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ÓÄÊ 535.3 ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÈÌÏÓËÜÑÍÎ�ÎËÀÇÅ�ÍÎ�Î ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÄËß ÔÎ�ÌÈ�ÎÂÀÍÈßÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÈÊ�Î- È ÍÀÍÎÑÒ�ÓÊÒÓ�À.Ï. ×óêëàíîâ, �.�. �àòèÿòîâ, Ä.À. Áèçÿåâ,Ï.À. Áîðîäèí, Ì.Ô. �àëÿóòäèíîâ, À.À. ÁóõàðàåâÀííîòàöèÿÂ äàííîé ðàáîòå âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòû ïî èçãîòîâëåíèþ ìèêðî- è íàíîñòðóêòóðíà ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ òåë. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî èñïà-ðåíèÿ, ïðèìåíÿþùèéñÿ äëÿ ìîäè�èêàöèè ïîâåðõíîñòè èìïëàíòèðîâàííûõ ñòåêîë. Áûëèïîëó÷åíû ìèêðîïåðåìû÷êè èç ïëåíîê Ni è Co òîëùèíîé 10�20 íì. Øèðèíà ïåðåìû÷åêñîñòàâëÿëà 2�3 ìêì. Äàííûé òèï ñòðóêòóð ìîæåò ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ íàíî-êîíòàêòîâ � ìàãíèòîðåçèñòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñïèíòðîíèêè. Èñïîëüçîâàíèå àòîìíî-ñèëîâîéìèêðîñêîïèè (ÀÑÌ) ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ òîëùèíó ïëåíîê ìåòàë-ëà è øèðèíó ïîëó÷àåìûõ ìèêðîïåðåìû÷åê, à òàêæå âèçóàëèçèðîâàòü ìåòàëëè÷åñêèå íàíî-÷àñòèöû, îáðàçîâàâøèåñÿ íà ïîäëîæêå ïîä äåéñòâèåì ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ àíàëèçàÀÑÌ-èçîáðàæåíèé íàíî÷àñòèö è ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê ðàñ-ïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðó, èñïîëüçîâàëàñü êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, ðàçðàáîòàííàÿàâòîðàìè. ÂâåäåíèåÂçàèìîäåéñòâèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâÿâëÿåòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü áóðíî ðàçâèâàþùåéñÿ îòðàñëüþ íàóêè è ïðîäîëæà-åò ïðèâëåêàòü âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé. Ïðè ýòîì ìîæíî âûäåëèòü äâå ïðîáëåìû,êîòîðûì óäåëÿåòñÿ ñåé÷àñ íàèáîëüøåå âíèìàíèå: ïåðâàÿ � èçó÷åíèå ïðîöåññîâ, ëå-æàùèõ â îñíîâå îïòè÷åñêîé çàïèñè è ñ÷èòûâàíèÿ èí�îðìàöèè; âòîðàÿ � èçó÷åíèåïðîöåññîâ ìîäè�èêàöèè ïîâåðõíîñòè ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì, â ÷àñòíîñòè, �îðìè-ðîâàíèå íà ïîâåðõíîñòè íàíî- è ñóáìèêðîííûõ ñòðóêòóð ðàçëè÷íîé ïðèðîäû.Â äàííîé ðàáîòå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòîäîâïîëó÷åíèÿ ìèêðî- è íàíîñòðóêòóð íà ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ òåë ñ ïîìîùüþ èì-ïóëüñíîãî ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ îñíîâûâàþòñÿ, â ÷àñòíîñòè,íà èçîáðåòåíèè � 1231818 ¾Ñïîñîá �îðìèðîâàíèÿ ìèêðîðåëüå�à íà ïîâåðõíîñòèñèëèêàòíîãî ñòåêëà¿ [1℄. Â îñíîâå äàííîãî èçîáðåòåíèÿ ëåæèò ý��åêò ïîãëîùå-íèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ òîíêèìè íàíîìåòðîâûìè ïëåíêàìè ñ âûñîêèì êîý��è-öèåíòîì ïîãëîùåíèÿ, ñ�îðìèðîâàííûìè íà îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íîé ïîäëîæêå. Ïðèòàêèõ óñëîâèÿõ ýíåðãèÿ ïîãëîùåííîãî ñâåòà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ âûäåëÿåòñÿâ òîíêîì ïîâåðõíîñòíîì ñëîå. Åñëè ëàçåðíîå èçëó÷åíèå èìååò âûñîêóþ ïëîòíîñòüýíåðãèè, òî ýòî ïðèâîäèò ê ëîêàëüíîìó èñïàðåíèþ ïëåíêè [2℄.Â äàííîé ðàáîòå áûëè ïîñòàâëåíû äâå çàäà÷è:� ïîëó÷åíèå ìèêðîïåðåìû÷åê èç �åððîìàãíèòíîé ìåòàëëè÷åñêîé ïëåíêè íàíî-ìåòðîâîé òîëùèíû. Äàííûé òèï ñòðóêòóð ìîæåò ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿíàíîêîíòàêòîâ � ìàãíèòîðåçèñòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñïèíòðîíèêè;� âûÿñíåíèå âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ íàíî÷àñòèö èìïóëüñíûì ëàçåðíûì èñïà-ðåíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ íàíîïëåíîê ñ ïîâåðõíîñòè.
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�èñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè íà áàçå èìïóëüñíîãî àçîòíîãî ëàçåðà Ë�È-21. 1 � êîðîòêî�îêóñ-íàÿ ëèíçà; 2 � ñâåòîâîä ñ èñòî÷íèêîì ñâåòà äëÿ ïîäñâåòêè îáðàçöà; 3 � îáðàçåö: òîíêàÿìåòàëëè÷åñêàÿ ïëåíêà íà ïîâåðõíîñòè ñòåêëà; 4 � äåðæàòåëü îáðàçöà ñ ìèêðîìåòðè÷åñêîéïîäâèæêîé; 5 � ÓÔ-ñâåòî�èëüòð; 6 � äëèííî�îêóñíûé ìèêðîñêîï ñ öè�ðîâîé âèäåîêàìå-ðîé, ïîäñîåäèíåííîé ê êîìïüþòåðó1. Îïèñàíèå óñòàíîâîêÄëÿ èñïàðåíèÿ ïîãëîùàþùèõ ñâåò íàíîïëåíîê èñïîëüçîâàëèñü äâà òèïà óñòà-íîâîê. Ñõåìà ïåðâîé ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Îñíîâíûì åå ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ èì-ïóëüñíûé àçîòíûé ëàçåð Ë�È-21 (λ = 337 íì, τèìï = 10 íñ, ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿèìïóëüñîâ � 100 �ö, ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü � 4 ìÂò), èñïîëüçóåìûé äëÿ �îðìèðîâàíèÿñòðóêòóð çàäàííîé êîí�èãóðàöèè ïóòåì ëîêàëüíîãî èñïàðåíèÿ ïîëóïðîçðà÷íîéìåòàëëè÷åñêîé ïëåíêè ñ�îêóñèðîâàííûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì.Äèàìåòð ñ�îêóñèðîâàííîãî ëàçåðíîãî ïÿòíà íà îáðàçöå ñîñòàâëÿë 10�25 ìêì.Îáðàçåö êðåïèëñÿ íà äâóõêîîðäèíàòíîé ìèêðîïîäâèæêå, ïåðåìåùàþùåé îáðàçåöñ òî÷íîñòüþ 2�3 ìêì â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïàäàþùåìó ëó÷ó ëàçåðà.Îáúåêòèâ äëèííî�îêóñíîãî ìèêðîñêîïà ðàçìåùåí çà îáðàçöîì è îòäåëåí îò íåãîóëüòðà�èîëåòîâûì (ÓÔ) ñâåòî�èëüòðîì, ïîãëîùàþùèì èçëó÷åíèå ëàçåðà. Íàëè-÷èå âñòðîåííîé â ìèêðîñêîï öè�ðîâîé âèäåîêàìåðû, ïîäêëþ÷åííîé ê êîìïüþòåðó,ïîçâîëÿëî â ðåàëüíîì âðåìåíè êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ èñïàðåíèÿ ìåòàëëè÷åñêîéïëåíêè ïðè ïåðåìåùåíèè îáðàçöà îòíîñèòåëüíî ëó÷à ëàçåðà.Âòîðàÿ óñòàíîâêà èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèêðîñòðóêòóð ñ ïîìîùüþèíòåð�åðåíöèîííîãî ëàçåðíîãî èñïàðåíèÿ ïîëóïðîçðà÷íûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê(ðèñ. 2). Îñíîâà ýòîé óñòàíîâêè � òâåðäîòåëüíûé ëàçåð íà îñíîâå ñòåêëà ñ Nd(ëàçåð ìàðêè ËÒÈÏ4-1, λ = 1.06 ìêì, τèìï = 30 íñ, ïëîòíîñòü ýíåðãèè � äî2 Äæ/ñì2) . Ïîëîâèíà ëàçåðíîãî ëó÷à ïðîõîäèò ÷åðåç ïðåëîìëÿþùóþ ïðèçìó, çà-òåì îáà ëó÷à �îêóñèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. Â ìåñòå èõ ïàäåíèÿ íà îáðàçåö�îðìèðóåòñÿ èíòåð�åðåíöèîííàÿ êàðòèíà ñ ïåðèîäîì, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ âû-ðàæåíèåì d = λ/2 sin(α/2) , ãäå λ � äëèíà âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, α � óãîëìåæäó ëó÷àìè, ïàäàþùèìè íà îáðàçåö. Â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ èíòåð�åðåíöèîí-íûõ ìàêñèìóìîâ ïëîòíîñòü ýíåðãèè ìîæåò ïðåâûøàòü 1 Äæ/ñì2 , ÷òî äîñòàòî÷íîäëÿ ëîêàëüíîãî èñïàðåíèÿ ïîãëîùàþùåé ñâåò íàíîïëåíêè.2. Ýêñïåðèìåíòû è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâÈññëåäîâàííûå îáðàçöû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèå ïëåíêè Co èëè Ni,íàíåñåííûå òåðìè÷åñêèì íàïûëåíèåì â âàêóóìíîé óñòàíîâêå ÂÓÏ-5. Â êà÷åñòâåïîäëîæêè èñïîëüçîâàëîñü ïîëèðîâàííîå îïòè÷åñêîå êâàðöåâîå ñòåêëî (SiO2) ðàç-
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�èñ. 2. Ñõåìà óñòàíîâêè íà áàçå èìïóëüñíîãî Nd-ëàçåðà ËÒÈÏ4-1: 1 � ëó÷ ëàçåðà, 2 �ïðèçìà äëÿ ðàçäåëåíèÿ ëó÷à íà äâå êîìïîíåíòû, 3 � äèà�ðàãìà, 4 � îáðàçåö

�èñ. 3. Ôîðìèðîâàíèå ìèêðîïåðåìû÷åê ñ�îêóñèðîâàííûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì: à) èñ-õîäíàÿ ñòðóêòóðà, ïîëó÷åííàÿ íàïûëåíèåì Ni íà SiO2 ÷åðåç ìàñêó (èçîáðàæåíèå ïîëó-÷åíî â ðåæèìå ïðîñâå÷èâàíèÿ: Ni � òåìíûé, ïîäëîæêà � ñâåòëàÿ); á) ïîëó÷åíèå ìèê-ðîïåðåìû÷êè ïóòåì ñêàíèðîâàíèÿ îáðàçöà ñ�îêóñèðîâàííûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì, 1 �ó÷àñòêè, ñ êîòîðûõ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì óäàëåí ìåòàëë; â) ìèêðîïåðåìû÷êà øèðèíîé â2 ìêì, ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ ëàçåðàìåðîì 5×5×2 ìì. Óñëîâèÿ íàïûëåíèÿ ïîäáèðàëèñü òàêèìè, ÷òîáû ïëåíêè áûëè ïî-ëóïðîçðà÷íûìè, òî åñòü ïîãëîùàëè îò 30 äî 70% ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ïîëó-÷åíèÿ íóæíîé êîí�èãóðàöèè ïëåíêè ïîâåðõíîñòü ïåðåä íàïûëåíèåì çàùèùàëàñüñïåöèàëüíîé ìàñêîé. Òàêèì îáðàçîì áûëè ïîëó÷åíû îáðàçöû ñ ìåòàëëè÷åñêèìèïåðåìû÷êàìè øèðèíîé îò 100 äî 200 ìêì ìåæäó ìàêðîñêîïè÷åñêèìè ó÷àñòêàìè,êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â äàëüíåéøåì êàê êîíòàêòíûå ïëîùàäêè.Âñåãî äàííûì ñïîñîáîì áûëî ïîëó÷åíî áîëåå 100 îáðàçöîâ. Èñïîëüçîâàíèåàòîìíî-ñèëîâûõ ìèêðîñêîïîâ (ÀÑÌ) Solver Bio è Solver �47 (�èðìû ÍÒ-ÌÄÒ)ïîçâîëèëî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû íàíåñåí-íûõ íà ïîäëîæêó ìåòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê, â òîì ÷èñëå òîëùèíó ïëåíêè, êîòîðàÿ âçàâèñèìîñòè îò ðåæèìà íàïûëåíèÿ, ëåæàëà â èíòåðâàëå îò 20 äî 100 íì. ÏðèìåðÀÑÌ-èçîáðàæåíèÿ ãðàíèöû ïëåíêè ïðèâåäåí íà ðèñ. 4.�åçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî èìïóëüñíîå ëàçåðíîå âçà-èìîäåéñòâèå ñ ïîãëîùàþùèìè ñâåò íàíîïëåíêàìè ìîæåò áûòü óñïåøíî èñïîëüçî-âàíî äëÿ �îðìèðîâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ìèêðî- è íàíîñòðóêòóð. Äëÿ ëîêàëüíî-ãî èñïàðåíèÿ ïîëóïðîçðà÷íîé íàíîïëåíêè äîñòàòî÷íî ïëîòíîñòè ýíåðãèè ïîðÿäêà1 Äæ/
ì2 . Êîíòðîëèðóåìîå ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà è âèäåîêàìåðû ïå-ðåìåùåíèå ñ�îêóñèðîâàííîãî ëó÷à ëàçåðà ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ìèêðîïåðåìû÷êè âíàíîïëåíêàõ Ni è Co øèðèíîé â 2 ìêì (ðèñ. 3, á è â). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàçðàáîòàí-íàÿ íàìè ìåòîäèêà íå óñòóïàåò ïî ëàòåðàëüíîìó ðàçðåøåíèþ èçâåñòíûì ìåòîäàì�îòîëèòîãðà�èè ñ èñïîëüçîâàíèåì �îòîðåçèñòîâ. Â òî æå âðåìÿ, íàø ìåòîä èìååò
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�èñ. 4. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå ñòóïåíüêè � êðàÿ ïëåíêè Ni íà ïîäëîæêå èç SiO2 . Òîëùèíàïëåíêè 30 íìñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî, òàê êàê â íåì íå èñïîëüçóþòñÿ ¾ìîêðûå¿ ïðîöåäóðûïî õèìè÷åñêîìó òðàâëåíèþ çàñâå÷åííîãî ÷åðåç �îòîøàáëîí �îòîðåçèñòà è ïîñëå-äóþùåé îòìûâêå îáðàçöîâ. Êîíå÷íî, øèðèíû ìèêðîïåðåìû÷êè â 2 ìêì åùå íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ìàãíèòîðåçèñòèâíîãî ý��åêòà.Îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî íàìè ìåòîäà ìîæíî ïîëó÷àòüñòðóêòóðû áîëåå ñëîæíûõ êîí�èãóðàöèé (íàïðèìåð, çèãçàãîîáðàçíûå è ñïèðà-ëåâèäíûå), êîòîðûå îáëàäàþò áîëüøèì ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèåì [3℄. Êðîìå òîãî,ïîëó÷åííûå íàìè ñòðóêòóðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê èñõîäíûå äëÿ äàëüíåéøåãî�îðìèðîâàíèÿ íà èõ îñíîâå ìàãíèòîðåçèñòèâíûõ íàíîêîíòàêòîâ ñ ïîìîùüþ èîí-íîãî èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ [4℄.Ìåòîäîì èíòåð�åðåíöèîííîãî ëàçåðíîãî èñïàðåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ïåðèîäè÷å-ñêèå ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé Ni ïîëîñêè øèðèíîé â 2 ìêì (ðèñ. 5, à),íàõîäÿùèåñÿ äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè òàêæå îêîëî 2 ìêì. Ïîëó÷åííûå ñòðóê-òóðû èìåþò äâå îñîáåííîñòè: ó íèõ äîñòàòî÷íî íåðîâíûå êðàÿ è íà ïîâåðõíîñòèïðèñóòñòâóþò íàíî÷àñòèöû. Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî ëàçåðíîìó èíòåð-�åðåíöèîííîìó èñïàðåíèþ ïîêàçàëè, ÷òî â ðåçóëüòàòå äàííîãî ïðîöåññà íà ïîâåðõ-íîñòè îáðàçóåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ÷àñòèö. Ïðè÷åì êîëè÷åñòâî ÷àñòèö íà åäèíèöóïëîùàäè ñèëüíî çàâèñèò îò èõ ðàçìåðà. �îðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû íàíî÷àñòèö ëå-æàò â èíòåðâàëå îò 200 äî 600 íì, âûñîòà äîñòèãàåò 350 íì (ðèñ. 6). Ìåõàíèçìèõ �îðìèðîâàíèÿ åùå íå ñîâñåì ÿñåí. Âåðîÿòíåå âñåãî, èñïàðåííûé ñ ïîâåðõíîñòèìåòàëë îñàæäàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè óæå â âèäå íàíî÷àñòèö.Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà íàíî÷àñòèö áûëà ïðèìåíåíà ïðîãðàììà, ðàçðà-áîòàííàÿ íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî ðàíåå àëãîðèòìà [5℄. Ýòîò àëãîðèòì ñïåöèàëüíîàäàïòèðîâàí äëÿ àíàëèçà äàííûõ ÀÑÌ, îí ïîçâîëÿåò áîëåå êîððåêòíî, ïî ñðàâíå-íèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè àëãîðèòìàìè îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, ïðèìåíÿþùèìèñÿ, â÷àñòíîñòè, â ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè [6℄, ñòðîèòü ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ÷à-ñòèö ïî ðàçìåðàì ïî ðàçìåðàì â ñëó÷àÿõ ñèëüíî íåðîâíûõ ïîâåðõíîñòåé è íàëè÷èÿáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñëèïøèõñÿ ÷àñòèö. Íà ðèñ. 5, á è â ïðèâåäåí ïðèìåð èñïîëü-çîâàíèÿ ïðîãðàììû äëÿ îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Â äàííîì ñëó÷àåàíàëèçèðîâàëñÿ ý��åêòèâíûé äèàìåòð deff = (4S/π)1/2 íàíî÷àñòèö, êîòîðûå áûëèïîëó÷åíû ïðè èíòåð�åðåíöèîííîì èñïàðåíèè Ni íàíîïëåíêè. Èç ïðèâåäåííîé íàðèñ. 5, â ãèñòîãðàììû ñëåäóåò, ÷òî ðàçìåðû íàíî÷àñòèö ëåæàò ïðåèìóùåñòâåííîâ èíòåðâàëå îò 100 äî 250 íì, íàèáîëüøåå ÷èñëî íàíî÷àñòèö èìååò ðàçìåð îêîëî180 íì.
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  à) á) â)�èñ. 5. à) ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå Ni ìèêðîïîëîñîê ñ íàíî÷àñòèöàìè, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþèíòåð�åðåíöèîííîãî ëàçåðíîãî èñïàðåíèÿ íàíîïëåíêè; á) ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå òåõ æå ïî-ëîñîê ïðè áîëüøåì óâåëè÷åíèè, áåëûå îêîíòóðåííûå îáúåêòû ýòî íàíî÷àñòèöû; â) ãèñòî-ãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ïîëó÷åííàÿ ïðè àíàëèçå ðèñóíêà (á)

�èñ. 6. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèÿ íàíî÷àñòèö, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíîãî èíòåð�åðåí-öèîííîãî ëàçåðíîãî èñïàðåíèÿ ìåòàëëè÷åñêîé íàíîïëåíêè3. ÂûâîäûÒàêèì îáðàçîì, â äàííîé ðàáîòå ðàçâèòû ìåòîäû �îðìèðîâàíèÿ ìèêðî- è íà-íîñòðóêòóð ïóòåì ëîêàëüíîãî èñïàðåíèÿ ñ�îêóñèðîâàííûì ëàçåðíûì èçëó÷åíè-åì ïîëóïðîçðà÷íûõ ìåòàëëè÷åñêèõ íàíîïëåíîê, îñàæäåííûõ íà êâàðöåâîå ñòåêëî.Èñïîëüçîâàíèå ÀÑÌ ïîçâîëèëî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü òîëùèíó èñòðóêòóðó ïîëó÷àåìûõ íàíîïëåíîê. Ìèíèìàëüíûå ëàòåðàëüíûå ðàçìåðû ìèêðî-ïåðåìû÷åê èç íàíîïëåíîê, ïîëó÷åííûõ ëàçåðíûì èñïàðåíèåì, ñîñòàâèëè 2 ìêì,÷òî ñðàâíèìî ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ òðàäèöèîííîé �îòîðåçèñòèâíîé ëèòî-ãðà�èè. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî èñïàðåíèÿìåòàëëè÷åñêèõ íàíîïëåíîê ìîæíî ïîëó÷àòü íàíî÷àñòèöû ñ ðàçìåðàìè îò 100 äî250 íì.Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ëîêàëüíîãî èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ íà íàíî-ïëåíêè â ñî÷åòàíèè ñ ÀÑÌ äîëæíî ïðèâåñòè ê áîëåå ãëóáîêîìó ïîíèìàíèþ �óí-äàìåíòàëüíûõ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì, áóäåòñïîñîáñòâîâàòü ñîçäàíèþ íîâûõ íàíîòåõíîëîãèé è, â ïåðñïåêòèâå, ìîæåò áûòü èñ-ïîëüçîâàíî äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ íàíîðàçìåðíûõ óñòðîéñòâ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé �èíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÍØ 10200.2006.2.
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