfe. Straturile amorfe ale sticlelor calcogenice studiate (As4S3Se3)1-xSnx
 pot 

fi utilizate pentru holografie în calitate de medii de înregistrare pentru înregistrarea informaţiei 

optice şi în optică difractivă în calitate de structuri difracţionale la scrierea cu fascicolul de 

electroni.  

 

Tezele de bază înaintate spre susţinere: 

• Pragul de absorbţie optică al straturilor amorfe (As4S3Se3)1-xSnx, se deplasează în 

domeniul de unde lungi a spectrului, odată cu creşterea concentraţiei de Sn în sticla 

calcogenică. Schimbarea înclinării pantei exponenţiale a pragului de absorbţie optică 

indică faptul că, la creşterea concentraţiei de Sn în sticla calcogenică (As4S3Se3)1-xSnx, 

are loc o extindere a cozilor stărilor localizate, determinate de creşterea densității lor şi 

formarea de noi unităţi de structură tetraedrică.  

• Impurităţile de Sn în sticla calcogenică (As4S3Se3)1-xSnx reduc intensitatea unor benzi de 

absorbţie optică în domeniul spectrului IR apropiat şi mijlociu, ceea ce se explică prin 

faptul că atomii de Sn leagă atomii de oxigen şi ai altor grupări hidroxidice. 
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• Parametrii optici de bază ai straturilor amorfe (As4S3Se3)1-xSnx, cum ar fi coeficientul de 

absorbţie optică α, indicele de refracţie n, banda optică interzisă Eg
opt, se modifică sub 

acţiunea factorilor externi datorită schimbărilor structurale care au loc în sticla 

calcogenică. 

• Curbele de relaxare a transmisiei optice T(t)/T(0)=f(t) a straturilor amorfe (As4S3Se3)1-

xSnx înregistrate „in-situ” la expunerea cu lumină laser, sunt descrise de o funcţie 

exponenţială întinsă: T(t)/T(0)=A0+Aexp[-(t-t0)/τ](1-β) cu parametrul de dispersie 0<β<1. 

S-a determinat că impurităţile de Sn în straturile amorfe (As4S3Se3)1-xSnx reduc esențial 

efectul de fotoîntunecare şi conduc la stabilizarea structurii sticlei calcogenice. 

 

Аprobarea rezultatelor: 

Rezultatele obţinute în teză au fost prezentate şi discutate la următoarele forumuri 

ştiinţifice: 

1) The 1-st International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering, 

ICNBME – 2011, July 7-8, 2011, Chişinău, R. Moldova. 

2) The 4-th International Conference on Telecommunications, Electronics and Informatics, 

May 17-20, 2012, Chişinău, R. Moldova. 

3) The 36-th Annual Congress of the American Românian Academy of Arts and Sciences, 

May 30-June 2, 2012, Giola del Colle, Bari, Italia,  

4) The 6-th International Conference „Advanced Topics in Optoelectronics, 

Microelectronics and Nanotechnologies”, August 23-26, 2012, Constanța, România. 

5) The 6-th International Confference on Material Science and Condenced Matter Physics, 

MSCMP-2012, September 11-14, 2012, Chişinău, R. Moldova. 

6) The 2-nd International Conference on Nanotechnologies and Biomedical Engineering, 

ICNBME – 2013, April 18-20, 2013, Chişinău, R. Moldova. 

7) The 37-th Annual Congress of the American Românian Academy of Arts and Sciences, 

June 4 – 9, 2013, Chişinău, R. Moldova. 

8) The 6-th International Conference on Amorphous and Nanostructured Chalcogenides, 

ACN-6, June 24-28, 2013, Brașov, România. 

9) The 38-th Annual Congress of the American Românian Academy of Arts and Sciences, 

July 23-27, 2014, Pasadena, California, USA. 

10) The 7-th edition of the International Conference "Advanced Topics in Optoelectronics, 

Microelectronics and Nanotechnologies", August 21 – 24, 2014, Constanța, România. 
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11) The 7th International Сonference “Materials Science and Condensed Matter Physics”, 

MSCMP-2014, September 16-19, 2014, Chişinău, R. Moldova. 

12)  The 7th International Сonference “Amorphous and Nanostructured Chalcogenides”, July 

5-10, 2015, Cluj-Napoca, România. 

 

Publicații: 

Rezultatele de bază a tezei au fost publicate în 24 de lucrări ştiinţifice (4 fără coautori), 

incluzând 6 articole în reviste, 18 articole şi teze în materialele forurilor ştiinţifice naţionale şi 

internaţionale, 1 certificat de autor.   

 

Volumul şi structura tezei: 

Teza este scrisă în limba rusă, structurată în introducere, patru capitole, concluzii 

generale şi recomandări, bibliografia din 154 titluri. Volumul total al lucrării conţine 113 pagini, 

95 figuri şi 6 tabele.  

 

СONŢINUTUL TEZEI 

 

În Introducere este argumentată actualitatea temei, selectarea obiectului de studiu, sunt 

formulate scopul şi obiectivele tezei, noutatea ştiinţifică şi valoarea aplicativă a rezultatelor 

obţinute, tezele de bază înaintate spre susţinere.  

Capitolul 1 conţine o analiză succintă a datelor din literatură, referitoare la tehnologia de 

obţinere a sticlelor calcogenice şi a straturilor amorfe As2S3, As2Se3, As2S3-As2Se3, inclusiv şi a 

celor dopate cu impurităţi metalice, studiul elementelor de structură, a caracteristicilor optice de 

bază, a diverselor efecte fotoinduse și sunt enumerate dispozitivele optoelectronice de bază 

elaborate în baza SCV. În baza analizei rezultatelor din literatură, au fost formulate direcţile 

principale de cercetare. 

În Capitolul 2 sunt prezentate rezultatele experimentale originale, referitoare la 

tehnologia de obţinere a materialelor din SCV (As4S3Se3)1-xSnx, studiul de structură cu ajutorul 

difracţiei razelor X, spectroscopia Raman şi IR, măsurătorile efectuate asupra microdurităţii şi a 

fotoconducţiei staţionare. 

Paragraful 2.1. Din sticlele calcogenice (As4S3Se3)1-xSnx sintetizate prin metoda de călire 

a topiturii. Pentru efectuarea măsurătorilor optice asupra materialelor sintetizate, au fost tăiate şi 

poleite mostre în formă de discuri (d≈2,5 mm) conform regulilor şi standardelor tehnologice. 

Prin metoda termică „flash” de evaporare în vid, pe suporturi de sticlă, au fost obţinute starturi 
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amorfe subţiri (d=0,88÷17,5 mkm). Pentru măsurătorile fotoelectrice au fost obţinute structuri 

planare de tip “sandwich” cu electrozi din aluminiu.  

Suprafeţele mostrelor din sticle masive şi grosimele straturilor subţiri a fost controlate şi 

determinate cu ajutorul microscopului interferometric MII-4. Compoziţia chimică cantitativă a 

straturilor amorfe a fost analizată cu ajutorul Microscopului Electronic de Scanare VEFA TS 

5130. S-a determinat că straturile amorfe au o compoziție ce corespunde materialelor compuşilor 

chimici preparaţi prin sinteză, în limitele erorii admise de ± 10%. 

Paragraful 2.2. Sticlele calcogenice obţinute (As4S3Se3)1-xSnx au fost studiate cu ajutorul 

difracţiei razelor X la difractometrul DRON-UM1 (Fe-Kα radiaţie, λ=1,93604 Å, cu filtru din 

Mn, metoda de scanare θ/2θ) pentru identificarea compoziţiei chimice, determinarea fazei 

materialului şi influența atomilor de staniu asupra structurii locale. După forma difractogramelor 

înregistrate a fost determinată faza materialului ca bine amorfă. Utilizând parametrii 

difractogramelor (intensitatea vârfurilor şi unghiul dublu 2θ), au fost calculate distanţele dintre 

suprafeţele plane. Conform distanţelor dintre suprafeţele plane şi bazele de date din literatură, au 

fost identificate substanţele studiate, care corespund componentelor iniţiale (As2S3 şi As2Se3). S-

a observat că intensitatea primului vârf de difracţie (FSDP) manifestă un caracter neliniar în 

funcție de concentraţia de Sn, ce indică o creştere a dezordinii în structura materialului la 

introducerea impurităţilor de staniu în materialul de bază As4S3Se3.  

Ca şi în cazul sticlelor calcogenice As2Se3:Snx [8], poziţia unghiulară a primului şi al 

celui de-al doilea vârf de difracţie a sticlelor calcogenice (As4S3Se3)1-xSnx, au o dependență 

redusă față de concentraţia de Sn. Însă, au fost observate schimbări pentru al 3-lea vârf de 

difracţie. Analiza lui în detaliu, a arătat că, în acest vârf, la concentraţii mari de Sn, apare o linie 

nouă discretă care corespunde unităţilor de structură de tip Sn-Se.  

În Paragraful 2.3, сu ajutorul nanoindentării a fost determinată microduritatea şi 

coeficientul Young la sarcina maximă P=100 mN, cu rezoluţia ∆P=0,001 mkN. Microduritatea a 

fost calculată din curbele sarcină-deplasare conform metodei Bercovici. Rezultatele au arătat că 

adaosurile de staniu în sticla calcogenică de bază As4S3Se3 conduce la ușoara creștere a 

microdurităţii şi respectiv la micșorarea elasticității materialului. Microduritatea pentru sticlele 

calcogenice studiate în teză (As4S3Se3)1-xSnx (х=0÷0,10) iau valorile H=1215÷1330 MPa. O 

comportare analogică a parametrilor studiaţi a fost observată şi pentru materialele din sistemul 

(As2S3)1-x(Sb2S3)x  [9]. 
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În Paragraful 2.4 , cu ajutorul spectroscopiei optice în domeniul spectral IR apropiat şi 

mijlociu (λ=1280÷25000 nm) au fost măsurate şi studiate spectrele de transmisie optică pentru 

sticlele calcogenice (As4S3Se3)1-xSnx (Fig.1). Schimbările care se observă în spectrele de 

transmisie optică sunt cauzate de interacţiunea impurităţilor de staniu cu impurităţile proprii ale 

sticlei calcogenice de bază, cum ar fi atomii de hidrogen, oxigen şi carbon. Aceste interacţiuni 

conduc la o reducere relativă a intensităţii unor benzi de absorbţie în SCV studiaţi, cauzate de 

grupurile О-Н, S-H, As-O şi As-H.  

De asemenea a fost stabilit că, benzile de absorbţie caracteristice pentru As2S3 situate la 

frecvenţele ν=3610, 3516 cm-1 (H2O) şi 1590 cm-1 (S-H) şi care corespund grupurilor şi, 

respectiv, care se reduc în mare măsură atunci când sticla de bază As4S3Se3 este dopată cu atomi 

de Sn. De asemenea, pentru sticlele calcogenice (As4S3Se3)1-xSnx, apar benzi de absorbţie 

adiţionale, situate la 

frecvenţele ν=2018 cm-1 

şi 1494 cm-1şi altele, 

care conţin complexuri 

de carbon.  

Paragraful 2.5. 

Spectrele fotoconducţiei 

staţionare pentru 

straturile amorfe 

(As4S3Se3)1-xSnx au fost 

măsurate în regim de 

câmp electric constant 

aplicat probei, adică 

când rezistenţa de 

sarcină Rs este cu mult 

mai mică decât rezistenţa probei R (Rs<<R). S-a determinat că la adaosul impurităţilor de Sn, 

poziţia maximumului în distribuţia spectrală a curentului fotoelectric se deplasează în domeniul 

energiilor mai mici a fotonilor (Fig.2), atât pentru polaritatea negativă, cât şi pentru cea pozitivă 

a tensiunii aplicate la electrodul iluminat. De asemenea, pentru toate straturile amorfe 

(As4S3Se3)1-xSnx investigate, valorile curentului fotoelectric sunt mai mari  pentru polaritatea 

pozitivă a tensiunii aplicate la electrodul iluminat (Fig.3). 

4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5
0

20

40

60

80

100

ν, (x10
3
 сm

-1
)

4
2

3

4

13610

 

T
, 

(%
)

4

3

1

2

2324

3516

2480

2018

1590

1494

1 - As
2
S

3

2 -  (As
4
S

3
Se

3
)
0.98

:Sn
0.04

3 -  (As
4
S

3
Se

3
)
0.94

:Sn
0.06

4 -  (As
4
S

3
Se

3
)
0.90

:Sn
0.10

980

2.5 5 10 1520
λ, (µm)

 

Fig.1 Spectrele IR de absorbţie optică pentru  
sticlele calcogenice As2S3  şi (As4S3Se3)1-xSnx   

(х= 0,04; 0,06; 0,10). 
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La polaritatea negativă a tensiunii aplicate la electrodul de la suprafaţă iluminat, curentul 

fotoelectriс scade după ce atinge valoarea maximă. Acest fapt este condiţionat de intensificarea 

procesului de recombinare a purtătorilor de sarcină de neechilibru la suprafaţă, la creşterea 

absorbţiei optice în stratul amorf. Utilizând spectrele fotoconducţiei staţionare (Fig.2) și regula 

lui Moss au fost determinate valorile lărgimi benzii interzise Eg. S-a stabilit că lărgimea benzii 

interzise Eg se micşorează odată cu creşterea conţinutului de staniu în materialul studiat. 

În Paragraful 2.6 

este efectuat un studiu al 

spectrelor Raman (Fig.4) 

pentru sticlele calcogenice 

şi straturile amorfe 

(As4S3Se3)1-x:Snx, în 

domeniul spectral ν=100-

900 сm-1. Aceste spectre 

indică prezenţa a 2 benzi 

largi situate la frecvenţele 

ν=236 сm-1 şi ν=345 сm-

1,care se referă la modele 

simetrice de vibraţie a 
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Fig.2. Dependenţa If=f(hν), a straturilor  
amorfe, (As4S3Se3)1-xSnx («-» la electrodul 

iluminat). 
 

Fig.3. Curbele normalizate ale distribuţiei 
spectrale a curentului fotoelectric 

log(Iph/N0)=f(hν) pentru straturile amorfe 
As4S3Se3 («+» şi «-» la electrodul iluminat). 
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piramidelor AsSe3/2 şi AsS3/2, respectiv [10, 11, 12]. Influența impurităţilor de staniu introdus în 

materialul de bază As4S3Se3 se manifestă prin lărgirea benzilor de bază a spectrelor Raman şi 

deplasarea lor în domeniul frecvenţelor joase cu valorile ∆ν1≈8 сm-1 şi ∆ν2≈11 сm-1. 

În același timp, pentru sticlele calcogenice dopate cu impurităţi de staniu apare un mod nou de 

vibrație, situat la frecvenţa ν=185 cm-1, care corespunde unităţii de structură de tip Sn(Se1/2)4.  

Expunerea la lumină a straturilor amorfe (As4S3Se3)1-xSnx a arătat de asemenea o reducere a 

intensităţii maximelor de bază în spectrele Raman şi o deplasare a lor către domeniul 

frecvențelor mai joase.  

O analiză mai detaliată a vârfurilor în spectrele Raman, indică că în materialele studiate 

sunt prezente legăturile AsAs, a lanţurilor SeSeSe, a inelelor Se8, a unităţilor de 

structură As4S4 şi As4Se4, etc.[11, 12]. 

În Capitolul 3 sunt 

prezentate rezultatele 

experimentale de studiu al 

pragului de absorbţie optică 

(pragul Urbach) pentru straturile 

amorfe (As4S3Se3)1-xSnx, sunt 

determinate constantele optice de 

bază şi schimbarea lor sub 

acţiunea factorilor externi și este 

studiată absorbţia fotoindusă. 

În Paragraful 3.1 sunt 

prezentate spectrele de transmisie 

optică (λ=500÷800 nm) a sticlelor 

calcogenice şi a straturilor amorfe (As4S3Se3)1-xSnx.. S-a determinat că odată cu creşterea 

concentraţiei de Sn, pragul de absorbţie optică se deplasează în domeniul roşu al spectrului 

(Fig.5).  

Din spectrele de absorbţie optică prezentate în coordonatele Tauc (α⋅hν)
1/2

~(hν), au fost 

determinate valorile benzii optice interzise Eg
opt

 (Fig.6). A fost stabilit faptul că, odată cu 

creşterea concentraţiei de staniu în sticlele calcogenice (As4S3Se3)1-xSnx, lărgimea benzii optice 

interzise se micşorează de la Eg
opt=2,03±0,02 eV pentru As4S3Se3 până la Eg

opt=1,75 ±0,02 eV 

pentru (As4S3Se3)0.90Sn0.10. 
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Fig.5. Spectrele de transmisie optică a straturilor amorfe 
(As4S3Se3)1-xSnx. 
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Pentru a studia modul de 

comportare al pragului de 

absorbţie optică, straturile amorfe 

au fost supuse acţiunii externe de 

iradiere actinică în domeniul 

lungimilor de undă λ=400÷700 

nm. S-a determinat că la 

expunerea cu lumină, are loc 

deplasarea pragului de absorbţie în 

domeniul lungimilor de undă mai 

mari, care este însoţită de 

întunecarea materialului.  

Paragraful 3.2. Utilizând 

datele din spectrele de transmisie (Fig.5), metoda analitică a lui Swanepoel [13] şi metoda lui 

Tauc [14], incluse în programul de calculator PARAV-V2.0 [15], au fost calculate constantele 

optice (coeficientul de absorbţie α, indicele de refracţie n, lărgimea benzii optice interzise Eg
opt

). 

Conform datelor obţinute, au fost construite curbele de dispersie a indicelui de refracţie în 

corelație cu lungimea de undă n=f(λ) (Fig.7). După cum reiese din Fig.7, odată cu creşterea 

lungimii de undă, valorile indicelui de refracţie se micşorează, adică se observă o dispersie 

normală.  
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Fig.6. Dependenţa (α⋅hν)
1/2

=f(hν), a straturilor amorfe 
(As4S3Se3)1-xSnx. 
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În afară de aceasta, se observă dependenţa indicelui de refracţie de compoziţia 

materialului, odată cu creşterea concentraţiei de staniu în sticlele calcogenice (As4S3Se3)1-xSnx, 

observându-se și o creștere a indicelui de refracţie (Fig.7 şi 8). 

Dispersia indicelui de refracție poate fi aproximată cu ajutorul ecuaţiei dedusă în cadrul 

modelului oscilatorului electronic [16]: 

2)(hυ2
0

E

0
E

d
E

)12n(
−

=− , 
 

(1) 

 unde E0 determină energia oscilatorului, 

şi Ed este energia de dispersie care 

caracterizează intensitatea tranziţiilor 

bandă-bandă. S-a constatat că pentru 

materialele studiate (As4S3Se3)1-xSnx, 

este îndeplinită relaţia E0=1,75Eg
opt, fapt 

ce demonstrează o corelație cu rezultatele 

autorilor din lucrarea [17]. Conform 

datelor obţinute din curbele de dispersie, 

prezentate în coordonatele (n
2
-1)

-

1
~f(hν)

2, au fost estimaţi parametrii 

modelului cu un singur oscilator (E0, Ed) 

(Fig.9). 

Paragraful 3.3 O trăsătură caracteristică pentru SCV este transformările fotostructurale, 

care au loc la acţiunea asupra lor cu cuante de lumină, cu energia din domeniul pragului 

fundamental de absorbţie. Pentru a observa acest fenomen, straturile amorfe subţiri (As4S3Se3)1-

xSnx au fost supuse expunerii cu lumină laser He-Ne (λ=633 nm, P=0,6 mWt şi λ=543 nm, 

P=0,75 mWt). Ca rezultat au fost obţinute curbele de relaxare a transmisiei optice T(t)/T(0)=f(t) 

(Fig.10). La o intensitate constantă a luminii, dependenţele prezentate caracterizează scăderea 

transmisiei optice în stratul amorf, odată cu creşterea numărului de fotoni absorbiţi. Aceasta 

înseamnă că expunerea luminoasă conduce la apariţia efectului de fotoîntunecare şi, după cum a 

fost menţionat mai sus, este însoţit de deplasarea pragului de absorbţie fundamentală în domeniul 

spectrului de unde mai lungi. 

Totodată, după cum se vede din Fig.10, impurităţile de Sn în matricea sticlei calcogenice 

(As4S3Se3)1-xSnx reduc esențial efectul de fotoîntunecare. Curbele de relaxare a transmisiei optice 

T(t)/T(0)=f(t) sunt descrise bine de ecuaţia exponențială întinsă (stretched exponential): 
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Fig.9. Dependenţa parametrilor  E0 şi Ed a 
oscilatorului de concentraţia de Sn în straturile 

amorfe (As4S3Se3)1-xSnx. 
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T(t)/T(0) = A0+Aexp[-(t-t0)/τ](1-β) (2) 

 

În acestă ecuaţie t – este timpul de 

expunere, τ – constanța de timp a 

procesului, A – caracterizează 

amplitudinea exponentului, t0 - şi A0 – sunt 

coordonatele iniţiale ale curbelor de 

relaxare, iar β – parametrul de dispersie 

(0<β<1). Pentru a determina parametrii 

acestei ecuații a fost efectuată o 

aproximaţie a datelor experimentale cu 

ajutorul unei proceduri standard, pe 

calculator, în programul ORIGIN 7.5.  

 

În Paragraful 3.4 este descris mecanismul procesului de fotoîntunecare cu ajutorul aşa 

numitului model modern de „mişcare prin alunecare” (“slip motion”) [18], care ia în consideraţie 

un fapt foarte însemnat – structura stratificată a grupurilor (clusterilor) SCV. Acest model 

descrie bine rezultatele experimentale pentru SCV dopaţi cu impurităţi de metale. Conform 

acestui model, în timpul expunerii stratului amorf din SCV cu lumină actinică, cu energia 

fotonilor din domeniul benzii optice interzise, straturile se încarcă cu sarcină negativă, datorită 

captării pe stările localizate a electronilor excitaţi fotoelectric şi, ca rezultat, între straturile 

electric încărcate apar forţe de respingere. Aceste forţe conduc la o creştere a distanţei dintre 

straturi (la fotodilatare) și, de asemenea, la apariţia forţelor de alunecare dintre straturi. Aceste 

procese menţionate mai sus schimbă gradul de interacţiune a electronilor neîmperecheați dintre 

straturi, ceea ce conduce la efectul de fotoîntunecare. S-a stabilit că impurităţile de Sn reduc 

efectul de fotoîntunecare. Acest lucru se explică prin faptul că atomii de Sn formează noi legături 

în matricea sticlei calcogenice şi între straturi și, ca rezultat pentru efectul de fotoîntunecare, sunt 

necesare forţе de alunecare adiţionale. 

În Capitolul 4 se studiază acţiunea expunerii luminoase şi a tratamentului termic asupra 

gradului de modificare a constantelor optice. Sunt prezentate rezultatele experimentale de 

înregistrare a reţelelor de difracţie cu ajutorul fasciculelor laser şi cu electroni, sunt calculați 

parametrii holografici de bază. Sunt formulate recomandările generale de aplicare în practică a 

straturilor amorfe subţiri studiate (As4S3Se3)1-xSnx. 
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Fig.10. Curbele de relaxare a transmisiei optice 
T(t)/T(0)=f(t) a straturilor amorfe subţiri 

(As4S3Se3)1-xSnx la excitarea cu laserul He-Ne cu 
lungimea de undă λ = 633 nm. 
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Paragraful 4.1 Spectrele de 

transmisie optică a straturilor amorfe 

(As4S3Se3)1-x:Snx supuse unor 

expuneri cu lumină integrală, scot la 

iveală foarte clar schimbările 

fotostimulate (de fotoîntunecare) ale 

proprietăţilor optice ale acestor 

materiale. S-a observat că deplasarea 

pragului de absorbţie optică în 

domeniul roşu al spectrului se petrece 

într-un timp scurt de aproximativ 

t=10 min. Conform datelor obţinute 

din spectrele de transmisie optică, a 

fost construită dependenţa spectrală a 

indicelui de refracţie de lungimea de 

undă n(λ) pentru straturile amorfe 

proaspăt obţinute şi supuse expunerii 

luminoase (Fig.11). S-a calculat că 

gradul de modulare al indicelui de 

refracţie în rezultatul expunerii, 

pentru toate straturile amorfe în 

mediu îl constituie ∆n=0,06±0,01. 

Din dependenţele construite în 

coordonatele lui Tauc (α⋅hν)
1/2

 vs. 

(hν) a fost estimată deplasarea 

pragului de absorbţie, ca având o 

valoare de ∆Eg
opt = 0,04 ±0,01 eV (Fig.12). 

Tratamentul termic al straturilor amorfe a fost efectuat în vid la temperatura de Т=1200С, 

timp de t=1 oră. Rezultatele experimentale au stabilit că acest tratament termic slab influențează 

parametrii optici, ceea ce permite concluzia că, pentru aceste condiţii, straturile amorfe studiate 

manifestă stabilitate termică. 
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În Paragraful 4.2 sunt 

prezentate rezultatele 

experimentale de înregistrare a 

informaţiei optice pe straturile 

amorfe (As4S3Se3)1-xSnx în formă 

de reţele de difracţie, prin metode 

holografice la expunerea cu 

lumină laser cu lungimea de undă 

λ=532 nm (Р=25 mWt/sm2). La 

înregistrarea reţelelor de difracţie 

în timp real s-au efectuat și 

măsurători ale eficienţei de 

difracţie η(t) (Fig.13), după care a 

fost calculată şi sensibilitatea 

holografică S (cm2/J) (Fig.14). S-a 

stabilit că adaosurile impurităţilor 

de staniu în sticla calcogenică 

As4S3Se3 conduc la o creştere a 

eficienţei de difracţie de 

aproximativ 3,5 ori, în comparaţie 

cu materialul fără Sn. Cea mai 

înaltă valoare a eficienţei de 

difracţie ηмах≈2 % a fost 

înregistrată pentru straturile 

amorfe (As4S3Se3)1-xSnx, cu 

compoziţia x=0,03÷0,08.  

De asemenea a fost studiată dependenţa eficienţei de difracţie η de grosimea straturilor 

amorfe. Grosimile optime ale stratului amorf pentru care au fost înregistrate valori înalte ale 

eficienţei de difracţie, îl constituie intervalul d=2÷4 mkm.  

În Paragraful 4.3 sunt prezentate rezultatele experimentale referitoare la înregistrarea cu ajutorul 

fasciculului de electroni a reţelelor de difracţie (RD) cu perioadele ∆=1 şi ∆=2 mkm. S-a 

determinat că odată cu creşterea curentului fasciculului de electroni are loc o creștere bruscă a 

eficienţei de difracţie (Fig.15). Studiul minuţios a reţelelor de difracţie în câmpul Microscopului 
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de Scanare cu Forţă Atomică înregistrate cu doze mari ale fasciculului de electroni (Fig.16) a 

arătat că suprafaţa stratului amorf este reliefată (Fig.17). Cu alte cuvinte, sub acţiunea 

fasciculului de electroni, în afară de modularea caracteristicii de amplitudine (întunecare) şi acea 

de fază (a indicelui de refracţie), are loc şi modularea grosimii stratului amorf și s-a determnat 

că, odată cu creşterea dozei de iradiere, are loc o creştere a adâncimii reliefului pe suprafaţă, de 

la 3 până la 4,5 nm. 
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Fig.15. Dependenţa eficienţei de difracţie η a RD cu perioadele de ∆=1 şi ∆ =2 mkm de doza de 
iradiere pentru straturile amorfe (As4S3Se3)1-хSnх (1- х=0,01; 2- х= 0,03; 3- х= 0,05). 

 

 

 

Fig.16. Tabloul reţelei de difracţie în 
câmpul Microscopului de Scanare 

cu Forţă Atomică pentru stratul 
amorf (As4S3Se3)0.95Sn0.05. 

 

Fig.17. Modularea reliefului la suprafaţa stratului amorf 
(As4S3Se3)0.95Sn0.05.. 
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CONCLUZII GENERALE ŞI RECOMANDĂRI 

 

1) Cu ajutorul metodei de nanoindentare s-a stabilit că, impurităţile de staniu în sticla 

calcogenică de bază As4S3Se3 conduce la o ușoară creştere a microdurităţii. Pentru 

materialul studiat (As4S3Se3)1-хSnx (x=0÷0.10) microduritatea ia valorile H=1215÷1330 

MPa. 

2) Schimbările care se observă în spectrele de transmisie optică în domeniul IR apropiat şi 

mijlociu sunt cauzate de interacţiunea impurităţilor de staniu cu impurităţile proprii ale 

sticlei calcogenice de bază, cum ar fi atomii de hidrogen, oxigen şi carbon. Aceste 

interacţiuni conduc la o reducere relativă a intensităţii benzilor de absorbţie situate la 

frecvenţele ν=3610 cm-1, 3516 cm-1 (H2O) şi 1590 cm-1 (S-H).  

3)  Poziţia energetică şi amplitudinea maximă în distribuţia spectrală a fotoconducţiei 

staţionare a straturilor amorfe (As4S3Se3)1-хSnx, depind de concentraţia de staniu şi 

polaritatea tensiunii la electrodul iluminat. 

4) Creşterea concentraţiei de Sn în compuşi (As4S3Se3)1-хSnx deplasează modele de vibraţie 

situate la frecvenţele ν1=236 cm-1 (piramide AsSe3/2) şi ν2=345 сm -1 (piramide AsS3/2) în 

regiunea frecvenţelor mai mici cu valorile ∆ν1≈8 сm-1 şi, respectiv, ∆ν2≈11сm-1.  

5) Experimental a fost stabilit că odată cu creşterea concentraţiei de Sn în straturile amorfe 

(As4S3Se3)1-хSnx are loc deplasarea pragului fundamental de absorbţie optică în domeniul 

undelor lungi a spectrului, micşorarea benzii optice interzise şi o creştere a indicelui de 

refracţie de la Eg
opt=2,03 eV şi n=2,52 pentru compusul As4S3Se3 până la Eg

opt=1,75 eV 

şi, respectiv, n=2,87 pentru compusul (As4S3Se3)0.90Sn0.10,.  

6) Procesul de relaxare a transmisiei optice T(t)/T(0)=f(t), măsurat „in-situ” pe straturile 

amorfe (As4S3Se3)1-xSnx
 la iluminare cu laserul He-Ne este descris de funcţia 

exponențială întinsă (stretch exponential): T(t)/T(0)=A0+Aexp[-(t-t0)/τ](1-β) şi este 

explicat în cadrul modelului „slip-motion”, care ia în consideraţie structura stratificată a 

materialului amorf şi captarea electronilor pe stările localizate. 

7) La expunerea straturilor amorfe cu lumină actinică se observă deplasarea pragului 

fundamental de absorbție în domeniul undelor mai mari, ceea ce corespunde micșorării 

lărgimii benzii optice interzise în mediu cu valoarea ∆Eg
opt

=0,04±0,01 eV şi a majorării 

indicelui de refracţie cu valoarea ∆n=0,06±0,01.  
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8) Au fost determinate compoziţiile optime ale straturilor amorfe (As4S3Se3)1-хSnx cu 

concentraţia de staniu x=0,03÷0,08 şi a grosimilor d=2÷4 mkm pentru înregistrarea 

informaţiei holografice, cu eficienţa de difracţie maximă η≈2%. 

9)  La scrierea structurilor difracţionale cu ajutorul fasciculului de electroni au fost relevate 

reţelele difracţionale optime, cu eficienţa de difracţie maximă, cu valoarea de η≈2,5% 

pentru doza fasciculului de electroni D=2,22 C/сm2 (I=8 nА). Aceste reţele de difracţie au 

perioada de ∆=2 mкm. De asemenea s-a constatat pentru straturile amorfe care conţin 

staniu (As4S3Se3)1-хSnx că la o creștere mai mare a dozei fasciculului de electroni, creşte 

şi eficienţa de difracţie în mod continuu, fapt ce nu a fost observat până acum pentru 

SCV din sistemele binare (As-S, As-Sе). Pentru reţelele de difracţie înregistrate, la doze 

înalte ale fasciculului de electroni D=2,22 C/сm2–2,4 C/сm2, la suprafaţa stratului amorf 

a fost depistată formarea unui relief în procesul imprimării directe. S-a stabilit că odată cu 

creşterea dozei de iradiere, adâncimea reliefului creşte până la 3÷4,5 nm.  

Rezultatele obţinute în teză au arătat că, schimbând concentraţia de staniu în matricea 

sticlei calcogenice (As4S3Se3)1-хSnx, poate fi schimbată sensibilitatea straturilor amorfe sub 

acţiunea luminii, se pot dirija proprietăţile fizico-optice ale materialului şi se pot obține 

compoziţii cu parametri performanţi, pentru utilizarea lor efectivă în fotonică şi optoelectronică. 

Straturile amorfe (As4S3Se3)1-хSnx, graţie schimbărilor fotostimulate a constantelor optice sub 

acţiunea luminii actinice, și în particular a indicelui de refracţie n, pot fi utilizate în calitate de 

medii de înregistrare a informaţiei optice şi holografice. Rezultatele obținute în teză pot fi de 

asemenea utile la elaborarea și confecționarea de diverse structuri difracționale, înregistrate cu 

ajutorul fasciculului de electroni, ce pot servi ca obiecte în calitate de marci de protecție pentru 

documente și produse de larg consum. 

Straturile amorfe (As4S3Se3)1-хSnx сu concentraţii mari de staniu (x>0,08), datorită 

efectului de fotoîntunecare redus, pot fi utilizate la elaborarea elementelor fotosensibile ale 

dispozitivelor fotoelectrice, cu caracteristici destul de stabile în procesul de exploatare a lor.  
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AННОТАЦИЯ 
 

диссертации „Оптическая спектроскопия халькогенидных стекол (As4S3Se3)1-xSnx”, 
представленной Оксаной ЯСЕНЮК на соискание ученой степени доктора 
физических наук по специальности 134.01 – Физика и технология материалов, 
Кишинев, 2015 год. Диссертация написана на русском языке и содержит введение, 4 
главы, выводы и рекомендации, 154 библиографических ссылок, 113 страниц 
базового текста, 95 рисунков и 6 таблиц. Полученные результаты опубликованы в 24 
научных работах (6 из которых- статьи). 

 

Ключевые слова: халькогенидные стекла, аморфные слои, оптическое 
поглощение, показатель преломления, дифракция Х лучей, Pамановская спектроскопия, 
регистрирующие среды. 

Цель работы: исследование фундаментальных свойств халькогенидных стекол и 
аморфных слоев (As4S3Se3)1-xSnx, определение оптических параметров и их изменения под 
действием внешних факторов, исследование процесса регистрации оптической 
информации. 

В результате выполненных исследований была решена главная научная задача, 
которая состоит в управлении физическими и оптическими свойствами халькогенидных 
стекол и аморфных слоев (As4S3Se3)1-xSnx путем изменения состава и под действием 
внешних факторов. 

Научная новизна и оригинальность полученных результатов 
В диссертации впервые проводится исследование физических, механических, 

оптических, фотоэлектрических и голографических свойств халькогенидных стекол и 
аморфных слоев (As4S3Se3)1-xSnx. Было обнаружено, что легирование халькогенидных 
стекол (As4S3Se3)1-xSnx примесью олова, особенно при легировании оловом x=0,04, 
существенно снижает интенсивность некоторых полос поглощения S-H и H2O в ИК 
спектрах. Рост концентрации Sn вплоть до x=0,10, смещает колебательные моды в 
спектрах комбинационного рассеяния расположенных на частотах ν=236 см-1 (пирамиды 
AsSe3/2) и ν=345 см-1 (пирамиды AsS3/2) в область низких частот. 

Установлено, что по мере увеличения концентрации Sn в халькогенидных стеклах 
(As4S3Se3)1-xSnx происходит смещение фундаментального края поглощения в красную 
область спектра. Из спектров оптического поглощения были рассчитаны значения 
оптической ширины запрещенной зоны Eg

opt
, установлена ее зависимость от состава 

аморфных слоев. Из спектров оптического пропускания были рассчитаны значения 
коэффициента поглощения α, показателя преломления n, дисперсионной энергии E0, силы 
диэлектрического осциллятора Ed, а также степень модуляции оптических параметров под 
действием света с энергией hν≥Eg

opt. Был исследован „in-situ” процесс релаксации 
оптического пропускания T(t)/T(0)=f(t) для аморфных пленок (As4S3Se3)1-xSnx

 при 
освещении He-Ne лазером, который хорошо описывается функцией затянутой экспоненты 
T(t)/T(0)=A0+Aexp[-(t-t0)/τ](1-β). В тонких слоях (As4S3Se3)1-xSnx

 были записаны 
дифракционные решетки голографическим методом и электронным лучом. В процессе 
электронно-лучевой записи дифракционных решеток была обнаружена модуляция 
рельефа на поверхности пленок при высоких токах пучка электронов.  

Полученные результаты в диссертации представляют интерес для 
материаловедения аморфных полупроводников. Аморфные слои исследуемых 
халькогенидных стекол (As4S3Se3)1-xSnx

 могут быть использованы для голографии в 
качестве регистрирующих сред для записи оптической информации и для дифракционной 
оптики в качестве дифракционных структур созданных с помощью электронно-лучевой 
записи. 
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ADNOTARE 
 

la teza „Spectroscopia optică a sticlelor calcogenice (As4S3Se3)1-xSnx”, prezentată de Oxana 
IASENIUC în vederea obţinerii gradului ştiinţific de doctor în ştiinţe fizice la specialitatea 
134.01 - Fizica şi tehnologia materialelor, Chişinău, 2015. Teza este scrisă în limba rusă şi 
constă din introducere, 4 capitole, concluzii şi recomandări, bibliografie, din 154 titluri 
bibliografice, 113 pagini de text de bază, 95 figuri şi 6 tabele. Rezultatele obţinute sunt 
publicate în 24 lucrări ştiinţifice (din care 6 sunt articole). 

 

Cuvinte cheie: sticle calcogenice, straturi amorfe, absorbţie optică, indice de refracţie, 
difracţia razelor Х, spectroscopia Raman, medii de înregistrare. 

Scopul lucrării: studiul proprietăţilor fundamentale a sticlelor calcogenice şi straturilor 
amorfe (As4S3Se3)1-xSnx, determinarea parametrilor optici şi modificarea lor sub acţiunea 
factorilor externi, cercetarea procesului de înregistrare a informaţiei optice. 

În rezultatul efectuării cercetărilor a fost rezolvată problema ştiinţifică principală, care 
constă în dirijarea proprietăţilor fizice şi optice a sticlelor calcogenice şi straturilor amorfe 
(As4S3Se3)1-xSnx prin schimbarea compoziţiei şi sub acţiunea factorilor externi. 

Noutatea şi originalitatea ştiinţifică a rezultatelor obţinute 
În teză, în premieră, este prezentat un studiu al proprietăţilor fizice, mecanice, optice, 

fotoelectrice şi holografice ale sticlelor calcogenice şi al straturilor amorfe (As4S3Se3)1-xSnx.  
S-a observat, că doparea sticlelor calcogenice (As4S3Se3)1-xSnx cu impurităţi de staniu, 

îndeosebi la dopare cu staniu cu x=0,04, reduce esențial intensitatea unor benzi de absorbţie S-H 
și H2O în domeniul infraroșu al spectrului. Creşterea concentraţiei de Sn până la x=0,10 
deplasează modele vibraţionale în spectrele Raman situate la frecvenţele ν=236 сm-1 (piramide 
AsSe3/2) şi ν=345 сm-1 (piramide AsS3/2) în domeniul frecvenţelor joase.  

S-a stabilit că odată cu creşterea concentraţiei de Sn în sticlele calcogenice (As4S3Se3)1-

xSnx are loc deplasarea pragului de absorbţie fundamentală în domeniul roşu al spectrului. Din 
spectrele de absorbţie optică au fost calculate valorile benzii optice interzise Eg

opt, și stabilită 
dependenţa ei de compoziţia stratului amorf. Din spectrele de transmisie optică au fost calculate 
valorile coeficientului de absorbţie α, al indicelui de refracţie n, a energiei de dispersie E0, și a 
forţei oscilatorului dielectric Ed, şi de asemenea a gradului de modulare a parametrilor optici sub 
acţiunea luminii cu energia hν≥ Eg

opt. 
A fost studiat „in-situ” procesul de relaxare a transmisiei optice T(t)/T(0)=f(t) pentru 

straturile amorfe (As4S3Se3)1-xSnx
 la iluminare cu laserul He-Ne, care poate fi descris cu funcţia 

exponenţială întinsă T(t)/T(0)=A0+Aexp[-(t-t0)/τ](1-β). 
În straturile amorfe (As4S3Se3)1-xSnx

 au fost înregistrate reţele de difracţie prin metode 
holografice şi cu ajutorul fasciculului de electroni. În procesul de înregistrare a reţelelor de 
difracţie cu ajutorul fasciculului de electroni, la valori înalte ale curenţilor fasciculului de 
electroni, a fost demonstrată modularea reliefului pe suprafață.  

Rezultatele obţinute în teză prezintă interes pentru știința materialelor 
semiconductoare amorfe. Straturile amorfe a sticlelor calcogenice studiate (As4S3Se3)1-xSnx

 pot fi 
utilizate în holografie, în calitate de medii de înregistrare, pentru înregistrarea informaţiei optice 
şi în optica difractivă, în calitate de structuri difractive scrise cu ajutorul fasciculului de electroni. 
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SUMMARY 
 

of the thesis „Optical spectroscopy of chalcogenide glasses (As4S3Se3)1-xSnx”, presented by 
Оxana IASENIUC for obtaining the PhD degree in Physics, speciality 134.01 – Physics and 
technology of materials, Chișinău, 2015. The thesis is written in Russian and includes the 
Introduction, 4 Chapters, Conclussions and Recommendations, Bibliography with 154 
references, 113 pages, 95 figures, and 6 tables. The obtained results were published in 24 
scientific works (of which 6 are articles). 

Keywords: chalcogenide glasses, amorphous films, optical absorption, refractive index, 
X-ray diffraction, Raman spectroscopy, recording mediums. 

The purpose of the thesis was the investigation of the fundamental properties of 
chalcogenide glasses and amorphous films (As4S3Se3)1-xSnx, the determination of their optical 
parameters and their modifications under the action of external factors, the study of the process  
of optical information recording. 

In main outcome of the investigations was obtained the solution of a major scientific 
problem, which consists in the control of the physical and optical properties of chalcogenide 
glasses and amorphous films (As4S3Se3)1-xSnx by changing their composition and under the 
action of external factors. 

The scientific novelty and originality of the obtained results 
For the first time a study of the physical, mecanical, optical, photovoltaic, and 

holographic properties of (As4S3Se3)1-xSnx chalcogenide glasses and thin amorphous layers has 
been carried out. It was established that doping of chalcogenide glasses of (As4S3Se3)1-xSnx with 
tin impurities, especially doping of x=0,04 of tin, essentially reduces the intensity of some 
absorption bands of S-H and H2O. Increasing the tin concentration up to x=0,10 shifts the 
vibration modes into the Raman spectra situated at frequencies ν=236 сm-1 (pyramids AsSe3/2) 
and ν=345 сm-1 (pyramids AsS3/2) toward the low frequencies region.  

It was also established that, when the Sn concentration in (As4S3Se3)1-xSnx chalcogenide 
glass increases, there is a shift of the fundamental absorption edge in the red region. The optical 
band gap Eg

opt values from the optical absorption spectra were calulated, and its dependence on 
the amorphous films composition was established. From the optical transmittance spectra, the 
values of the absorption coefficient α, refractive index n, dispersion energy E0, and dielectric 
oscillator strength Ed were determined, as well as the degree of the optical parameters 
modulation under the light action with energy hν≥ Eg

opt. 
The process of the optical transmission relaxation T(t)/T(0)=f(t) for amorphous layers of 

(As4S3Se3)1-xSnx under light exposure of He-Ne laser was studied „in-situ”, and can be described 
by the stretched exponential function: T(t)/T(0)=A0+Aexp[-(t-t0)/τ](1-β).  
In (As4S3Se3)1-xSnx

 thin films, the diffractive gratings were recorded using the holographic 
method and the electron-beam irradiation. During the process of the diffraction gratings 
recording, the relief modulation on the films surfaces at high electron-beam currents was 
detected. 
The obtained results show an interest for materials science of amorphous semiconductor 
materials. Amorphous films of the studied chalcogenide glasses of (As4S3Se3)1-xSnx can be used 
in holography as the optical information recording media and as well as for diffraction optics, as 
the diffractive structures written using the electron beam. 
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