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Взрывная кристаллизация представляет собой интересный с точки зрения кинетики режим кристаллизации [1,4]. В этом случае, во время движения фронта кристаллизации, высвобождается скрытая теплота, которая поддерживает движение фронта. Если кристаллизация происходит в пленке, то напряжения, возникающие в ней, могут оказать существенное влияние на процесс. Это показано в нашем эксперименте по локальной лазерной кристаллизации пленок сегнетоэлектрического прекурсора фемтосекундными импульсами [2]. Напряжения возникли на границе пленка/металлизированная подложка из-за разницы коэффициентов термического расширения.  Это видно на срезах, которые сделаны для просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ) по симметричным отслоениям пленки по обеим сторонам от нагретой области, рис. 1. Вследствие этих напряжений, кристаллизация начиналась от свободной поверхности, а не от интерфейса пленка-металлический слой, на котором поглощалось излучение лазера. Для теоретического описания использована модель для взрывной кристаллизации с учетом напряжений [3]. Экспериментальные параметры кристаллизации (радиусы кристаллизованных областей) попали в согласие с использованной моделью. Рассчитана скорость фронта кристаллизации, зависящая от расстояния от центра. Методом лазерного отжига можно получать как локальные сегнетоэлектрические области в квазиаморфном окружении, так и более сложные структуры, например, волноводы. Такие структуры могут найти применение в МЭМС технологиях, фотонике.
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Рисунок 1. Срез кристаллизованных областей с разным временем облучения. a – 0,1 c, b – 4 c, c – 11 c.

Благодаря проделанным расчетам можно получать структуры сегнетоэлектрической фазы с заранее заданным размером вплоть до сотен нанометров.
Кроме ПЭМ была применена нелинейно-оптическая диагностика функциональных областей (рис. 2), которая показала распределение сегнетоэлектрической фазы. По нелинейно-оптическим изображениям определены оптимальные режимы кристаллизации (длительность и плотность мощности лазерного излучения) для получения структур с лучшими нелинейно-оптическими свойствами. Также проведена пьезосиловая микроскопия, которая показала переключаемость поляризации в полученных структурах.
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Рисунок 2. Линейно-оптические изображения (b,d) и нелинейно-оптические (a,b) изображения отожженных областей. a, b соответствуют времени 4с, c, d – 11с.
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