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Задача исследования формирования метал/оксидных решеток возникает как при исследовании термохимических лазерно-ин-
дуцированных периодических поверхностных структур (ТЛИППС), так и при исследовании периодических структур, записан-
ных методом одноточечной прямой лазерной записи. Сформированные структуры могут представлять собой оксидные до-
рожки, выращенные за счет теплового воздействия лазерного излучения на металлической пленке, либо дорожки оксида 
между металлическими дорожками. Характеризация структуры может производиться с помощью электронной и оптической 
микроскопии, фотоэлектрических измерений и дифрактометрии. Работа посвящена обсуждению конфигурации измеритель-
ных схем и обработке изображений периодических и квазипериодических структур с целью получения количественных пара-
метров, характеризующих их упорядоченность. 
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Введение 
Лазерные методы записи периодических решеток 

на тонких пленках металлов интенсивно исследуются 
как для оптических применений, так и задач изменения 
топографии и физических свойств поверхности (напри-
мер, смачиваемости). Наиболее распространёнными 
методами записи являются сканирующая одно- или 
многоточечная запись сфокусированным лазерным 
пучком [, ]; интерференционно-голографический ме-
тод [, ]. Термохимические лазерно-индуцированные 
периодические поверхностные структуры (ТЛИППС) 
формируются в виде оксидных дорожек на поверхности 
металлических пленок под действием фс лазерного из-
лучения []. В отличие от хорошо изученных абляцион-
ных ЛИППС, которые имеют ориентацию перпендику-
лярно поляризации падающего лазерного излучения и 
образуются за счет процесса абляции материала, 
ТЛИППС ориентированы параллельно поляризации 
падающего излучения. Формирование ТЛИПСС со-
провождается ростом рельефа в области формирова-
ния оксида металла. Кроме того, ТЛПППС имеют бо-
лее упорядоченную структуру, что открывает новые 

возможности для разработки технологий экономиче-
ски эффективного нанесения решеток без необходимо-
сти острой фокусировки лазерного излучения. 

В настоящей работе рассмотрены методы харак-
теризации метал/оксидных решеток на основе обра-
ботки изображений и дифрактометрии. Данные методы 
оказались удобными и для исследования решеток, фор-
мируемых одно- и многоточечными методами сканиру-
ющей лазерной записи с пошаговым перемещением 
между сканами. Результатом исследования также яв-
ляется параметр упорядоченности решеток, характери-
зующий как точность системы двухкоординатного ска-
нирования, так и специфические особенности реги-
стрирующей среды и метода формирования топологии 
решетки. 

Формирование ТЛИППС. Эксперименты по со-
зданию ТЛИППС на поверхности пленок хрома вы-
полнялись на установке прецизионной фемтосекунд-
ной модификации материалов, использующей излуче-
ние Ошибка! Источник ссылки не найден.Ошибка! 
Источник ссылки не найден.фемтосекундного лазера 
Light Conversion PHAROS W (длина волны  нм, 
частота повторения импульсов в экспериментах — 
 кГц, длительность импульса на полувысоте 
 фс). Излучение лазера фокусировалось в пятно 

 
Рис. . Изображения ТЛИППС, сформированных на  нм пленке хрома при E =  нДж, V =  мкм/с (a),  мкм/с (б) и 

 мкм/с (в) 
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Methods for characterization of metal/oxide gratings created by direct laser writing 

V. P. Korolkov, D. A. Belousov, A. V. Dostovalov, S. L. Mikerin, V. N. Khomutov 
Institute of Automation and Electrometry, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Novosibirsk, Russia  

The investigation of metal/oxide lattices formation is actual task for both the study of thermochemical laser-induced periodic surface 
structures (TLIPSS) and the study of periodic structures inscribed by the single-point direct laser writing method. The formed 
structures are oxide tracks between metal tracks in the first case or oxide tracks grown due to the thermal action of laser radiation 
on a metal film in the second case. The structure can be characterized by electron and optical microscopy, photoelectric measure-
ments and diffractometry. The paper is devoted to the discussion of the configuration of measuring scheme and the processing of 
images of periodic and quasi-periodic structures in order to obtain quantitative parameters characterizing their ordering. 

Keywords: Metal/oxide gratings, Laser-induced periodic surface structures, TLIPSS, Metal thin films, 
Characterization of periodic structures. 


