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Рассмотрены особенности лазерного напыления защитных покрытий на основе тугоплавких оксидов. 
Показано, что применение лазерного излучения для осуществления процессов лазерно-стимулированного 
формирования защитных покрытий из тугоплавких оксидов является перспективной технологической задачей.

Механизм и кинетика сверхбыстрой кристаллизации тонких плёнок из лазерной плазмы до на­
стоящего времени остаются наименее изученными вопросами в проблеме получения тонких плёнок с 
помощью импульсного лазерного напыления.

Целью работы явилось изучение особенностей лазерного напыления и обработки защитных по­
крытий на основе тугоплавких оксидов. Для исследований использовался спектроскопический метод 
определения сорбционной способности и пористости плёнок Al203, Zr02, НfO3 получаемых лазерным 
испарением в вакуумной камере установки УВН-73П-2. В основу расчёта п и к предложена теоретиче­
ская модель, учитывающая многократное отражение от границ плёнки. Для численных расчётов создана 
программа для ЭВМ, решающая обратную задачу определения пористости тонких плёнок на основе экс­
периментально найденных значений Т и R. В ходе исследований определены оптимальные значения тех­
нологических параметров лазерной обработки, позволяющие формировать плотноупакованные структу­
ры пленок тугоплавких оксидов, а также производить стабилизацию оптических характеристик и значи­
тельное снижение пористости покрытий.

Основные концепции образования быстроконденсируемых слоёв, получаемых методом лазерного 
напыления, описаны в [1]. Наиболее популярная из них цепная реакция кристаллизации - при объедине­
нии атомов в кристалл выделяется энергия связи, что приводит к возникновению тепловой цепи. Необ­
ходимая энергия активации переносится последним звеном, причём траектория цепи соответствует фор­
ме кристалла, а реальная длина цепи ограничена обрывами на дефектах решётки. Другая модель - меха­
низм беззародышевого роста - вытекает из классических представлений об условиях образования заро­
дышей. Эти условия выполняются только в случае достаточно малых скоростей конденсации VK < VK., 
пока поверхностная диффузия «успевает следить» за конденсацией.
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ны падающего излучения); R 1 - коэффициент отражения на границе воздух - плёнка; R 2  - коэффициент 
отражения на границе плёнка - подложка; R3 - коэффициент отражения на границе подложка - воздух.

Для численных расчётов создана программа на языке ПАСКАЛЬ для персональных ЭВМ, совмести­
мых с IBM/AT-XT, работающая под управлением операционной системы MS-DOS версии 3.30 и выше. 
Программа решает обратную задачу определения пористости тонких плёнок на основе экспериментально 
найденных значений Т  и R.  Спектры пропускания и отражения исследуемых плёнок регистрировались на 
спектрофотометре «Spekord М-40». Исходными экспериментальными параметрами являются коэффициенты 
TnR  плёнки в области поглощения воды (v = 3400 см'1). Погрешность пористости и влагосодержания опре­
деляется погрешностью измерения исходных спектроскопических параметров и составляет примерно 7 %.

Инфракрасные спектры пропускания и отражения приведены на рис. 2, 3, 4.

145



2005 ВЕСТНИК ПОЛОЦКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА. Серия В

Значение технологических параметров лазерной обработки, влагосодержания и оптических посто­
янных полученных защитных покрытий на основе тугоплавких оксидов приведены в таблице.

Таким образом, применение лазерного излучения для осуществления процессов лазерно- 
стимулированного формирования защитных покрытий из тугоплавких оксидов является перспективной 
технологической задачей. Формирование плотноупакованных структур пленок тугоплавких оксидов, 
стабилизация оптических характеристик и значительное снижение пористости покрытий позволяет при­
менять их в качестве высокоэффективных защитных покрытий в медицинской технике, электронном 
приборостроении, лазерной технике и других областях науки и техники.

ЛИТЕРАТУРА

1. Палатник Л.С., Фукс М.Я., Косевич В.М. Механизм образования и субструктура конденсированных 
пленок. - М.; Металлургия, 1972.

2. Опачко И.И., Запесочный И.П., Лукша О.П. Структура и физические свойства тонких пленок. - Уж­
город, 1977.

3. Петросян В.И., Дагма Э.И.: В кн. // Проблемы эпитаксии полупроводниковых пленок. - Новоси­
бирск, 1972 .

4. Технология тонких пленок: Справочник. - М.: Мир, 1977.
5. Действие излучения большой мощности на металлы / С.И. Анисимов, А.Я. Имас, Г.С. Романов, 

Ю.В. Ходыко / Под ред. А.М. Бонч-Бруевича и М.А. Ельяшевича. - М.: Наука, 1970. - 272 с.
6. Влияние сорбированной воды на оптические характеристики одиночных слоев и многослойных ин- 

терферанционных систем / А.Ф. Первеев, Г.А. Муранова, В.М. Золотарев, П.П. Егоров // Оптика и 
спектроскопия. - 1972. -Т. 32, Вып. 3. - С. 607 - 612.

7. Костюк В.П. Одновременное определение оптических постоянных и толщины тонких пленок по ре­
зультатам спектрофотометрических измерений // Журнал прикладной спектроскопии. - Т. 48, № 1. - 
С. 91-95.

146




