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Одна из актуальных проблем современной полупроводниковой опто-

электроники – создание эффективных источников света на основе герма-

ния, излучающих при комнатной температуре в ближней инфракрасной 

области (λ = 1,5−1,6 мкм). Одним из путей решения данной проблемы 

может быть модифицирование зонной структуры тонкоплѐночного Ge на 

полупроводниковой или диэлектрической подложках введением терми-

чески-индуцированных растягивающих деформаций (0,2−0,3 %) кристал-

лической решѐтки Ge, а также высокодозным легированием полупровод-

ника примесью n-типа проводимости (P, As, Sb) [1]. В частности, на ос-

нове гетероструктур Ge/Si была получена лазерная генерация при опти-

ческой и электрической накачке [2, 3]. Однако эффективность таких ла-

зерных структур пока остается сравнительно низкой, а методы их созда-

ния (например, сверхвысоковакуумная молекулярно-лучевая эпитаксия) 

усложняют кремниевую технологию. Требуется поиск альтернативных 

методов создания напряженных и сильно легированных слоев Ge, совме-

стимых с кремниевой планарной технологией.  

В технологии создания излучателей и фотоприѐмников на основе гер-

мания эффективным методом может быть импульсная лазерная обработ-

ка (ИЛО) [4]. В настоящей работе проведены исследования процессов 

модификации тонкоплѐночного германия на полупроводниковых и ди-

электрических подложках под действием наносекундных лазерных им-

пульсов. 

В качестве образцов для исследования эффектов ИЛО использовались 

тонкие (аморфные) плѐнки Ge, которые формировались методом-ионно-

лучевого распыления мишени [4]. Толщина плѐнок варьировалась от 0,2 

до 0,3 мкм. Пленки легировались сурьмой с концентрацией 0,1 % или Si c 

содержанием до 4 %. В качестве подложек использовались пластины 

сапфира (c-Al2O3) и плавленого кварца (-SiO2), пластины кремния, гер-

мания и арсенида галлия. ИЛО гетероструктуры a-Ge/подложка проводи-
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лась моноимпульсным излучением рубинового лазера на установке, схе-

ма которой приведена в работе [4]. Длительность импульса составляла 

70–80 нс по уровню 0,5, неравномерность распределения энергии по об-

лучаемой зоне диаметром 4 мм не превышала ± 5 %. Диапазон энергий 

облучения составлял от 0,4 до 1,2 Дж/см2
. 

Динамика лазерно-индуцированных процессов при ИЛО исследова-

лась методами оптико-пирометрической диагностики. Получены данные 

о временных зависимостях отражательной способности на длинах волн 

зондирующего излучения λ = 0,53 мкм и 1,06 мкм образцов тонкоплѐ-

ночного Ge на диэлектрических и полупроводниковых подложках в ряде 

энергетических режимов импульсной лазерной обработки. Определены 

временные параметры лазерно-индуцированных процессов плавление ↔ 

отвердевание, происходящих в тестируемых объектах при заданных 

плотностях энергии ИЛО.  

Методом яркостной пирометрии зоны ИЛО на эффективной длине 

волны λ = 0,53 мкм выяснено влияние плотности энергии и кратности 

воздействия наносекундного лазерного излучения на длительность и 

температурный режим фазовых превращений, происходящих в условиях 

ИЛО в исследуемых гетеросистемах.   

На основе численного решения задачи Стефана проведено моделиро-

вание лазерно-индуцированных процессов в тонкоплѐночном германии 

на полупроводниковых и диэлектрических подложках при наносекунд-

ном лазерном облучении. Моделирование осуществлялось в одномерном 

приближении. Уравнение теплопроводности для системы плѐнка – под-

ложка решалось в конечных разностях методом прогонки по неявной 

разностной схеме. В расчете учитывались температурные зависимости 

оптических и теплофизических параметров слоѐв.  

Получены расчетные временные зависимости поверхностной темпера-

туры и температуры на границе плѐнка-подложка при различных режи-

мах ИЛО. Проанализированы распределения температуры в исследуемых 

образцах в заданные моменты времени. Получено согласие расчетных и 

экспериментальных данных по времени существования расплава и пико-

вой температуре поверхности. Проведен анализ влияния типа подложки и 

легирующей примеси на динамику лазерно-индуцированных процессов в 

тонкоплѐночном германии. 
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