Особенности формирования нанорешеток пучком фемтосекундного лазера в натриевогерманатных стеклах
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Тенденция к миниаютюризации электронных и оптических устройств, созданию компьютеров и лабораторий «на чипе» требует разработки новых материалов и методов модифицирования их структуры. Источники световых импульсов фемтосекундной длительности уже занимают прочную позицию в качестве инструмента для микромодифицирования прозрачных диэлектриков. Процессы нелинейного поглощения, реализующиеся в ходе взаимодействия лазерного излучения со стеклом, позволяют модифицировать их структуру в объеме с разрешением вплоть до субмикронного. Нанопериодические двулучепреломляющие структуры (нанорешетки) являются одним из наиболее интересных типов модификации стекла фемтосекундными импульсами. Фазовый сдвиг, возникающий в проходящем через нанорешетку свете, и ориентация медленной оси двулучепреломления определяются параметрами лазерного воздействия, что позволяет создавать на их основе оптические компоненты со сложным профилем двулучепреломления, оптическую память с многоуровневым кодированием [1]. Недавно показано, что процесс образования нанорешеток в многокомпонентом стекле может сопровождаться процессами химической дифференциации и нанопериодическим перераспределением щелочных катионов [2]. 
В данной работе синтезированы стекла составов хNa2O·(100-х)GeO2 (х = 3; 6, 10, 19, 22) и определены условия лазерного воздействия, при которых происходит формирование нанорешеток. Проведен количественный анализ двулучепреломления и определены зависимости фазового сдвига нанорешеток от энергии, числа и длительности импульсов. Показано, что минимальное количество импульсов, необходимое для записи нанорешетки, экспоненциально возрастает с увеличением концентрации Na2O в стекле, в то время как пороговая энергия импульса имеет минимум вблизи составов, для которых характерна «германатная аномалия». Выявлено наличие порога образования нанорешетки по длительности импульса при постоянной энергии импульса. Обнаружена частичная кристаллизация стекла состава 22Na2O·78GeO2, сопровождающая формирование нанорешетки с выделением фазы Na2Ge4O9 вокруг области модифицирования и внутри нее. По данным атомной силовой микроскопии период нанорешеток в этом стекле составляет от 290 до 260 нм с увеличением количества импульсов от 2*104 до 105.
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