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THE SIMULATION OF SURFACE SEMICONDUCTORI
RELIEF FORM IN ZONE OF MILISECOND AND SECOND

LASER PULSES INFLUENCE
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The surface relief modeling for periodic fusing structures on amorphous and
crystalline Si samples after their pulse laser irradiation is carried out. The
computation for fusing structures, which have the forms with bulges and hollows in
centers of these formations, is done. The computation results confirm experimental
data.
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����

��
� ��#� ������ �������!� ��"�	�� �� ������ "����#� ����� "�!�	'�
���	� ���
����� ��"�����

��	��#��������
���
%��
!�
�����������	�	�"�	

.')#��"�!�	'�
������������������%#

�

�
�

�
��� π= ,

���')#���
!�
���������
%

	��
�

� βπ ���� = ���
� �
� �

�

�

�

�
� 	

��� ���

���
β

β β

β
=

− +
.

������
�����&�����������"���	�"�!�	'�
��������
!�
����"�
�&�%����������	��
�����

"���
������������%���	���������������

�

�

�
��� π= ,  � � �

�
= π β�

�
� 	 .

������
���"���
���������&�������'���#�����"�
�&
�������&	�	�	�"�!�	'�
�������∆-
��� �')#�� "�!�	'�
���� "�
�&�#����� �� ∆Vh=2πx2∆x	� ��	� ������� �
�
"� ���������� ������ �

�
"�������� "���������� '����	�� ���
������� �')#�� "���
�����!��&���� �
�&	
� ����  ∆Vh� ��

�')#���
���������������-�����	����%�∆y (�
�∆y ��"������	���	����%�"�!�	'�
���)	�.������	

����������������%#�β�����
∆

∆



� ��= β .

 ��	���	�����∆y=tgβ∆x. 1����	���')#��"���
��������
���	�	�������%���	�
�

�������
��

∆−∆=∆ βππ ��� ��'�  




 −∆=∆

�
�� � βπ ��

���
��

.
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.��4���	� �')#�� "���
�����!�� &���� �� η� ��"��� '���&	
� ���� "���	� �')#��� ��"�����

(∆V�=∆V��η����	���	�����%�	����������&
������������	��#���






 


 −−∆=∆

�
��

αη ��
�� �� .

,��	�
�
���
������	!������
����������&
������'��
�����!���	!�����






 


 −−=

�
��

αη ��
���� �� .

���
!��%�	��'	��������	�	���������!���������������	��#���

� � � �
�

�

�

�

�

�

�� � � � � �� ��� 	 � 	β β ω η β+ ′ = − − ⋅











, �
�ω =
�

�
.

5�����	��� �
� ��������� ��� -
2
�� �� ��"���	�&	� "������ ��� ������&	� ���
!�������� ��	

!���	��	���������-=-0, β=β0,����	��#��:

( )( )∫ −⋅−−
′

=

β

β ββηω
ββ

β � �

�

�����	
���

����

�

�

����	� .

1����	��	����������
�������%��%�
�	���	���������������
�����������������
!�
���

"�!�	'�
����������%���	�
�

( )( )
( )( )∫ −⋅−−

′∫ −⋅−−
′

=
β

β

ββηω
ββ

ββ
ββηω

β
β

β

�

� �

�

���
�������	
��

���������	
���

����

�

�

� �
�

�
�
 .               (6)

�� �
"�������� ��"��������� '���� �	"���
���� ��	� η���(� ����	������� �	����� ������%

"�!�	'�
����������	�����2�������������"�!�	'�
����-0	�7�������������%�"�����	�����'���

������"�!�	'�
����-min�-0�����'	�7�����������	�����������%#���+2�������������"�!�	'�
���

-0	�  ������ �� ���
� �������� �
�
�	��#� ���
��� ��������	� ���'��� ��	� z=0��� �	"����#������ ��

xz=0/x0=��"(���	�	�
	�	

���� 	� �
��� ��
�	�� ��
����	�� �

������� ��"��#���� � ��"� �	 �	����	

���� �� �
��� ���"���
� ����
� �� �
�
���� 

��"��#���� � �	��
�	��
� �	���	�
� �

�	�

4�"!���
��� �	������� ��	� ������ ������ "�����������	� ��� ����������� � ��� ������	��

������	��"��"���	���	����	����)����"�����
�
�"�!�	'�
����"�
��#�����	����%�
�	���������
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�����'
��
��!����	����	��������������!��"�����	�����������%��%�
�	,���
�&	����
�	�����
�
�
�	����%�
�	���	�	�+�����'��������������"�!�	'�
����#�'������%�
�		���	���������� ��	
�
�&	��������%#��γ=2π/n���
�n ������������'���������	�"�!�	'�
���	� ��	���	�����n����	�

����	��'�������������%�������	�	��
�"�!�	'�
���	

.')#��"�!�	'�
����������%���	�


α
γ

��

��
����

�

�

�= ,

���')#���
!�
���������	��������	���

� �� �� �
�

= �
�

�

�
γ β� 	 ��
� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�
� 	

��� ���

���
β

β β

β
=

− +
.

������
�����&�����������"���	�"�!�	'�
��������
!�
����"�
�&�%���������	��
�����

"���
����-�'������������%���	�������������

α
γ

��

��
����

�

�= , � �� �� �
�

= � �

�
γ β� 	 .

��	��	���	�������"��
���������������	��#���

( )( )� � � ��

�

�

�

�� � � � � �� �� ��� 	 � 	β β ω η α β+ = − − ⋅ ,

�
�ω
α

=
�

���
.

���� �� ��
�	�� ��
����	�� ��"��#���� ��� η���� 
� α=300, 600

5�����	����
� ��������� ��� -
2
�� ��"���	��� "������ ��� ����
�
��� ���
!�������� ��	� !���

�	��	���������-=-0, β=β0	�.��	��#���

( )( )∫ −⋅−−
′

=

β

β ββαηω
ββ

β � �

�

���������

����

�

�

����	� .

1����	��	����������
�������%��%�
�	���	���������������
�����������������
!�
���

"�!�	'�
�����	"����#���������
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( )( )
( )( )∫ −⋅−−

′
∫ −⋅−−

′

=
β

β

ββ
ββαηω

β

β

β ββαηω
ββ

�

���
����������

�����
����������

�����

	
�

�
�

�
�
 � . (7)

����	�	�������"������������"���
�������"�!�	'�
������	�η���(������	�α=600 i  300.

��7�"8:����9��4��1�#��8����7�#1"'��"4��#�$��5�"8�1��16"#�#��4�"!���
��������
���
���������
�
�����[3]	������������#�����"��	����������!��������	�����
�����
����������

�	����%��������	���	����������)	������
�������
�
�	������������"��&�����������
����

�	��
��������
������
�
��	�����"������!��&��� (�	�	�').

���� �� *���������
�����$ ��
�	��

��
����	�� ��"��#���� �
������

���� �� ��
�	�� ��
����	�� ��"��#���� �
�������

 ��$ ��� �
��� ���	���	��
&�� 
#��
��� 

,��������	������� !���	����
���	�	���������	����������� �������
�&������ !���	�	��

��
������ ������ �� �������� ������ "�!�	'�
���� �����%#����� � �	����	��� ����
��� ���������!�

��"������� ���������� ��"&	�
���� ��"�����
���� �
���	�	� �	�	��#� �������� ���
����� ����� "

���
���
%� ��������	� �����%#� ���� ��	'�	"��� +�
0
	� /�)�� �����&
���� !���	�	� ��
����� ��

���������"	�������%#������������'�#�����"�����
��!��"�!�	'�
�������
���#�����������������


�	�����#����������������
����������� ���	���������	
��#����)�����������������#������

�
!�
���� �����	�+��� "�!�	'�
����� ��
���#������� ��������� ���	
� ������#� ������%���	� �

0.

/�)�� ������� �����%#� ���� +�
0
�� ��� �'�#�� "�!�	'�
���� ��#� '��	� ��	'�	"��� �� "� �
� ��"4�

'���&	��������'�#�� "�!�	'�
���������������	�����������������
���
��������	����	�
�� "��

�	&��	������	�����	�	�4
"������	���"�������������
�
��!��"����
���	��%��������%����	���

����"�%����)�� ���� "�!�	'�
���� �� �	!���4� 
��������� �'
������� "� �
�	��%� ����%�� �������

�
��%� �!�	'�� �����&
���� �
�	���� ��� ������ ��

� ���	���� ������	�	� ���� "� ��� 
	� /�)���

"�!�	'�
������#��������	������������	������	����������	����'��	�����'���"��'4��&�%����

��������"�!�	'�
������	�	�(�	

����
�
�4���"������	����������4� "������%� 
�4��������'
������� ������� "'�!�%����� "

���	���	�	�
���
�	�
������	�	��
"��������	,�������������������������&
������"��������
�� "� ��"		�.�
�	���,�)�� ����
�� "���
������� ��"�����
������"	� #� "������ �������&	�,� ���
��&�����
��	

7�������	����	�	��)��"���
�������'�������������������	�	�"�!�	'�
�������'���#����

�
����������	� ���������
�����	����!���	����������
�	�
����"�����
�
��	���)��"�
�&
���
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������ ��	
� �����%#� ������� "� ���
���
%� ��������	�� ���'���#����� ���4����	� ��	� �����

���������� "���
������� �
���	�	� ������ �������	� ����%� #� "����� �'�#��� "���
������	�.��
� "

����	�	�������
�������!������
���������������������
���"���
����������'����	�����
���

����"�!�	'�
���	�4�"�	
�������	��������
�	����"�����
�	
�"���
���������
�	��������	�	

��"������ �� "�!�	'�
����� �������	� "����� �''#��� ��	� ������ #� �
�	��	�  ���� ����	� �����
�

��!�%�������	�������������"���
������������������	�	�"�!�	'�
���	

,����
���� ����!��� ���)	�	� ��
�
�	��� �����
���� ��������	� ��
�	���� "�����%#����

�	���)�������� "���
������������������	�	�� "�!�	'�
����"���"���������#������!�	'	��� ���

����
������������!��"���
��������
���#��
�	�	��������"���������	���	��������������	����

��
�����	���"�!�	'�
����#����	�	

����
�
��� ��"������	� ��� ���	����� 
���
�	�
�������� �
"������	� ���� ���!�� �	�����

��%���"��!��"��'	�	�������	�����		

,����
�	
� �������� ��� ������������ ��������� �
� "��
�	��� ���� ����	� "�!�	'�
���	

7���	������� �	����� ������%� "�!�	'�
��� ��	� α=600
� ������	��� (�
2�� ��	� α=300 – 27%

�
���
�	�
�������� �
�	�	��� �� ������ �	������ ������%#� �'�"2�	� 7������� ������%

"�����	�����'����������"�!�	'�
�����������"!�����	���	�������-min/-0�����'� ���������
���
�

�	�
������������
�	�	���������%#����
"�	�7�����������	�������	�α=600
�������	����2����	

α=300
������2���������!���	������
���
�	�
�����#���"2����������	�	�"�!�	'�
��������������

��������������-0	�+����'�����"!�����	���	����4��xz=0/x0=0,49 ��������
������%�����
3).
��	�	�	���"����
���� ���"�������	������	�����	�������
���������!�%���������, )�

������"����������������"�!�	'�
������#����
�������	
�������
�	

��3��#���� ����
�
�	
� ����4"� �����
���� �������4�� "� ������	� �	����4�� ��� ����	�

�4���� ��"
���!�� �����4�
���� �4�4�
�����	�	� ��� �
�����	�	� 4��������	� ��	���	��� ��

�	�������� )�� �
��#�� ��������� "�����
�	
� ��	����4���%� ���������%� "��"�4��� ��

��4#����4#%�����
�	�	��%����
���
��!������!���4�������"	����4�����4��	��	

8��������
��!������4�%��
�4��	�������������	�"�����
�����
�
�������!���	���	����

�
�4�����)�������4�%#����������
����������4����������4�����'�#��	��"'�!����4���4���%���

��
���%���"��	�������
�4���	����4"��4�	�1���
�������	��������	����4��	�����������	��"��"�

�4�������
�4!�%������������	�"��	"���
�	�������'����	��������������4"�����4����%�
������
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