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Проблема обеспечения энергией искусственных спутников Земли в настоящий 

момент является одной из основных при проектировании [1]. Наиболее 

распространенным материалом при конструировании солнечных батарей для 

космических аппаратов считается GaAs, так как имеет достаточно высокий КПД при 

простой схеме производства [2]. Однако такой материал стоит дороже материалов, 

основанных на кремнии. Также при увеличении КПД кремниевых фотоэлектрических 

преобразователей (ФЭП) до КПД арсенидо-галиевых ФЭП, последние могут быть 

заменены на более дешевые аналоги. Теоретические исследования показывают, что 

одним из возможных материалов для ФЭП может стать тонкопленочный BaSi2 на Si[3]. 

Уже сейчас, на этапе лабораторных исследований, он показывает КПД более 9,9% [4]. 

Целью данной работы было численное моделирование процессов нагрева 248 нм 

наносекундным лазерным излучением 100 нм аморфных пленок из бария и кремния на 

кристаллической кремниевой подложке для оценки возможности их кристаллизации. 

Как известно, для кристаллизации кремниевых нанометровых пленок достаточна 

критическая температура, которая ниже температуры плавления [5]. Такой 

температурой для кристаллизации пленок дисилицида бария является T=873К [4]. 

Расчет нагрева был выполнен методом неявной конечно-разностной схемы со 

сглаженными коэффициентами [6]. 

Согласно проведенным расчетам, по всей толщине пленки температура 

превышает критическую при плотности энергии лазерного излучения свыше 3 000 

Дж/м
2
 (рис 1).  

 
Рис. 1. Зависимость температуры на границе пленки и подложки от времени  

при различных энергиях лазера 
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При этом температура на поверхности незначительно превышает температуру 

плавления аморфной пленки из бария и кремния (рис 2), что позволяет не учитывать 

испарения атомов с поверхности при плотностях энергии ниже 5 000 Дж/м
2
. 

 
Рис. 2. Зависимость температуры на поверхности пленки от времени 

 при различных энергиях лазера 
 

Полученные результаты показывают, что кристаллизация 100 нм аморфных 

пленок из бария и кремния на кристаллической кремниевой подложке при воздействии 

248 нм наносекундным лазерным излучением возможна [5], однако требует 

экспериментальной проверки. 
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