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Èçâåñòíî, ÷òî ïðè îêèñëåíèè òàíòàëà â ãàçîâîé
àòìîñôåðå íàáëþäàþòñÿ äâà êîíêóðèðóþùèõ ïðî-
öåññà: ðàñòâîðåíèå êèñëîðîäà â ìåòàëëå è îáðàçî-
âàíèå îêèñíîé ïëåíêè. Âêëàä êàæäîãî èç ïðîöåñ-
ñîâ â îêèñëåíèå ìåòàëëà çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ,
òàêèõ êàê òåìïåðàòóðà, ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå îêèñ-
ëèòåëÿ, íàëè÷èå ïîêðîâíîé ïëåíêè îêèñëà, ñêîðîñòè
ïîäúåìà òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè, ñîñòàâà îêèñ-
ëèòåëüíîé àòìîñôåðû è äð.

Äëÿ ðÿäà îïòîýëåêòðîííûõ ïðèìåíåíèé òàíòàëà
âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëüíîñòü åãî îïòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïðè äåéñòâèè ìíîãîêðàòíûõ öèêëîâ âîçäåé-
ñòâèÿ ïîòîêîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîé èí-
òåíñèâíîñòè è äëèòåëüíîñòè.

Äëèòåëüíûé íàãðåâ òàíòàëà â àòìîñôåðå êèñëî-
ðîäà ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 300 °Ñ ïðèâîäèò ê åãî
îêèñëåíèþ [1], à ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ
(500–650 °Ñ) èìååò ìåñòî â îñíîâíîì ïðîöåññ ðàñòâî-
ðåíèÿ êèñëîðîäà. Ïðè ïðîòåêàíèè ïðîöåññà â ñìåñè
ãàçîâ, íàïðèìåð â âîçäóõå, ïðîöåññ óñëîæíÿåòñÿ,
ïîñêîëüêó â îêèñëåíèè ìîæåò ó÷àñòâîâàòü íå òîëüêî
êèñëîðîä âîçäóõà, íî òàêæå àçîò è óãëåêèñëûé ãàç.

Îêèñëåíèå ìåòàëëîâ âëèÿåò íà èõ îïòè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïî-ðàçíîìó. Åñëè îáðàçóåòñÿ òîëüêî îêèñ-
íàÿ ïëåíêà (èçìåíÿåòñÿ åå òîëùèíà), òî íàáëþäà-
þòñÿ èíòåðôåðåíöèîííûå îñöèëëÿöèè èíòåíñèâíî-
ñòè ïîãëîùåííîãî (îòðàæåííîãî è ðàññåÿííîãî)
èçëó÷åíèÿ, íàêëàäûâàþùèåñÿ íà ìîíîòîííûé ðîñò
ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè [2]. Äèíàìèêà ýòîãî
ïðîöåññà çàâèñèò òàêæå îò òåìïåðàòóðû, äëèòåëü-
íîñòè òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, äèôôóçèè îêèñ-
ëèòåëÿ â áóôåðíîì ãàçå, ïðîñòðàíñòâåííîé îäíîðîä-
íîñòè ðàñòóùåé ïëåíêè, çàêîíîâ îêèñëåíèÿ è äð.

Åñëè â ìåòàëëå ðàñòâîðÿåòñÿ êèñëîðîä, òî óâå-
ëè÷åíèå åãî êîíöåíòðàöèè â ñêèí-ñëîå ìåòàëëà ïðè-
âîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ èñõîäíîé ïî-

ãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè. (Çàìåòèì, ÷òî äèôôó-
çèÿ âîäîðîäà â íåêîòîðûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàë-
ëàõ, ïðèâîäÿ ê îáðàçîâàíèþ ãèäðèäîâ ìåòàëëà, âû-
çûâàåò îáðàòèìûé ïåðåõîä èç ìåòàëëè÷åñêîãî â äè-
ýëåêòðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå). Ðàíåå íàìè áûëî
îáíàðóæåíî è èññëåäîâàíî äâóêðàòíîå óâåëè÷åíèå
èñõîäíîé ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïîâåðõíî-
ñòè òèòàíà, âûçâàííîå ðàñòâîðåíèåì êèñëîðîäà â
ñêèí-ñëîå ìåòàëëà ïðè åãî èìïóëüñíîì ëàçåðíîì
îêèñëåíèè â àòìîñôåðå âîçäóõà [3].

Â äàííîé ðàáîòå èçó÷åíî èçìåíåíèå èñõîäíîé
ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïîâåðõíîñòè òàíòàëî-
âîé ôîëüãè ïðè åå íàãðåâå èçëó÷åíèåì íåïðåðûâ-
íîãî ÑÎ2-ëàçåðà â àòìîñôåðå âîçäóõà äî òåìïåðà-
òóð 600–650 °Ñ.

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëèñü îáðàçöû òèòàíî-
âîé ôîëüãè ìàðêè ÒÂ× ñ òîëùèíîé 50 ìêì. Â îïûòàõ
îñóùåñòâëÿëñÿ ðàçîãðåâ ó÷àñòêà ïîëîñêè íåïî-
ëèðîâàííîé (èç-ïîä ïðîêàòà) ôîëüãè øèðèíîé 15 ìì
èçëó÷åíèåì ÑÎ2-ëàçåðà ìîùíîñòüþ äî 60 Âò. Äèàìåòð
ïÿòíà èçëó÷åíèÿ â çîíå âîçäåéñòâèÿ ñîñòàâëÿë 7–8 ìì.
Òåìïåðàòóðà èçìåðÿëàñü ñ ïîìîùüþ âîëüôðàì-
ðåíèåâîé òåðìîïàðû WR5/WR20, ïðèâàðåííîé ñ
òûëüíîé ñòîðîíû ôîëüãè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñ-
ïîëüçîâàëèñü ïîëèðîâàííûå êðóãëûå îáðàçöû ôîëüãè
ñ äèàìåòðîì 7 ìì.

Ïðè ôèêñèðîâàííîé ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ âàðüèðîâàëè âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ.
Ïîñëå îõëàæäåíèÿ îáðàçöà ïîñðåäñòâîì êàëîðèìåò-
ðè÷åñêîãî ìåòîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì èçëó÷åíèÿ çîí-
äèðóþùåãî ÑÎ2-ëàçåðà ìîùíîñòüþ îêîëî 100 ìÂò
èçìåðÿëîñü èçìåíåíèå èñõîäíîé ïîãëîùàòåëüíîé
ñïîñîáíîñòè ïîâåðõíîñòè.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí òèïè÷íûé ãðàôèê çàâèñèìîñòè
òåìïåðàòóðû òûëüíîé ñòîðîíû òàíòàëîâîé ôîëüãè
îò âðåìåíè îáëó÷åíèÿ. Ïîñëå áûñòðîãî âûõîäà òåì-
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ïåðàòóðû íà êâàçèñòàöèîíàðíîå çíà÷åíèå íàáëþäàë-
ñÿ íåêîòîðûé èíêóáàöèîííûé ïåðèîä, â òå÷åíèå êîòî-
ðîãî èäåò äèôôóçèîííîå íàñûùåíèå êèñëîðîäîì
ôîëüãè ïî òîëùèíå. Ýòî âðåìÿ çàâèñèò îò âåëè÷èíû
êâàçèñòàöèîíàðíîé òåìïåðàòóðû. Ïðè äîñòèæåíèè
íàñûùåíèÿ ïî òîëùèíå êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ, ÷òî âû-
çûâàåò äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ïîãëîùàòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòè ïîâåðõíîñòè, ïðèâîäÿùåå ê âçðûâíîìó ðîñòó
òåìïåðàòóðû, ò. å. ê òåðìîõèìè÷åñêîé íåóñòîé÷èâîñòè.

Íà ýòîé ñòàäèè íàáëþäàåòñÿ âèäèìîå íåâîîðó-
æåííûì ãëàçîì èçìåíåíèå öâåòà ïîâåðõíîñòè îò
òåìíî-ñåðîãî ê áîëåå ñâåòëîìó, áåëîìó, à äàëüøå
èäåò òåìïåðàòóðíîå ñâå÷åíèå.

Ïðè ðàçîãðåâå ñâûøå 1200–1400 °Ñ íàáëþäàþò-
ñÿ õîðîøî âèäèìûå îñöèëëÿöèè òåìïåðàòóðû íà
ó÷àñòêå åå ðåçêîãî ðîñòà. Îíè íîñÿò ïîâòîðÿþùèé-
ñÿ õàðàêòåð è ñâÿçàíû ñ ðîñòîì òîëùèíû èíòåð-
ôåðåíöèîííîãî îêèñíîãî ñëîÿ. Â ýêñïåðèìåíòàõ
íàáëþäàëîñü äî 4–5 èíòåðôåðåíöèîííûõ ìàêñèìó-
ìîâ, ÷òî äëÿ ñðåäíåé ÈÊ îáëàñòè ñïåêòðà ñîîòâåò-
ñòâóåò ðîñòó îêèñíîé ïëåíêè òîëùèíîé h = (λ/4n)k,
ãäå λ – äëèíà âîëíû âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ,
n – ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ îáðàçóþùåãîñÿ îêèñ-
ëà (n ≈ 2,1), k – íàáëþäàþùååñÿ ÷èñëî èíòåðôåðåí-
öèîííûõ ìàêñèìóìîâ. Èç ãðàôèêîâ ðèñ. 1 è 2 ñëå-
äóåò, ÷òî ýòî ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè ðîñòà òîëùè-
íû îêèñíîé ïëåíêè ïîðÿäêà 1,5 ìêì/ñ. Âðåìÿ
ñêâîçíîãî ïðîãîðàíèÿ îáðàçöà ñîñòàâëÿëî âåëè÷è-
íó ïîðÿäêà 6–7 ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðíîé
ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ ~8 ìêì/ñ. (Ñêîðåå âñåãî, ïðè-
âîäèìûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ
òàíòàëà â àòìîñôåðå íåïîäâèæíîãî âîçäóõà íå ìî-
ãóò áûòü ïîëó÷åíû èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî
ðîñò îêèñëà ñâÿçàí òîëüêî ñ ïðèòîêîì îêèñëèòåëÿ
èç ãàçîâîé ôàçû, ëèìèòèðóåìûì äèôôóçèåé â îáåä-
íåííîì êèñëîðîäîì ñëîå âîçäóõà. ßñíî, ÷òî ñêîðî-
ñòè îêèñëåíèÿ ïîðÿäêà 8 ìêì/ñ (ñêâîçíîå ïðîãîðà-
íèå ôîëüãè ñ îáðàçîâàíèåì Òà2Î5) ìîãóò áûòü ïî-
ëó÷åíû ëèøü ñ ó÷åòîì ó÷àñòèÿ â ïðîöåññå ðîñòà
ïëåíêè êèñëîðîäà, óæå ðàñòâîðåííîãî â ìåòàëëå.)

Îá èçìåíåíèè ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïî-
âåðõíîñòè ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîçäåéñòâèÿ ñóäèëè ïî
óãëó íàêëîíà ãðàôèêà çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðíîãî
ðîñòà ïîâåðõíîñòè ôîëüãè ïîä äåéñòâèåì èçëó÷å-
íèÿ çîíäèðóþùåãî ÑÎ2-ëàçåðà ìîùíîñòüþ îêîëî
100 ìÂò. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü òå æå âîëüôðàì-
ðåíèåâûå òåðìîïàðû.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ îòíîñè-
òåëüíîé ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïîâåðõíîñòè
(À/À0) òàíòàëîâîé ôîëüãè, ïîäâåðãíóòîé âîçäåéñòâèþ
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè âðåìåíàìè, ìåíü-
øèìè âðåìåíè äîñòèæåíèÿ òåðìîõèìè÷åñêîé íåóñòîé-
÷èâîñòè (t0). Äëÿ ýòîãî íàãðåâàíèå îáðàçöà ïðåðûâà-
ëîñü íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ êâàçèñòàöèîíàðíîãî ðàçî-
ãðåâà è èçìåðÿëàñü âåëè÷èíà À/À0. Èç ãðàôèêà ðèñ. 3
ñëåäóåò, ÷òî íà ñòàäèè êâàçèñòàöèîíàðíîãî ðàçîãðåâà
íàáëþäàåòñÿ ðîñò ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïî-
âåðõíîñòè, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ íàñûùåíèåì ïðè
À/À0 ≈ 2. Ðåçêèé ðîñò À/À0 íàáëþäàåòñÿ â îáëàñòè ðàç-
âèòèÿ íåóñòîé÷èâîñòè: ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå À/À0
ñîñòàâëÿëî ïðè ýòîì 12,5.

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà ó÷àñòêå ñòàáèëè-
çàöèè òåìïåðàòóðû èäåò äèôôóçèÿ êèñëîðîäà â
ãëóáü ìàòåðèàëà è ïðîèñõîäèò íàñûùåíèå ìåòàëëà
êèñëîðîäîì ïî ãëóáèíå ôîëüãè. Íàáëþäàþùèéñÿ
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ðîñò ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïîâåðõíîñòè îá-
ðàçöà ïîñëå íàñûùåíèÿ çîíû ðàçîãðåâà ïî òîëùèíå
êèñëîðîäîì ñâÿçàí ñ äàëüíåéøèì ðîñòîì åãî êîí-
öåíòðàöèè â ñêèí-ñëîå ìåòàëëà, ÷òî ïðèâîäèò ê ðî-
ñòó òåìïåðàòóðû, äàëüíåéøåìó óâåëè÷åíèþ ìàêñè-
ìàëüíîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà è òåìïåðàòóðû ðà-
çîãðåâà, ò. å. ê òåðìîõèìè÷åñêîé íåóñòîé÷èâîñòè.

Îòìåòèì, ÷òî â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ òåðìîõèìè-
÷åñêîé íåóñòîé÷èâîñòè ôîëüãà â çîíå ðàçîãðåâà ïðî-
ãîðàëà íàñêâîçü, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ íå

ïðåâûøàëà òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ òàíòàëà, ò. å.
îñóùåñòâëÿëîñü òâåðäîôàçíîå ãîðåíèå.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàñòâîðåíèå ãàçà â ìåòàëëå ìîæåò
âûçûâàòü óâåëè÷åíèå åãî ìèêðîòâåðäîñòè. Áûëà èç-
ìåðåíà ìèêðîòâåðäîñòü ïî Âèêêåðñó â îáëàñòÿõ ïî-
âåðõíîñòè, ïîäâåðãíóòûõ âîçäåéñòâèþ ëàçåðíîãî èç-
ëó÷åíèÿ. Ìû ïðèâîäèì äàííûå ïî îòíîñèòåëüíîé
ìèêðîòâåðäîñòè Hμ/Hμ0, ãäå Hμ0 – çíà÷åíèå ìèêðîòâåð-
äîñòè èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè. Â ýêñïåðèìåíòàõ îáíà-
ðóæåíî óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ìèêðîòâåðäîñòè
îáëó÷åííûõ ïîâåðõíîñòåé, ïðè÷åì õàðàêòåðíûå çíà-
÷åíèÿ ìèêðîòâåðäîñòè ñîñòàâèëè ~1,9 (îáðàçåö ¹ 12)
äëÿ âðåìåí íàãðåâà ~0,25t0 è ~3 äëÿ âðåìåí íàãðåâà
~0,8t0 (îáðàçåö ¹ 8). Ïîñêîëüêó, ïî îöåíêàì, òîëùè-
íû îêèñíûõ ïëåíîê, îáðàçóþùèõñÿ çà ýòè âðåìåíà,
íå ïðåâîñõîäÿò 1 ìêì, ïîâûøåíèå ìèêðîòâåðäîñòè
ëîãè÷íî ñâÿçàòü ñ ðàñòâîðåíèåì êèñëîðîäà â ìåòàëëå
[4], ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðåäëîæåííóþ èíòåðïðåòàöèþ
õîäà êðèâûõ äèíàìèêè ðàçîãðåâà ïîâåðõíîñòè. Ýòè
ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Äëÿ èññëåäîâàíèé ñîñòàâà ïðèïîâåðõíîñòíûõ
ñëîåâ òàíòàëà ïîñëå ëàçåðíîãî íàãðåâà áûëè èñïîëü-
çîâàíû ñêàíèðóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ
(SEM) è ìåòîä ðåíòãåíîâñêîãî ìèêðîàíàëèçà ñ äèñ-
ïåðñèåé ïî ýíåðãèè (EDX). Èç SEM-ôîòîãðàôèé ìîæ-
íî áûëî çàêëþ÷èòü, ÷òî êàê íåîáëó÷åííûå, òàê è îáëó-
÷åííûå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè äîñòàòî÷íî îäíîðîäíû
è íå ñîäåðæàò ïîâðåæäåíèé. Íàáëþäåíèÿ îáðàçöîâ
â îïòè÷åñêèé ìèêðîñêîï ïðèâîäÿò ê òîìó æå âûâîäó.
Ðåçóëüòàòû EDX-àíàëèçà (ðèñ. 5) ïîçâîëÿþò çàêëþ-
÷èòü èñõîäÿ èç èíòåíñèâíîñòè ëèíèé, ÷òî êîëè÷åñòâî
òàíòàëà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå íåîáëó÷åííûõ îáðàç-
öîâ ïðåâûøàåò 95 àò.%, â òî âðåìÿ êàê ñîäåðæàíèå
òàíòàëà â ïîâåðõíîñòè îáëó÷åííûõ îáðàçöîâ íå ïðå-
âûøàåò 70 àò.%, è ïðè ýòîì ëèíèÿ êèñëîðîäà çíà÷è-
òåëüíî, ïî÷òè â 4 ðàçà, áîëåå èíòåíñèâíà. Èç ýòèõ
ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî â îáðàçöàõ ïîñëå èõ ëàçåð-
íîãî íàãðåâà äî 1/3 àòîìîâ – ýòî àòîìû êèñëîðîäà, è

Ðèñ. 4. Ìèêðîòâåðäîñòü ïî Âèêêåðñó òàíòàëîâûõ
îáðàçöîâ (¹ 8 è ¹ 12) âáëèçè ãðàíèöû îáëó÷àâ-
øåéñÿ è íå ïîäâåðãàâøåéñÿ îáëó÷åíèþ îáëàñòåé.
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Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû ìèêðîðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà ïîâåðõíîñòè òàíòàëà äî è ïîñëå ëàçåðíîãî íàãðåâà. à – òèïè÷-
íûé ñïåêòð íåîáëó÷åííîãî ó÷àñòêà, á – ñïåêòð ó÷àñòêà, ïîäâåðãøåãîñÿ ëàçåðíîìó íàãðåâó. Êîíöåíòðàöèÿ Òà
îêîëî 70 àò.%.

4
I, îòí. åä.

2

0
0 2 4 6 8 10

CO
Ta

Ta

Ta
TaTa

k, ýÂ

(á)(à)

4
I, îòí. åä.

2

0
0 2 4 6 8 10
C
O Ta

Ta

Ta
TaTa

k, ýÂ

¹ 12

¹ 8



74 “Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, òîì 72, ¹ 7, 2005

ïîýòîìó ñîñòàâ âåùåñòâà â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå
ìîæåò áûòü çàïèñàí êàê Ta2O.

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû îïòè÷åñêèå ìèêðîôîòîãðà-
ôèè ïîâåðõíîñòåé îáðàçöîâ òàíòàëà. Åñëè ñðàâíèòü
ìèêðîôîòîãðàôèè ïîâåðõíîñòåé îáëó÷åííîãî è íå-
îáëó÷åííîãî îáðàçöîâ, òî îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå ìåëêîìàñøòàáíîå ñòðóêòóðèðîâàíèå îïòè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ îáëó÷åííîé ïîâåðõíîñòè (ñð. ðèñ. 6à è
6á) ñ õàðàêòåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ìàñøòàáîì
~12–15 ìêì ïîðÿäêà äëèíû âîëíû (λ) ïàäàþùåãî
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Íàëè÷èå ìåëêîìàñøòàáíîãî
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáëó÷åííîé
ïîâåðõíîñòè òàíòàëà ìîæíî ñâÿçàòü ñ ðàçíèöåé â
îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ïîâåðõíîñòè òàíòàëà çà ñ÷åò
ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäóëÿöèè êîíöåíòðàöèè ðàñòâî-
ðåííîãî â ñêèí-ñëîå êèñëîðîäà. Ïðè ýòîì õàðàêòåð-
íûé ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá ìîäóëÿöèè ìîæåò
áûòü ñâÿçàí ñ âîçáóæäåíèåì ïîëÿðèçîâàííûì ëà-
çåðíûì èçëó÷åíèåì ïîâåðõíîñòíûõ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ âîëí (ÏÝÂ) è èõ èíòåðôåðåíöèåé ñ ïàäàþùèì
èçëó÷åíèåì (óíèâåðñàëüíàÿ ïîëÿðèòîííàÿ ìîäåëü
ðàçðóøåíèÿ ïîâåðõíîñòè êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä
ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì [5]). Òèïè÷íûå ïåðèîäû âîç-
íèêàþùèõ ïðè ýòîì èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí äà-
þòñÿ ôîðìóëàìè

d0 = λ/(η2 – sin2θ)1/2 è d± = λ/(η ± sinθ)

ñîîòâåòñòâåííî äëÿ s- è ð-ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó-
÷åíèÿ. Çäåñü η – äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü ïîêàçàòåëÿ
ïðåëîìëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ýëåêòðîìàãíèòíîé
âîëíû äëÿ ãðàíèöû ðàçäåëà òàíòàë–âîçäóõ, θ – óãîë

ïàäåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà îáðàçåö. Â ýêñïå-
ðèìåíòàõ èçëó÷åíèå ÑÎ2-ëàçåðà áûëî ýëëèïòè÷åñ-
êè ïîëÿðèçîâàíî ñ îðèåíòàöèåé áîëüøåé ïîëóîñè
ýëëèïñà ïîëÿðèçàöèè ãîðèçîíòàëüíî, ò. å. èçëó÷å-
íèå áûëî ïðåèìóùåñòâåííî ð-ïîëÿðèçîâàííûì.
Äëÿ θ ≈ 17° è η ≈ 1 èç ïðèâåäåííûõ ôîðìóë ïîëó-
÷àåì õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ èíòåðôåðåí-
öèîííûõ êàðòèí d ~ 11–14 ìêì, ÷òî õîðîøî êîð-
ðåëèðóåò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Çàìå-
òèì, ÷òî ìàëûå êîððåëÿöèîííûå äëèíû îáñóæäàå-
ìûõ ñòðóêòóð ñâÿçàíû ñ ñèëüíûì ðàäèàöèîííûì
çàòóõàíèåì ÏÝÂ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ïîâåðõíîñòè
òàíòàëà (ïëîõî îáðàáîòàííîé) è âîçäóõà. Ïîä÷åð-
êíåì, ÷òî îïèñàííûé ïðèìåð ôèêñàöèè èíòåðôå-
ðåíöèîííîãî ìèêðîðåëüåôà â âèäå ìîäóëÿöèè äè-
ýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ìåòàëëà çà ñ÷åò ðà-
ñòâîðåíèÿ êèñëîðîäà â åãî ñêèí-ñëîå òåîðåòè÷åñ-
êè ðàññìàòðèâàëñÿ â [6], íî ýêñïåðèìåíòàëüíî
ðåàëèçîâàí âïåðâûå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû
INTAS, ïðîåêò ¹ 03-51-4924.
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