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Â ëàçåðíîé ìèêðîòåõíîëîãèè, â ÷àñòíîñòè ïðè
ôîðìèðîâàíèè ìèêðîëèíç è ìèêðîâûñòóïîâ íà ïî-
âåðõíîñòè ñòåêëà, âàæíî çíàòü çàêîíîìåðíîñòè ôîð-
ìèðîâàíèÿ ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå ëî-
êàëüíîãî ïëàâëåíèÿ ñòåêëà. Â ÷èñëå ïàðàìåòðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ äâèæåíèå ðàñïëàâà, âàæíóþ ðîëü
èãðàåò òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíî-
ãî íàòÿæåíèÿ χ = dσ/dT, ãäå σ – ïîâåðõíîñòíîå íà-
òÿæåíèå ñòåêëà, T – òåìïåðàòóðà. Îäíàêî èçâåñòíûå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, êàñàþùèåñÿ íå òîëüêî
âåëè÷èíû, íî è çíàêà χ äëÿ êâàðöåâîãî ñòåêëà, ïðî-
òèâîðå÷èâû [1–3]. Ðàíåå àâòîðàìè [4] áûëî îáíàðó-
æåíî ñìåùåíèå ðàñïëàâà êâàðöåâîãî ñòåêëà îò ïå-
ðèôåðèè ê öåíòðó ïÿòíà îáëó÷åíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì
òàì âûñòóïà ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñåðèè èìïóëüñîâ
ÒÅÀ CO2-ëàçåðà ïðè ñðåäíåé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè
â ïÿòíå îáëó÷åíèÿ q ≅ 3 ÌÂò/ñì2. Òàêîå ïîâåäåíèå
ðàñïëàâà ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî äåéñòâèåì òåðìî-
êàïèëëÿðíûõ ñèë â òîì ñëó÷àå, åñëè χ > 0 [5].

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàíû çàêîíîìåðíîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ ðåëüåôà íà ïîâåðõíîñòè êâàðöå-
âîãî ñòåêëà ïîä äåéñòâèåì äâèæóùåãîñÿ ñôîêó-
ñèðîâàííîãî ëó÷à íåïðåðûâíîãî ÑÎ2-ëàçåðà ïðè
q < 2×104 Âò/ñì2 è ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ ïÿòíà îáëó-
÷åíèÿ, ïðè êîòîðûõ íå íàáëþäàëîñü çàìåòíîãî èñ-
ïàðåíèÿ ìàòåðèàëà.

Â ýêñïåðèìåíòàõ, ïðîâîäèâøèõñÿ â àòìîñôåðå
âîçäóõà, èñïîëüçîâàëèñü ïëîñêîïàðàëëåëüíûå ïîëè-
ðîâàííûå ïëàñòèíû èç êâàðöåâîãî ñòåêëà ìàðêè ÊÈ
ñ òîëùèíàìè 1,7 è 2,2 ìì. Ëèíåéíî-ïîëÿðèçîâàí-
íîå èçëó÷åíèå îäíîìîäîâîãî CO2-ëàçåðà ôîêóñèðî-
âàëîñü ëèíçîé èç àðñåíèäà ãàëëèÿ ñ ôîêóñíûì ðàñ-
ñòîÿíèåì 100 ìì â ïÿòíî ñ äèàìåòðîì d1/10 = 150 ìêì
íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû. Èçëó÷åíèå íàïðàâëÿëîñü
ïî íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû, ðàñïîëîæåí-
íîé ãîðèçîíòàëüíî. Äâèæåíèå ïÿòíà îáëó÷åíèÿ ïî

ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû îñóùåñòâëÿëîñü ïî ïðÿìîé
ëèíèè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ V â èíòåðâàëå îò 0,25
äî 40 ìì/c. Øèðèíà ñëåäà âîçäåéñòâèÿ ïðè ñêîðîñ-
òÿõ, áëèçêèõ ê ìàêñèìàëüíîé, îñöèëëèðîâàëà âäîëü
íàïðàâëåíèÿ ñêàíèðîâàíèÿ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî
ñ èìåâøåé ìåñòî ÷àñòè÷íîé ìîäóëÿöèåé èíòåíñèâ-
íîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòå 100 Ãö. Áîëü-
øèíñòâî ýêñïåðèìåíòîâ âûïîëíåíî ïðè îðèåíòàöèè
âåêòîðà V ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè êîëåáàíèé âåêòî-
ðà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ E ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ.
Ïîñëå îáëó÷åíèÿ çàïèñü ïðîôèëÿ ñôîðìèðîâàííîãî
ðåëüåôà îñóùåñòâëÿëàñü â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîé ê âåêòîðó V, ñ ïîìîùüþ ïðîôèëîìåòðà ôèð-
ìû “Taylor–Hobson” (÷óâñòâèòåëüíîñòü â íàïðàâëå-
íèè íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè 1 íì, ðàäèóñ êðèâèçíû
îñòðèÿ çîíäà 0,1 ìêì). Íà ãðàôèêàõ çàâèñèìîñòè
âûñîòû ðåëüåôà (H) îò ëèíåéíîé êîîðäèíàòû X âäîëü
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû (ðèñ. 1 è 2) ëåâàÿ è ïðàâàÿ
êîíå÷íûå òî÷êè ãðàôèêà ïîêàçûâàþò óðîâåíü ïî-
âåðõíîñòè êâàðöåâîãî ñòåêëà äî âîçäåéñòâèÿ ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí òèïè÷íûé âèä ïðîôèëÿ
ðåëüåôà, ôîðìèðóþùåãîñÿ ïðè ïëîòíîñòè ìîùíî-
ñòè íåìíîãî âûøå ïîðîãîâîé äëÿ ïëàâëåíèÿ ïîâåð-
õíîñòè ñòåêëà ïðè çàäàííîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
ïÿòíà îáëó÷åíèÿ. Ïðè ñìåùåíèè ïëîñêîñòè çàïèñè
ðåëüåôà âäîëü íàïðàâëåíèÿ âåêòîðà V íà ±2 ìì ïðî-
ôèëîãðàììà (ðèñ. 1) ðåëüåôà, ïîëó÷åííîãî ïðè
V = 0,25 ìì/c è q = 7,4 êÂò/ñì2, ïðàêòè÷åñêè íå èç-
ìåíÿëàñü. Èç ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïëàâëåíèè ïðî-
èñõîäèò ïåðåìåùåíèå ðàñïëàâà îò ïåðèôåðèè ê öåí-
òðó çîíû îáëó÷åíèÿ, ò. å. â îáëàñòü áîëåå âûñîêîé
òåìïåðàòóðû, ñ îáðàçîâàíèåì â öåíòðå âûñòóïà, êî-
òîðûé ïîëíîñòüþ íå ñãëàæèâàåòñÿ ñèëàìè ïîâåðõ-
íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ïðè áûñòðîì çàòâåðäåâàíèè.
Òàêîå ïåðåìåùåíèå ðàñïëàâà ìîæåò ïðîèñõîäèòü
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ïîä äåéñòâèåì òåðìîêàïèëëÿðíûõ ñèë ïðè χ > 0, ÷òî
â íàøèõ îïûòàõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå âåðîÿò-
íûì è ñîãëàñóåòñÿ ñî çíàêîì χ èç ðàáîòû [2]. Íåêî-
òîðàÿ àñèììåòðèÿ ïðîôèëÿ ðåëüåôà ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíà ñ íåñèììåòðè÷íûì ðàñïðåäåëåíèåì ïëîòíîñ-
òè ìîùíîñòè â ïÿòíå îáëó÷åíèÿ. Èç ÷èñëåííîãî
ðàññìîòðåíèÿ ãðàôèêà (ðèñ. 1) òàêæå ñëåäóåò, ÷òî

îáúåì âûòåñíåííîãî âûøå ïëîñêîé èñõîäíîé ïîâåð-
õíîñòè ìàòåðèàëà íà ~15% ìåíüøå îáúåìà ïóñòîò,
îáðàçóþùèõñÿ ïîä èñõîäíîé ïîâåðõíîñòüþ. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî â öèêëå ïëàâëåíèå–çàòâåðäåâàíèå ïðî-
èñõîäèò íåáîëüøîå óïëîòíåíèå ìàòåðèàëà. Îöåíêà,
ïðîâåäåííàÿ ñ ó÷åòîì âñåãî âîâëå÷åííîãî â ïðîöåññ
ïëàâëåíèÿ ìàòåðèàëà, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïëîòíîñòü
âîçðàñòàåò íà ~0,1–0,2%. Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè
ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû ïîäâåðãíóòîãî
ïëàâëåíèþ è áûñòðîìó îõëàæäåíèþ ñëîÿ ñòåêëà.

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ âèäèìîãî ñâåòà çîíà âûñòóïà íà
ðèñ. 1 âåäåò ñåáÿ êàê ðàññåèâàþùàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ
ëèíçà ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì ~200 ìêì. Ýòî ãîâî-
ðèò îá ýôôåêòèâíîì óìåíüøåíèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà, ñòðóêòóðíî èçìå-
íåííîãî â ðåçóëüòàòå ïëàâëåíèÿ è íåðàâíîâåñíîãî
îõëàæäåíèÿ ñëîÿ ñòåêëà ñ òîëùèíîé ~(ad/|V|)1/2, ãäå
a – òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü êâàðöåâîãî ñòåêëà, d –
äèàìåòð çîíû îáëó÷åíèÿ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ïðîôèëîãðàììû ðåëüå-
ôà, ñôîðìèðîâàííîãî ïðè òðåõ ðàçëè÷íûõ ñêîðîñ-
òÿõ äâèæåíèÿ ïÿòíà îáëó÷åíèÿ è ïîñòîÿííîì çíà-
÷åíèè q = 17 êÂò/ñì2. Ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 2à ïðî-
ôèëü ñôîðìèðîâàí ïðè |V| = 40 ìì/c âáëèçè ïîðîãà
ïëàâëåíèÿ è ïîýòîìó ïî âíåøíåìó âèäó ïîäîáåí
ïðîôèëþ ðèñ. 1. Îäíàêî âûñîòà âûñòóïà íà ðèñ. 2a
ñóùåñòâåííî ìåíüøå âñëåäñòâèå ìåíüøåãî â 160 ðàç
ýôôåêòèâíîãî âðåìåíè ðàçîãðåâà τ = d/|V| è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ìåíüøåé äîñòèãàåìîé ýôôåêòèâíîé
òîëùèíû ðàñïëàâà ~(aτ)1/2.

Ïðîôèëü ðèñ. 2á ïîëó÷åí ïðè |V| = 25 ìì/ñ, ïîýòî-
ìó çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ τ (ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì
|V| = 40 ìì/c) â öåíòðå ïÿòíà îáëó÷åíèÿ äîñòèãàëàñü
ñóùåñòâåííî áîëüøàÿ ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà.
Èçìåíåíèå õàðàêòåðà ðåëüåôà íà ðèñ. 2á ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðèñ. 2à ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñ óâåëè-
÷åíèåì òåìïåðàòóðû âåëè÷èíà χ â öåíòðàëüíîé îáëà-
ñòè ïÿòíà îáëó÷åíèÿ ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíîé (χ < 0),
òîãäà êàê íà ïåðèôåðèè îñòàåòñÿ ñïðàâåäëèâûì χ > 0.
Â ðåçóëüòàòå ïîä äåéñòâèåì òåðìîêàïèëëÿðíûõ ñèë
âîçíèêàþò ïîòîêè ðàñïëàâà èç öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïÿò-
íà ê ïåðèôåðèè è â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè.
Êîíêóðåíöèÿ ýòèõ ïîòîêîâ ïðèâîäèò â ðåçóëüòàòå ê
ñëîæíîé ôîðìå îáðàçóþùåãîñÿ ðåëüåôà.

Íà ðèñ. 2â ïîêàçàí ðåëüåô, ôîðìèðóþùèéñÿ ïðè
ñêîðîñòè |V| = 0,5 ìì/ñ, ïðè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ òåì-
ïåðàòóðà êèïåíèÿ Tb, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò íàáëþ-
äàâøååñÿ ñëàáîå èñïàðåíèå ïðè äâèæåíèè ïÿòíà
îáëó÷åíèÿ è îáðàçîâàíèå ìíîæåñòâà ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèõ ïóçûðüêîâ â îáúåìå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñòåê-
ëà. Èç-çà ýôôåêòèâíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ìèêðîïó-
çûðüêàõ îáëó÷åííàÿ îáëàñòü èìååò áåëûé öâåò. Çà
ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ ïóçûðüêîâ îáúåì ìàòåðèàëà, âûòåñ-
íåííîãî âûøå óðîâíÿ èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè, â ~20
ðàç ïðåâîñõîäèò îáúåì ïóñòîò, îáðàçóþùèõñÿ íèæå
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óðîâíÿ èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè. Èç ðèñ. 2â âèäíî, ÷òî
ðåëüåô ñôîðìèðîâàëñÿ çà ñ÷åò âûòåñíåíèÿ ðàñïëàâà
îò öåíòðà ïÿòíà îáëó÷åíèÿ ê ïåðèôåðèè, ÷òî òàêæå
ìîæíî îáúÿñíèòü äåéñòâèåì òåðìîêàïèëëÿðíûõ ñèë,
åñëè χ < 0 âáëèçè òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ.

Íà ðèñ. 2â òàêæå îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïî-
÷òè ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê ïðîôèëÿ, ðàñ-
ïîëîæåííûé íèæå óðîâíÿ èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè,
êîòîðûé íàçîâåì äíîì ïðîôèëÿ. Îáíàðóæåíî, ÷òî
òàêèå ïðàêòè÷åñêè ïëîñêèå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè â
öåíòðå ñëåäà âîçäåéñòâèÿ óñòîé÷èâî âîñïðîèçâîäÿò-
ñÿ ïðè áëèçêèõ ê òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ ìàêñèìàëü-
íûõ òåìïåðàòóðàõ ñòåêëà Tm, äîñòèãàåìûõ â ïðîöåñ-
ñå îáëó÷åíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âíå çàâèñèìîñòè îò
óãëà ïàäåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â èíòåðâàëå îò
0° äî 45° è óãëà ìåæäó âåêòîðîì ñèëû òÿæåñòè è
âåêòîðîì íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè îáðàçöà â èíòåð-
âàëå îò 0° äî 90° äíî ïðîôèëÿ âñåãäà ïðàêòè÷åñêè
ïàðàëëåëüíî èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè. Ïëîñêîå äíî
ïðîôèëÿ ôîðìèðóåòñÿ òàêæå è ïðè âîçäåéñòâèè íå-
ïîäâèæíîãî ëó÷à ëàçåðà (ðèñ. 3). Îòìåòèì, ÷òî ïëîñ-
êîå äíî ôîðìèðóåòñÿ ïðè òàêèõ ãëóáèíàõ è âðåìå-
íè ñóùåñòâîâàíèÿ ðàñïëàâà, êîãäà ïîâåðõíîñòü ðàñ-
ïëàâà óñïåâàåò ïðèíÿòü ðàâíîâåñíóþ ôîðìó ïîä
äåéñòâèåì ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Ïîýòî-
ìó ïðè÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè
ðàñïëàâà âìåñòî öèëèíäðè÷åñêîãî ìåíèñêà â êàïèë-
ëÿðå, îáðàçîâàííîì ôîðìèðóþùèìèñÿ ïðè çàòâåð-
äåâàíèè ðàñïëàâà ñòåíêàìè êàíàëà, ìîæåò áûòü ñà-
ìîñîãëàñîâàííîå âûñòðàèâàíèå êðàåâîãî óãëà θ
ìåæäó ñòåíêîé è ïîâåðõíîñòüþ ðàñïëàâà òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâà áûëà
ìèíèìàëüíîé. Äëÿ ïðîñòîòû ðàññìîòðåíèÿ áóäåì
ïîëàãàòü, ÷òî ïîâåðõíîñòü ñòåíêè êàíàëà íå èñïû-
òûâàåò èçëîìà íà ëèíèè ñîïðèêîñíîâåíèÿ òðåõ ôàç,
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèå êðàåâîãî óãëà

äëÿ êàïèëëÿðà. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ìèíèìàëüíîé
ïî ïëîùàäè áóäåò ïëîñêàÿ ïîâåðõíîñòü ðàñïëàâà.
Ïðè ýòîì ìåíüøèé óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþ ïîâåð-
õíîñòè ðàñïëàâà è êàñàòåëüíîé ïëîñêîñòüþ ê ñòåí-
êå êàíàëà (ðèñ. 2â) áóäåò áëèçîê ê êðàåâîìó óãëó θ
ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè òâåðäîé è æèäêîé ôàç êâàð-
öåâîãî ñòåêëà. Â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåí-
òîâ ïîëó÷åíî çíà÷åíèå êðàåâîãî óãëà θ îò 9° äî 16°,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò õîðîøåìó ñìà÷èâàíèþ ðàñïëàâîì
ñâîåé òâåðäîé ôàçû. Âìåñòå ñ òåì, îïèñàííîå âûøå
ÿâëåíèå òðåáóåò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ.

Ïðè îðèåíòàöèè âåêòîðà Å ïàðàëëåëüíî âåêòîðó
V â íåêîòîðîé îáëàñòè çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ q è |V|
íà ïðîôèëîãðàììàõ ôèêñèðîâàëîñü ôîðìèðîâàíèå
ëîêàëüíûõ îáëàñòåé êâàçèïåðèîäè÷åñêîãî ìèêðîðå-
ëüåôà âûñîòîé äî 0,1–0,2 ìêì è ñ õàðàêòåðíûìè ïå-
ðèîäàìè d1 ~ 7,5 ìêì è d2 ~ 3,7 ìêì (ñì., íàïðèìåð,
ðèñ. 2á). Âåêòîðû ðåøåòîê ýòèõ ìèêðîñòðóêòóð îðè-
åíòèðîâàíû ïåðïåíäèêóëÿðíî ê âåêòîðó Å. Òàêèå ïå-
ðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû ìîãóò âîçíèêàòü âñëåäñòâèå
âîçáóæäåíèÿ âîëíîâîäíûõ ìîä (ÂÌ) ÒÅ-òèïà è èõ
èíòåðôåðåíöèè ñ ïàäàþùèì èçëó÷åíèåì (d1 ≈ λ/ns),
à òàêæå èíòåðôåðåíöèè äðóã ñ äðóãîì ðàñïðîñòðàíÿ-
þùèõñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ÂÌ è
(èëè) èíòåðôåðåíöèè ïåðâûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ãàð-
ìîíèê âîëíîâîäíûõ ìîä ñ ïàäàþùèì èçëó÷åíèåì
(d2 ≈ λ/2ns) [6–8]. Çäåñü ns – ýôôåêòèâíûé ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíèÿ äëÿ ÂÌ. Âîçáóæäåíèå âîëíîâîäíûõ
ìîä ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì, òàê êàê ðàçîãðåòûé ñëîé
ñòåêëà âñëåäñòâèå ïåðåñòðîéêè ñòðóêòóðû ìîæåò
îáëàäàòü áî′ëüøèì ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ íà äëè-
íå âîëíû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà, ÷åì ëåæàùèå íèæå ñëîè
ñòåêëà. Íàëè÷èå ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäóëÿöèè èíòåí-
ñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, âîçíèêàþùåé çà ñ÷åò èíòåðôå-
ðåíöèè, ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïðîñòðàíñòâåííî-
ïåðèîäè÷åñêèõ òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé. Ìàòåðèàëüíûé
ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ìåëêîìàñøòàáíûõ ñòðóê-
òóð, âåðîÿòíî, òàêæå ÿâëÿåòñÿ òåðìîêàïèëëÿðíûì. Èç
ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ïåðèîäîâ
ìåëêîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð ñëåäóåò, ÷òî ýôôåêòèâ-
íûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ äëÿ âîëíîâîäíûõ ìîä
ns ≅ 1,4. Ïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû, âåðîÿòíî, òàêîé
æå ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû, íàáëþäàëèñü â ðàáîòàõ [9]
(ïåðèîä ïîðÿäêà 4 ìêì) è [10] (ïåðèîä 8,3 ìêì; íåò
èíôîðìàöèè î ìàðêå èñïîëüçîâàííîãî ñòåêëà).

Îòìåòèì, ÷òî îáíàðóæåííûå íàìè ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ìåëêîìàñøòàáíûå ðåãóëÿðíûå ñòðóêòóðû
ìèêðîðåëüåôà â äèíàìèêå äîëæíû èìåòü áîëüøèå
âûñîòó è ïåðèîäè÷íîñòü, íî ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëàçåð-
íîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè çàòâåðäåâàíèè ðàñïëàâà ñãëà-
æèâàþòñÿ ñèëàìè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ è èñ-
êàæàþòñÿ âñëåäñòâèå ïðîäîëæàþùåãîñÿ íåêîòîðîå
âðåìÿ òå÷åíèÿ ðàñïëàâà.

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàíû çà-
êîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ êðóïíî- è ìåëêîìàñø-

0

0 200 400 600
X, ìêì

H, ìêì

–4

4

Ðèñ. 3. Ïðîôèëü îñòàòî÷íîãî ðåëüåôà ïîâåðõíîñ-
òè êâàðöåâîãî ñòåêëà ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íåïîäâèæ-
íûì ëó÷îì ëàçåðà â òå÷åíèå 2 ñ ïðè q ≅ 40 êÂò/ñì2

è óãëå ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ 45°. Ïðîôèëü çàïèñàí â
ïëîñêîñòè ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ. Íàïðàâëåíèå âåê-
òîðà ñèëû òÿæåñòè ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì èç-
ëó÷åíèÿ.
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òàáíûõ ðåëüåôîâ íà ïîâåðõíîñòè êâàðöåâîãî ñòåêëà
ïîä äåéñòâèåì äâèæóùåãîñÿ ëó÷à íåïðåðûâíîãî ÑÎ2-
ëàçåðà. Ïðåäëîæåí òåðìîêàïèëëÿðíûé ìåõàíèçì ôîð-
ìèðîâàíèÿ ðåëüåôà, êîòîðûé êà÷åñòâåííî îáúÿñíÿåò
ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, åñëè òåì-
ïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ
ñòåêëà χ > 0 âáëèçè òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ è ìåíÿåò
çíàê ïðè äàëüíåéøåì ðîñòå òåìïåðàòóðû.

Îáíàðóæåííûé ïåðèîäè÷åñêèé ìèêðîðåëüåô
ïîâåðõíîñòè êâàðöåâîãî ñòåêëà èíòåðïðåòèðîâàí
êàê ðåçóëüòàò èíòåðôåðåíöèè ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ
ñ âîëíîâîäíûìè ìîäàìè ÒÅ-òèïà, âçàèìíîé èíòåð-
ôåðåíöèè ÂÌ è èíòåðôåðåíöèè ïåðâûõ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ãàðìîíèê ÂÌ ñ ïàäàþùèì èçëó÷åíèåì.

Îáíàðóæåíî è èíòåðïðåòèðîâàíî ÿâëåíèå ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïëîñêîãî è ïàðàëëåëüíîãî èñõîäíîé ïî-
âåðõíîñòè ñòåêëà ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè â öåíòðå ñëå-
äà âîçäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â òàêèõ ðåæè-
ìàõ, êîãäà ãëóáèíà è âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðàñïëàâà
äîñòàòî÷íû, ÷òîáû ïîâåðõíîñòü ðàñïëàâà óñïåëà
ïðèéòè â ðàâíîâåñèå ïîä äåéñòâèåì ñèë ïîâåðõíîñò-
íîãî íàòÿæåíèÿ.

Èçó÷åííûå îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ðåëüåôà
ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå äëÿ ñîçäàíèÿ ïîâåðõíîñò-
íûõ ìèêðîêàíàëîâ òå÷åíèÿ æèäêîñòè, ìèêðîñòðóê-
òóðèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé êâàðöåâûõ ñòåêîë ñ öå-
ëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðèëèïàíèÿ ãëàäêèõ ïîâåðõíî-
ñòåé, ñîçäàíèÿ àïîäèçèðóþùèõ àòòåíþàòîðîâ
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ñîçäàíèÿ ðàñòðîâ ìèêðîëèíç,
ñîçäàíèÿ ìèêðîííûõ è ñóáìèêðîííûõ çàçîðîâ ìåæ-
äó îïòè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè, ëîêàëüíîãî èçìåíå-
íèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ êâàðöåâîãî ñòåêëà è ò. ä.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ñ.Ì. ×èëèïåí-
êî çà ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ïðîôèëÿ ðåëüåôà.
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