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В настоящей работе проведено математическое моделирование лазерного отжига многослойной полупроводниковой 
структуры GaAIAs/ GaAs/GaAIAs/GaAs. Показано, что в зависимости от длительности импульса, плотности мощности 
излучения по разному происходит процесс подлегирования алюминием слоя арсенида галлия.

Введение
Импульсный лазерный отжиг полупроводни

ковых слоев представляет особый интерес с точ
ки зрения расширения технологических возмож
ностей в процессе изготовления приборов элек
тронной техники. В частности, может быть реали
зован селективный отжиг внутренних слоев в 
многослойной полупроводниковой структуре, ес
ли часть слоев прозрачна для излучения лазера. 
В отличие от отжига в квазистационарных усло
виях (например, нагрев электродуговой лампой), 
использование импульсного лазерного излучения 
в принципиальном плане позволяет произвести 
отжиг отдельно взятого внуреннего слоя, если 
возможен выбор такой длины волны излучения, 
для которой другие слои являются малопогло
щающими [1]. При этом малое время лазерного 
воздействия обуславливает некоторую твердо
фазную диффузию атомов примеси между слоя
ми, а также слабый прогрев непоглощающих из
лучение слоев.

Основная часть
В данной работе методом математического 

моделирования исследовано перераспреде
ление температуры и концентрации Al в много
слойной структуре GaAIAs/ GaAs/GaAIAs /GaAs с 
толщинами слоев 2,0, 0,4, 1,0, 100 мкм соответст
венно, протекающее при импульсном лазерном 
воздействии. Анализ оптических параметров ма
териалов [2] структуры показывает, что в интер
вале длин волн 0,617 - 0,875 мкм поглощение 
лазерного излучения имеет место в слое GaAs 
(коэффициент поглощения GaAs-IO4 см'1, а для 
GaAIAs он составляет примерно 10 см'1), тогда 
как слои GaAIAs являются прозрачными. Матема
тическая модель представлена нестационарными 
квазилинейными уравнениями теплопроводности 
и диффузии в неоднородной среде с соответст
вующими граничными условиями.
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где z - продольная координата, Zi - координата 
начала /-го слоя, T - температура, t - время, 
к, - коэффициент поглощения і-го слоя, 
ср - теплоемкость, X - теплопроводность, р - плот
ность, 6 - толщина пластины, а0- коэффициент 
теплообмена облучаемой поверхности и коэф
фициент теплообмена на обратной стороне пла
стины, T0 - температура окружающего воздуха, 
q(z) - объемная плотность тепловыделения за 
счет поглощения излучения, Л/(t) - зависимость 
интенсивности излучения от времени, т - продол
жительность лазерного импульса, E - плотность 
мощности излучения, С,- относительная концен
трация Al, D - коэффициент диффузии, D0 - час
тотный фактор, W - энергия активации диффузии.
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Численное решение уравнения производилось 
в конечных разностях методом прогонки. В рабо
те были получены зависимости изменения тем
пературы от времени в каждом слое многослой
ной структуре, а также зависимости концентрации 
алюминия по толщине структуры.

Рис.1.
Зависимость максимальной температуры от времени по 
всей толщине структуры длительность импульса 1 0 '5 с, 

E = 5.5 10 7Вт/м2

На рис.1 представлена зависимость макси
мальной температуры по времени. Следует отме
тить, что максимальная температура по про
странству несколько перемещается в более глу
бокие слои, но не достигает подложки. Максимум 
температуры достигается прежде всего во втором 
слое, как наиболее поглощающем. Существует 
большая разница в температурах по пространст
ву между слоями. Эта разница объясняется се
лективным поглощением слоев полупроводнико
вой структуры.

На рис.2 представлена зависимость измене
ния относительной концентрации Al в конце теп
лового импульса от глубины слоистой структуры.

Как следует из рис.2 происходит диффузия Al 
из первого слоя и третьего слоя во второй слой. 
Второй слой, как. бы несколько заплывает, а в 
третьем слое концентрация алюминия так же не
сколько убывает. Следует отметить, что диффу

зии алюминия в подложку практически нет. 

Заключение

Проведенный анализ влияния режимных па
раметров (плотность теплового потока, время 
воздействия и др.) на процесс отжига многослой
ной структуры лазерным импульсом показавает, 
что при длительностях мпульса 1 0 '5 с и менее и 
длине волны X = 0,632 мкм для структуры 
GaAIAs/GaAs/GaAIAs/GaAs происходит диффузия 
Al из первого и третьего слоя во второй слой 
GaAs. Диффузия Al в подложку практически не 
наблюдается.

Рис.2.
Зависимость изменения относительной концентрации 
от глубины структуры (длительность импульса 1 0 ‘s с, 

плотность мощности излучения E =5.5 107Вт/м2)
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Pulsed laser annealing of semiconductor structures is a promising method of material processing. It opens wide opportunities 
in manufacturing of the discretic semiconductor circuits. Strongly non-uniform absorption of radiation by a materials surface can 
lead to undesirable results of processing. In this connection searches of new perspective methods of laser processing are 
required. Use of pulsing laser radiation permits to make the annealing of a separate layer. Small time of laser effect causes an 
insignificant solid-phase diffusion of atoms of an impurity between layers. The present research uses mathematical modelling to 
analyze temperature redistribution in a multilayer compound, such as GaAIAs/GaAsGaAIAs/GaAs structure, during pulsed laser 
processing.The distribution of temperatures in each layer of the compound indicates to a possibility of annealing of GaAs under 
the layer of GaAIAs while keeping the diffusion af atoms from adjacent layers negligible.
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