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Введение. В последнее время лазерно-индуцированные поверхностные периодические 

структуры (ЛИППС) привлекают внимание исследователей как с экспериментальной, так и с 

теоретической точки зрения [1, 2]. На массивных металлах ЛИППС имеют период порядка 

длины волны лазерного излучения и направлены перпендикулярно его поляризации. Одним 

из общепринятых механизмов образования таких ЛИППС является интерференция падающего 

излучения с поверхностной электромагнитной волной (ПЭВ), образующейся на границе 

воздух-металл [1, 3]. Однако в экспериментах на тонких металлических пленках период 

структур оказывается существенно меньше длины волны, а их ориентация параллельна 

поляризации лазерного излучения [4, 5]. Предложенный ранее механизм образования ЛИППС 

на металлических пленках на основе интерференции падающего излучения с рассеянными на 

шероховатостях волнами [6], не объясняет варьирование величины периода ЛИППС на 

пленках на подложках из разных материалов. В настоящей работе влияние материала 

подложки на образование ЛИППС учитывается в рамках модели образования ПЭВ на границе 

пленка-подложка. Проведено экспериментальное исследование свойств ЛИППС на 

металлических пленках в зависимости от материала подложки и толщины пленки, 

подкрепленное моделированием ПЭВ на границе пленка-подложка. 

 

Основная часть. Экспериментальные результаты воздействия лазерного излучения с 

длиной волны 1064 нм на тонкопленочные покрытия демонстрируют значительное изменение 

периода ЛИППС при варьировании показателя преломления подложки. Была проведена 

оценка масштабов структур на тонких титановых пленках толщиной 20-80 нм, напыленных на 

подложки из кварцевых стекол, тяжелых стекол и полимеров, в результате чего был 

исследован широкий диапазон показателей преломления подложки (от 1,4 до 2,4). Кроме того, 

экспериментально подтверждена граничная толщина пленки, при которой проявляется эффект 

влияния показателя преломления подложки на период структур, которая составляет 50 нм. 

Такой эффект объясняется изменением теплоотвода из пленки в подложку, что приводит к 

изменению механизма формирования ЛИППС. С использованием упрощенной 

феноменологической модели формирования ЛИППС на основе интерференции лазерного 

излучения с ПЭВ, образующейся на границе пленка-подложка, выполнено моделирование 

распространения ПЭВ. Для различных материалов подложек рассчитаны периоды ЛИППС и 

толщина слоя подложки, в котором распространяется ПЭВ. Полученные значения периода 

рельефа хорошо коррелируют с экспериментальными данными. 

 

Выводы. Показано, что период ЛИППС на металлических пленках меняется в 

зависимости от материала подложки. Экспериментально полученные значения периодов 

ЛИППС согласуются с моделированием. Выявлено, что образование ЛИППС на достаточно 

тонких пленках может объясняться образованием ПЭВ на границе пленка-подложка. В 

минимумах глубины проникновения ПЭВ в подложку должно наблюдаться более сильное 

воздействие на пленку и, как следствие, максимумы окисления, в максимумах глубины 

проникновения ПЭВ в подложку она слабо участвует в воздействии на пленку. В то же время 

на пленках толщиной 60 нм и более формирование ЛИППС связано с механизмами 

образования ЛИППС на массивных материалах. 
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