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Статья посвящена изучению процесса плавления образцов GaAs при воздействии лазерного излучения. 

 

 

Несмотря на то, что в настоящее время основная 

масса дискретных полупроводниковых приборов и 

интегральных схем изготавливается на основе кремния 

(Si), большое количество научных исследований и пуб-

ликаций в области полупроводников и полупроводни-

ковых приборов посвящено исследованию арсенид-

галлиевых (GaAs) соединений. Это обстоятельство 

связано, во-первых, с тем, что приборы на основе GaAs 

являются гораздо более быстродействующими, осо-

бенно при малых размерах образцов, и, во-вторых, на 

основе этих соединений имеется возможность созда-

вать квантоворазмерные полупроводниковые структу-

ры, которые обладают, в принципе, еще более высоким 

быстродействием. Приборы и интегральные схемы на 

GaAs служат элементной базой для сверхскоростной и 

СВЧ-электроники. Для дальнейшего усовершенствова-

ния таких приборов и улучшения их характеристик 

необходимо проведение большого объема как теорети-

ческих, так и экспериментальных исследований. Хо-

рошо известно, что численное моделирование позволя-

ет сократить материальные затраты, связанные с этим. 

Цель работы: определить распределение темпера-

туры по времени и глубине образца GaAs, подвергну-

того лазерному облучению, используя методы компью-

терного моделирования. 

 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

 

Практические исследования проводились на пла-

стинах кристалла GaAs, толщиной d = 0,95 мм. Облу-

чение образцов осуществляли лазерным источником с 

активным элементом на основе иттрий-алюминиевого 

граната, легированного неодимом (Nd:YAG), с длиной 

волны 1,064 мкм. Характерный размер лазерного пятна 

не превышал 0,32–0,6 мм. Энергия импульса лазерного 

излучения варьировалась в пределах от 0,35–2 Дж. 

Моделирование производилось в среде Comsol 

Multiphysics 4.3b. Все входящие параметры оставались 

реальными. 

Используемая в программе система уравнений вы-

глядит следующим образом: 
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где h – энтальпия; k – коэффициент теплопроводности; 

T – температура; c – удельная теплоемкость; Tm – тем-

пература плавления; fs – твердая часть системы  

(
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Общее аналитическое решение данной задачи явля-

ется сложным и до сих пор не решенным, поэтому в 

таких исследованиях часто прибегают к численному 

интегрированию.  

Численные значения параметров GaAs, используе-

мые в расчетах:  

 

α, см–1 
0,799105 

ρ, г/см3 5,316 

С, Дж/(гК) 0,350 

k, Вт/(смК) 0,4605 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

В предыдущих работах [1–3] были получены инте-

ресные экспериментальные данные по воздействию 

лазерного излучения на образцы GaAs, в связи с чем 

возникла необходимость компьютерного моделирова-

ния происходящих в них процессов. 

В ходе компьютерного моделирования были полу-

чены следующие зависимости, представленные на  

рис. 1–3. 

Результат моделирования представлен на рис. 1. 

Видно, что начало плавления лицевой поверхности 

происходит через ~0,1 мс после начала облучения. 

Максимальная температура достигается через ~2,3 мс 

после начала облучения и составляет около 2500 К. 

Далее происходит остывание образца до температуры 

плавления (Тпл = 1238 С,) за ~2,5 мс после нача- 

ла облучения.  Процесс  кристаллизации  происходит за  
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Рис. 1. Зависимость температуры в центре кратера от време-
ни на пластине GaAs: 1 – лицевая, 2 – обратная сторона 

 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость распределения температуры от нижнего 
края пластины GaAs к верхнему 

 

 

время ~0,7 мс. Температура на лицевой стороне намно-

го превышает температуру плавления (кривая 1), в то 

время как температура на обратной стороне (кривая 2) 

не достигает температуры плавления. 

На рис. 2 показано распределение температуры 

внутри образца GaAs при воздействии лазерного им-

пульса длительностью  = 10–3 с. 

Из рис. 3 видно, что воздействие лазерного излуче-

ния приводит к пространственно неоднородному на-

греву вещества и вызывает процессы теплопереноса 

между различными участками среды. 

 

 
 

Рис. 3. Градиент температуры вглубь образца GaAs. Стрел-
ками указано направление теплового потока 

 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. Полученные ранее экспериментальные данные 

по плавлению образцов GaAs подтверждены математи-

ческой моделью. 

2. Удалось построить градиент температуры внут-

ри образца и оценить время его остывания до темпера-

туры плавления (2,5 мс). 

3. Оценка распределения температуры в припо-

верхностной области материала после воздействия 

одного лазерного импульса показывает, что значитель-

ное изменение температуры наблюдается на глубине 

материала вплоть до нескольких сотен микрометров. 
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Boytsova M.V. SIMULATION OF MELTING PLATE 

GaAs SUBJECTED TO LASER EXPOSURE 

The article is devoted to the study of the melting process of 

GaAs samples exposed to laser radiation. 
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