PavirSiniy dariniy formavimas skaidriose dielektrinése terpése femtosekundiniais lazerio
impulsais

Femtosecond laser-induced periodic surface structures in transparent dielectric materials
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Apsvitinus  skaidrias ir neskaidrias medziagas:
dielektrikus [1], puslaidininkius [2] ir metalus [3]
didelio pasikartojimo daznio femtosekundiniais lazerio
impulsais, formuojasi skirtingo tipo pavirSinés
strukttirinés modifikacijos—nanoraibuliai, mikroréziai ir
paviriinés periodinés Ziedinés struktiros. Sis reiskinys
placiai tyrinéjamas kaip nauja ir perspektyvi lazerinio
medziagy apdirbimo kryptis, apimanti daugybe taikymo
sri¢iy, tokiy kaip fotonika, plazmonika, mikrofluidika ir
pan. [4], kuriose reikalingas paprastas, greitas ir
efektyvus medziagos optiniy, cheminiy ir kity savybiy
modifikavimas.

Saviorganizuoti kvaziperiodiniai pavir§iniai dariniai
pagal jy periodiSkumg ir gardelés orientacijg yra
skirstomi ] tris tipus: auk$to erdvinio daznio (angl.
HSFL), Zemo erdvinio daznio (angl. LSFL) bei
periodines pavirsines Ziedines struktiiras (angl. LIPASS).
Pastebéta, jog HSFL struktiiros gardelés orientacija yra
statmena lazerio spinduliuotés poliarizacijai, tuo tarpu
LSFL struktiiros neturi grieztos gardelés orientacijos. Be
to, teoriskai HSFL struktiiros periodas siekia nuo 1/ n,
iki 4/ 2ny, 0o LSFL mazdaug A/ 2n,, ¢ia A bangos ilgis,
o no medziagos luzio rodiklis. Toks reiskinys pirmiausiai
buvo pastebétas lydytame kvarce, o véliau placiau tirtas
chalkogenidiniuose stikluose [5].

Siame darbe yra pristatomi didelio pasikartojimo
daznio femtosekundiniais lazerio impulsais sukuriamy
periodiniy pavir§iniy mikro ir nanostruktiry tyrimai
jvairiose dielektrinése skaidriose medziagose: Al>Os,
IAG, CaF, kristaluose bei lydytame kvarce.
Eksperimentai buvo atliekami Yb:KGV lazerio impulsais
(Pharos, Light Conversion), kuriy trukmé pusés aukstyje
siekia 180 fs, maksimalus impulsy pasikartojimo daznis
200 kHz, o centrinis bangos ilgis 1035 nm. Suformuoty
pavir§iaus dariniy vaizdinimas buvo atlickamas Prisma E
Thermo Fisher Scientific skenuojanciu elektrony
mikroskopu (SEM), o detalesné $iy vaizdy analiz¢é atlikta
pasitelkus dvimatg (2D) Furje transformacijg. 1 pav.
pavaizduotos modifikuoto safyro pavirS§iaus SEM
nuotraukos rodo, jog naudojant mazg impulsy skaiciy (1
(a) pav.) formuojasi vadinamieji nanoraibuliai arba
minétos HSFL struktiiros, kuriy orientacija statmena
zadinancios spinduliuotés poliarizacijos atzvilgiu, o
pastaryjy struktiry 2D Furje spektre (1 (d) pav.) stipriai
iSreik$ti auksti erdviniai dazniai. Toliau Siek tiek
padidinus impulsy skaiciy, susiformuoja mikroréziai
arba LSFL (1 (b) pav.), kuriy 2D Furje spektre (1 (e) pav.)
dominuoja zemi erdviniai dazniai. Esant santykinai
ilgoms ekspozicijos trukméms arba dideliam impulsy
skaiiui, suformuojamos vadinamosios periodinés

pavirSiaus ziedinés struktiiros arba LIPASS (1 (c) pav.),
kurios sudarytos i§ centre esancio kraterio su aplink
kvaziperiodiskai i§sidésCiusiais  Zziedais. Toks
morfologinis virsmas geriau pastebimas struktiry
periody spektruose, kurie pavaizduoti 1 (g) pav. Cia
aiskiai matyti, jog HSFL atveju dominuoja periodai,
mazesniuz 0,45 um, tuo tarpu LSFL strukttiros sudarytos
i§ periody, didesniy uz 0,65 um. Be to, Sis virsmas
ivyksta per santykinai trumpg laiko tarpa—vos keletas
papildomy lazerio impulsy sukuria  Zenklius
morfologinius pokycius. Tai buvo pastebéta ir CaF,, IAG
kristaluose bei lydytame kvarce, todél galima daryti
iSvada, jog toks virsmas yra universalus.
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1 pav. Periodiniy nanostruktiiry, suformuoty safyro
kristalo pavirsiuje su (a) 20, (b) 30 ir (c) 3-10° impulsy
SEM nuotraukos ir (d)—(f) jy 2D Furje spektrai. (g) dalis
vaizduoja HSFL ir LSFL struktiiry periody spektrus.
(a)—(c) dalyse pavaizduotos struktiiros suformuotos su
4,2 J/cm? energijos tankiu bei 200 kHz impulsy
pasikartojimo dazniu.

Reiksminiai ZodzZiai: lazeriu indukuotos pavirsinés
struktiros.
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