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Известно, что процессы деградации в оптоэлектрон-
ных приборах, возникающие при внедрении тяжелых ча-
стиц, а также в результате ядерных реакций с возможным 
последующим распадом их продуктов, связаны с появле-
нием в решетке новых атомов, а это влияет на электриче-
ские и оптические свойства приборов. В связи с этим изу-
чение влияния тепловых нейтронов на излучательные ха-
рактеристики полупроводниковых лазеров является ин-
тересной задачей.

Существует ряд работ [1 – 5], посвященных исследова-
нию влияния радиационного облучения на характеристи-
ки гетероструктур, но физическая картина процессов, 
происходящих в активной области лазера при облучении 
тепловыми нейтронами, далека от понимания.

Целью настоящей работы было изучения влияния об-
лучения нейтронами на пороговый ток квантоворазмер-
ных InGaAs/AlGaAs-гетеролазеров.

Исследованные образцы представляли собой типич-
ные маломощные квантоворазмерные напряженные 
InGaAs/AlGaAs-гетеролазеры, работающие в красной 
области спектра.

Общее число образцов составило 40, причем средний 
пороговый ток при 25 °С был равен 7 мА. Как и в работе 
[4], перед облучением образцов для оценки работоспо-
собности лазеров проводились кратковременные испыта-
ния (10 ч) при температуре 70 °С и постоянной мощности 
излучения. Установка для испытаний позволяла одновре-
менно измерять в автоматическом режиме ватт-амперные 
характеристики 16 лазеров.

Затем образцы облучались тепловыми нейтронами от 
Рu – Ве-источника (энергия нейтронов 0 – 10 МэВ) дозами 
от 4 ́  107 до 3.5 ́  108 нейтр./см2. Для получения тепловых 
нейтронов между источником и образцом размещался 
парафиновый слой толщиной 5 см. После облучения сно-
ва измерялся пороговый ток лазеров.

На рис.1 представлена ватт-амперная характеристика 
некоторых лазеров до и после облучения различными до-
зами. 
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Рис.1.  Ватт-амперная характеристика InGaAs/AlGaAs-гетеролазе
ров до (1) и после (2) облучения тепловыми нейтронами при Ф = 
4.4 ́  107 (а), 9.54 ́  107 (б) и 1.35 ́  108 нейтр./см2  (в).
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На рис.2 показана зависимость порогового тока на-
качки лазеров от дозы облучения для разных образцов. 
Каждая точка соответствует усреднению порогового тока 
по 10 образцам. Видно, что при дозах ~4 ́  107 нейтр./см2 
пороговый ток лазера уменьшается, а при дозах более 
~6 ́  107 нейтр./см2 начинает расти. Последнюю зависи-
мость  можно представить в следующем виде:

I = I0(AФ + В ),

где I0 – пороговый ток лазера до облучения; Ф – доза об-
лучения; коэффициенты A и В составляют 3.3 ́  10–9 см2 и 
– 0.88 соответственно.

Следует отметить, что при гамма-облучении В = 1, 
А1 = 2 ́  10–15 см2 и А2 = 4.4 ́  10–18 см2 [4], что свидетель-
ствует о более сильном воздействии тепловых нейтронов 
на свойство гетеролазеров по сравнению с гамма-кван
тами.

Известно, что тепловые нейтроны легко захватывают-
ся ядрами, причем получающиеся новые изотопы часто 
оказываются радиоактивными. В результате распада 
этих изотопов в активной области гетеролазеров образу-

ются примесные атомы. Согласно [6] сечение активации 
для тепловых нейтронов изотопов элементов Al, Ga, As и 
In равны 0.21, 1.4, 5.4 и 155 барн соответственно. Как вид-
но, тепловые нейтроны главным образом воздействуют 
на ядро In. В соответствии с [7] под действием нейтронов 
происходит реакция радиационного захвата (n, g). Эта 
реакция с большой вероятностью идет под действием 
медленных нейтронов с энергией от 0 до 500 кэВ. При
мером (n, g) является следующая реакция:

49In115 + n ® 49In116 + g.

Образующийся радиоактивный изотоп 49In116 распадает-
ся через 54 мин:

49In116 ® 50Sn116 + e– + Ju .

Ядро атома олова в гетероструктуре InGaAs/AlGaAs 
считается чужеродным. Появление дефектов в кристал-
лической решетке искажает структуру электронных уров-
ней, что вызывает изменения оптических свойств актив-
ной области гетеролазера. Эти изменения приводят к 
уменьшению излучательных центров и к увеличению по-
рогового тока полупроводниковых лазеров, в активной 
области которых используется элемент In.

Экспериментальные результаты указывают на то, что 
InGaAs/AlGaAs-гетеролазеры имеют высокую чувстви-
тельность к тепловым нейтронам и могут быть использо-
ваны как детекторы нейтронов.
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Рис.2.  Зависимость порогового тока GaAs/AlGaAs-гетеролазеров 
от дозы облучения тепловыми нейтронами.


