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Задание на 2013 год: Исследование процессов лазерного электрохимического формирования токопроводящих трёхмерных микроструктур.
Результаты исследований:

На основе анализа экспериментальных результатов проведено математическое моделирование процесса формирования локальных осадков меди лазерным электрохимическим методом.

В рамках термодинамической теории кристаллизации показано, что степень пресыщения раствора электролита, определяющая скорость осаждения металла, зависит от интенсивности лазерного излучения и концентрации раствора. 

Предложена полуэмпирическая модель, описывающая процесс лазерного электрохимического осаждения меди, на основании которой проведен анализ результатов экспериментальных исследований температурного поля и динамики роста локальных осадков меди, полученных при различных значениях интенсивности лазерного излучения с длиной волны λ=1,06 мкм.

Изучено влияние плотности мощности лазерного излучения длиной волны 1,06 мкм на поверхностное сопротивление локальных осадков меди, олова и серебра. Стимулирующее действие лазерного излучения при соответствующем подборе режима облучения (плотность мощности порядка 3,5∙106 Вт/см2) приводит к улучшению морфологии поверхности и соответственно к уменьшению поверхностного сопротивления пленок.

Методом атомной силовой микроскопии проведены исследования, направленные на анализ топологии поверхности локальных осадков серебра, а так же их электрохимического «фона». Показано, что кристаллическая структура серебрянного покрытия в зоне локального осадка более совершенна и регулярная по сравнению с электрохимическим фоном, это обусловлено тем фактом, что воздействие лазерного излучения стимулирует процессы рекристаллизации. Кроме того показано, что с ростом плотности мощности лазерного излучения в диапазоне (1,2(4,5)·106 Вт/см2 средний линейный размер кристаллитов всех исследуемых локальных осадков увеличивается в 1,5(1,7 раз по сравнению с электрохимическим фоном, структура становится более плотно упакованной, глубина межзёренных провалов уменьшается в 1,8(2,0 раз.
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