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Складність механізмів масопереносу при наносекундному імпульсному 

лазерному (ІЛО) опроміненні обумовлена нестаціонарністю, нерівноважністю, 

фізичною та геометричною нелінійністю, високою швидкістю і одночасністю 

протікання різних фізичних процесів; зокрема це зміна агрегатного стану 

твердого тіла, генерація пружних та ударних хвиль, значних градієнтів 

температур і напруг, дефектоутворення, дифузія та ін. [1]. 

Метою даної роботи було встановлення та аналіз домінуючих механізмів 

масопереносу індію в CdTe при наносекундному лазерному опроміненні 

структури In/CdTe. 

Якщо радіус дії поля зсуву невеликий (наприклад при заміщенні вакансії 

МА, дефект Шоткі), те при обрахунку часу релаксації потрібно користуватися 

виразом, отриманим у припущенні локальної зміни маси та силових постійних. 

У таких випадках добрим наближенням є модель релеєвського розсіяння, і 

перетин розсіяння можна записати у формі  
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відповідає локальній зміні силових постійних та маси (розсіяння на дефектах 

маси), рівний 
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Практично внесок розсіювання на перерізі, що відповідає локальній зміні 

силових сталих, стає переважаючої вже при   0,1. Зокрема, для більшості 
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ізотропного континууму та сферичної моделі домішки з об'ємним модулем Gi, 
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Пуассона, r’
i – радіус домішки у власній решітці. Зазвичай у твердих розчинах Gi 

≈ G.  Розрахунок відношень перерізів i0 /  у формулі 2 проводився з такими 

даними:  = 0,3 ,  діапазон частот фононів взято ω = (1…5)·1012 Гц, оскільки 

даний діапазон ефективно збуджується при ІЛО, швидкість поширення 

акустичних хвиль υ = 3300 м/с. Атомні маси: Сd - 112,41,  Te - 127,6  ,    In - 114,82.  

Стала Грюнайзена γ = 1. r0 = 1,4 Å  (CdTe),  r’
i = 1,44 Å  (In).  

Одним з можливих механізмів переносу атомів індію вглиб кристала CdTe 

при ІЛО може бути багатократне індивідуальне зіткнення атомів на фронті 

ударної хвилі (УХ), при цьому через фронт УХ як через поверхню розриву 

неперервності термодинамічних величин (нормальний гідродинамічний розрив) 

тече потік речовини. Тут ударна хвиля - хвиля з "перекинутим" профілем 

(фронтом), що є рухомою у напівпровіднику поверхнею розриву неперервності 

тиску, густини, температури [1]. Дійсно, окрім зони термічного впливу, 

найбільш інтенсивна генерація дефектів відбувається саме в області фронту УХ 
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у момент її формування та руху, де і спостерігається максимум концентрації 

точкових і структурних дефектів [3], а також максимум мікротвердості, що 

вказує на локальний масоперенос [1, 4].  

На рис. 1 наведено розрахунок глибини утворення УХ в індії та CdTe в 

залежності від густини інтенсивності лазерного імпульсу (I = E/) у широкому 

інтервалі інтенсивностей при утворенні інверсійних та варізонних шарів. R – 

коефіцієнт оптичного відбивання.  
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Рисунок 1. - Глибина утворення ударної хвилі в індії (1-4) та CdTe (5 та 6) в 

залежності від енергії імпульсу ексимерного (1, 3, 5) та рубінового (2, 4, 6) лазера. 

Для індію R = 0,6 (1 та 2) і R = 0,9 (3 та 4), для CdTe R = 0,43 (5 та 6).  

Даний розрахунок глибини утворення УХ lУХ згідно виразу з [1] вказує на 

те, що така хвиля в оптимальному діапазоні опромінення - Е = 10-500 мДж/см2 

не виникає в плівці індію товщиною до 7 мкм (рис.1), і при товщині Іn 30-400 нм 

формується вже в об’ємі кристалу CdTe на відстані, що набагато перевищує 

глибину проникнення індію lIn, а тому процес формування та поширення УХ не 
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є домінуючим механізмом масопереносу індію в телуриді кадмію, хоча і 

призводить до виникнення та перерозподілу точкових дефектів. 

Зроблені розрахунки в рамках даної роботи можуть бути застосовані до 

більшості структур плівка металу-напівпровідник для аналізу масопереносу 

(дифузійних процесів) у різних частинах об’єму структури при ІЛО в процесі 

виготовлення різноманітних функціональних напівпровідникових структур.  
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