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В роботі наведено дослідження порогових процесів в CdTe – дефектоутворення, 

плавлення при потужному наносекундному лазерному опроміненні, математично обраховано 

залежність порогової інтенсивності плавлення від тривалості імпульсу лазера. 

Нелінійний, близький до експоненційного характер залежності А(І) після порогу 

плавлення Ith пояснюється додаванням амплітуд акустичного тиску від різкої зміни об’єму при 

плавленні, акустичної емісії при плавленні – кристалізації та тріщиноутворенні, від реактивної 

дії парів з розплаву і від розширення хмари гарячої плазми. Відомо, що процеси фазових 

переходів і нерівноважного пароутворення при імпульсному лазерному опроміненні можуть 

на порядок збільшувати амплітуду акустичного відгуку. 

Додатковий внесок в амплітуду акустичного тиску дають наступні механізми: 

Акустична емісія – випромінювання внутрішніх спонтанних акустичних хвиль 

шумового характеру при локальній динамічній перебудові структури твердого тіла, що 

супроводжується виникненням і зривом механічних напруг у локальних об’ємах при 

тріщиноутворенні, утворенні дислокацій, при фазових перетвореннях тверде тіло – рідина 
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(плавлення) і рідина – тверде тіло (кристалізація) у монокристалах, зокрема при імпульсному 

лазерному опроміненні [31-33, 38]. 

Величина тиску при фазовому переході визначається в лінійному по Δρsl   

наближенні від зміни густини при плавленні lssl ρρρ −=Δ  згідно виразу dtVhdP slsl /)(ρΔ=

, де V – швидкість зміни товщини шару розплаву h. Величина Рsl квадратично залежить від 

максимального значення V. 

Імпульс віддачі нерівноважних парів над поверхнею розплаву при досягненні порогу 

плавлення, причому тиск пари досягає при плавленні 900 МПа і може зростати приблизно на 

порядок при зростанні температури нагрівання поверхні на 100 К. Перед досягненням порогу 

плавлення Ith з’являється імпульс віддачі при випаровуванні атомів з більшою летючістю. 

Світлодетонаційний тиск 
4/33/1)( ІаP пдет

−= τ , що виникає за рахунок розширення хмари 

гарячої плазми над поверхнею кристалу. Коефіцієнт aп  характеризує властивості плазми та 

залежить від заряду та атомної ваги іону. Можливий також перехід cвітлодетонаційного 

імпульсу в ударну хвилю.  

Загальна величина тиску індукованих акустичних коливань Ракуст = РФТА + Рнелін, де Рнелін 

спричиняє нелінійність залежності A(І) і, у свою чергу, визначається парціальними внесками 

декількох різних механізмів: 

Рнелін = РАЕ + Рsl + Рпарів + Рдет ,     (1) 

де, РАЕ - сумарний тиск, створений акустичними імпульсами акустичної емісії при фазових 

переходах та утворенні дислокацій і мікротріщин; Рsl – сумарний тиск від фазових переходів 

тверде тіло-рідина і рідина-тверде тіло; Рпарів – тиск віддачі парів. 

Тиск віддачі атомів з більшою летючістю до порогу плавлення малий у порівнянні з 

фототермоакустичним сигналом при наносекундному ІЛО при даній інтенсивності. При 

досягненні порогу плавлення нелінійне зростання амплітуди акустичного сигналу 

відбувається за рахунок доданків РАЕ, Рsl, Рпарів та Рдет. 

Відмітимо, що прямі функціональні залежності всіх доданків Рнелін від параметрів 

лазерного випромінювання та фізичних властивостей напівпровідникових сполук 

малодосліджені та не визначені, оскільки механізми (процеси) перетворення енергії імпульсів 

лазерного випромінювання в енергію хаотичних акустичних коливань після порогу плавлення 

досить складні. Розрахунок внеску кожного окремого механізму збудження в загальну 

величину тиску при ІЛО в цьому випадку вимагає спеціального розгляду. 

Було встановлено, що поріг плавлення твердих розчинів на основі CdTe – Cd(Zn, Hg) в 

області фундаментального поглинання при стехіометричному складі до 1 % (Zn, Hg виступає 

в ролі легуючої домішки) в межах похибки не відрізняється від порогу плавлення CdTe.  

Відмітимо, що акустоемісійний метод вивчення порогових процесів, зокрема порогу 

плавлення, має певну перевагу над типовими методами – метод відбивання зондуючого 

променя від поверхні, рентгенівський метод, оптична та атомно-силова мікроскопія, тощо, 

оскільки даний метод чутливий до процесів локальної перебудови структури твердого тіла, а 

ультразвукові сигнали містять інформацію щодо вивільненої енергії при таких процесах (зрив 

напруг, плавлення, кристалізація, абляція).  

Експериментально виявлено, що процес лазерно-індукованого локального плавлення 

напівпровідників спричиняє нелінійну залежність амплітуди індукованого акустичного 

відгуку в діапазоні 20 – 2000 кГц від інтенсивності наносекундного лазерного 

випромінювання. Це пояснюється сумуванням акустичних імпульсів, індукованих при різкій 

зміні об’єму при плавленні, тиском нерівноважних парів над розплавом і розширенням хмари 

гарячої плазми, а також акустичною емісією при зародженні дислокацій і при фазових 

перетвореннях тверде тіло-рідина та рідина - тверде тіло. 

 

 

 


