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Введение. Формирование лазерно-индуцированных периодических поверхностных 

структур (ЛИППС) на поверхности металлов представляет собой активно развивающееся 

направление в области лазерной обработки, позволяющее создавать микронные и 

субмикронные структуры на поверхности различных материалов [1,2,3]. Первоначально 

формирование ЛИППС инициируется распространением поверхностных электромагнитных 

волн на границе раздела сред и их интерференцией с падающим излучением [4]. Затем, в 

зависимости от параметров лазерного воздействия и свойств материала, активируются такие 

процессы, как плавление, абляция и термохимические реакции окисления, которые 

определяют конечную структуру поверхности [5,6]. Сформированные структуры могут быть 

как одномерными (линейно-периодический рельеф), так и двумерными, в зависимости от 

механизмов формирования и типа поляризации лазерного излучения [7]. В данной работе 

исследуется формирование ЛИППС на поверхности никеля марки НП2 под воздействием 

наносекундного лазерного излучения с целью определения оптимальных энергетических 

режимов, выявления механизмов формирования структур и создания прототипов элементов 

дифракционной оптики. 

 

Основная часть. Эксперименты проводились с использованием системы лазерной 

маркировки МиниМаркер-2 (ООО “Лазерный Центр”). Установка оснащена волоконным 

иттербиевым лазером IPG-Photonics, генерирующим излучение с длиной волны 1064 нм. 

Длительность импульса регулировалась в диапазоне от 4 до 100 нс, а частота повторения 

импульсов варьировалась от 40 до 300 кГц. Также менялся такой параметр, как количество 

линий на миллиметр от 10 до 400. Для фокусировки излучения использовалась F-Theta линза 

с фокусным расстоянием 216 мм, диаметр пятна фокусировки составлял 50 мкм. Образцы из 

никеля марки НП2 подвергались лазерной обработке на воздухе при различных значениях 

плотности мощности, скорости сканирования пучка. В результате лазерного воздействия на 

поверхности никеля формировались высокорегулярные ЛИППС, ориентированные 

перпендикулярно поляризации лазерного излучения. Период Λ данных структур составил 

1,1±0,1 мкм. Были определены энергетические пороги формирования структур для 

наносекундных импульсов. Плотность мощности лазерного излучения для формирования 

ЛИППС находилась в диапазоне 1,45–1,52 Вт/см2, что соответствует нагреву материала до 

температуры в диапазоне 1669–1747 °C. Данный диапазон температур соответствует 

диапазону температур от плавления (1453 °C) до испарения (2732 °C) никеля, что позволяет 

установить преобладающие термохимические механизмы формирования ЛИППС. 

 

Выводы. В результате проведенных исследований установлены оптимальные параметры 

наносекундного лазерного воздействия, обеспечивающие формирование ЛИППС на 

поверхности никеля марки НП2. Установлено, что при формировании ЛИППС значительную 

роль играют термохимические процессы, в частности окисление поверхности никеля. 

Полученные структуры могут быть использованы для создания дифракционных элементов и 

защитных знаков с заданными оптическими свойствами. 
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