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ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙａｓｔｈｅｌａｓｔｎｕｌｌｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃ．

Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅＬＩＤＴｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭＤＧｓａｔ

１０６４ｎｍｆｏｒａｎｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｇｌｅｏｆ５１．２°ａｎｄＴＥ

ｍｏｄｅ．Ｓｅｅｎｆｒｏｍ Ｆｉｇ．２，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄＬＩＤＴｉｓ

６．６１Ｊ／ｃｍ２ ｆｏｒ １２ｎｓ ｐｕｌｓｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ

ｍｅｔｈｏｄｏｆ１ｏｎ１．

Ｆｉｇ．２　ＬＩＤＴｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＭＤＧｓａｔ１０６４ｎｍ，５１．２°，

ＴＥｍｏｄｅ，１２ｎｓｗｉｔｈ１ｏｎ１ｍｅｔｈｏｄ

Ｆｉｇ．３ｇｉｖｅｓｔｈｅｄａｍａｇｅ ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｔｈｅ

ｆａｂｒｉｃａｔｅｄｇｒａｔｉｎｇｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙ．

Ａｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｍｉｃｒｏｇｒａｐｈ，ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｆｏｒｍｏｆａｂｌａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｂｙ

ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｄｅｐｏｓｉｔｅｄ ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｆｒｏｍ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｅｌｅｃｔｒｏｎｔｏｌａｔｔｉｃｅ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｄａｍａｇｅ

ｏｒｉｇｉｎａｔｅｓａｔｔｈｅｅｄｇｅｏｆｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｓｒｉｄｇｅｓ，ｗｈｉｃｈ

Ｆｉｇ．３　Ｌａｓｅｒｉｎｄｕｃｅｄｄａｍａｇｅｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙｏｆ１５Ｊ／ｃｍ
２

ｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｉｎｄｕｃｅｄｂｙ

ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｄａｍａｇｅ

ｈａｓａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｎａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ｓｈｏｗｓａｌｉｔｔｌｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ．

２　犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀

２．１　犈犾犲犮狋狉犻犮犳犻犾犲犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀犕犇犌狊

Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｌｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎ ＭＤＧｓｉｓ

ａｎａｌｙｚｅｄｗｉｔｈＦｏｕｒｉｅｒ ｍｏｄｅ ｍｅｔｈｏｄ
［１４］．Ｆｉｇ．４

ｇｉｖｅｓｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｃｒｏｓｓｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＭＤＧｓ．Ｔｈｅｄｅｐｔｈａｎｄｄｕｔｙｃｙｃｌｅｉｓ

１８０ｎｍ ａｎｄ０．３ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈ ｍａｋｅｔｈｅ

ＭＤＧｓｔｏａｃｈｉｅｖｅａｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ９９．５％．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４，ｔｈｅｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓ

ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｒｒｕｇａｔｅｄ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｓｔａｎｄｉｎｇｗａｖｅｅｆｆｅｃｔａｂｏｖｅｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅ，ｗｈｉｃｈ ｉｓｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｐｕｔｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｌｅｄａｎｄｔｈｅ

１ｓｔｏｒｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｌｉｇｈｔ．Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｃｏｒｒｕｇａｔｅｄ

ｓｕｒｆａｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｇｒａｔｉｎｇ ｇｒｏｏｖｅ， ｔｈｅ

ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｌｅｄｓｈｏｗｓａｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｏｆｎｏｄｅｓａｎｄａｎｔｉｎｏｄｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｉｔｕｄｅ，

ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｓｔｈｅｕｐｗａｒｄ

ａｎｄｄｏｗｎｗａｒｄｔｒａｖｅｌｉｎｇｗａｖｅｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ

ｓａｍｅｓｔａｎｄｉｎｇｗａｖｅｐａｔｔｅｒｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｏｄｅｓ

ａｎｄａｎｔｉｎｏｄｅｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｗｉｔｈｉｎｔｈｅｈｉｇｈｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ

ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓｔａｃｋｗｉｔｈａｎｔｉｎｏｄｅｓａｌｉｇｎｉｎｇ

ａｃｒｏｓｓｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔ

ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｒｅｇｉｏｎｓｉｎ ｗｈｉｃｈｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｉｓｔｈｅｐｅａｋｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｌｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

Ｏｎｅｉｓａｔｔｈｅｃｏｒｎｅｒｏｆｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｆｉｅｌｄ

ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔａｓｌａｒｇｅａｓｔｗｏｆｏｌｄ ｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔ

ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓａｔｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｈｉｇｈｉｎｄｅｘｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｔｈｅｌｏｗｉｎｄｅｘ

ｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｉｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｈｅｄａｍａｇｅ

ｗｉｔｈｈｉｇｈｆｉｌｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｓｏｉｔｗｉｌｌｂｅｎｅｆｉｔｔｈｅ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌａｓｅｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｍｏｖｅｔｈｅｐｅａｋｆｉｌｅｄ

ｉｎｔｏｍａｔｅｒｉａｌｓｒａｔｈｅｒｔｈａｎｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ．

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｉｎＭＤＧｓ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｂｏｖｅ９６％

９９２
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２．２　犈狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犲犳犳犲犮狋狅狀犾犪狊犲狉犿狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳

犕犇犌狊

Ａｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍｔｈｅｄａｍａｇｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

ｉｎＦｉｇ．３（ａ），ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｄａｍａｇｅｏｃｃｕｒｓｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｅｎｅｒｇｙｄｅｎｓｉｔｙｏｆ４．３Ｊ／ｃｍ
２．Ｗｈｅｎｔｈｅｉｎｐｕｔ

ｅｎｅｒｇｙｄｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅｄａｍａｇｅｅｘｔｅｎｄｓｆｒｏｍ

ｔｈｅｇｒｏｏｖｅｔｏｔｈｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｆｏｒｍｓｓｏｍｅｂｕｂｂｌｅｓ

ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｃｏｒｒｕｇａｔｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｂｕｂｂｌｅｓ

ｄｉｆｆｕｓｅａｎｄｃｏｎｎｅｃｔｉｎｔｏａｐａｔｃｈａｍｏｎｇｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ．

Ａｓｔｈｅｅｎｅｒｇｙｄｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｏ８．８Ｊ／ｃｍ
２，ｔｈｅ

ｄａｍａｇｅｉｓｅｖｉｄｅｎｔｂｙｍｅｌｔｉｎｇｔｈｅｇｒｏｏｖｅａｎｄｆｏｒｍｓ

ａｓｍａｌｌｈｏｌｅａｃｒｏｓｓｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ ＭＤＧｓｉｓｄｅｓｔｒｏｙｅｄｕｎｄｅｒｔｈｉｓ

ｐｕｌｓｅ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｓｅｒｉｎｄｕｃｅｄ ｄａｍａｇｅ

ｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｓｔｒｉｋｉｎｇｄａｍａｇｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｉｓｔｈａｔ

ｔｈｅｄａｍａｇｅｉｎｉｔｉａｔｅｓｏｎｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｓｉｄｅｏｆｔｈｅ

ｇｒａｔｉｎｇｇｒｏｏｖｅ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｔａｎｄｉｎｇ ｗａｖｅｆｉｅｌｄ

ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｒｅａｃｈｅｓｉｔｓｐｅａｋｂｙａｆａｃｔｏｒｏｆｔｗｏ．

Ｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｏｎａｂｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｄａｍａｇｅａｒｅａａｔｔｈｅｃｏｒｎｅｒ

ｏｆｔｈｅｇｒｏｏｖｅ．

Ｓｉｎｃｅｔｈｅ ｐｅａｋ ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ

ａｐｐｅａｒｓａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｉｎｄｅｘ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｉｔｉｓｄｅｓｉｒａｂｌｅｔｏｍｏｄｉｆｙｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ＨＲｓｔａｃｋａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｃｏｒｒｕｇａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅｓｕｃｈ

ａｓｇｒｏｏｖｅ，ｄｅｐｔｈａｎｄｄｕｔｙｃｙｃｌｅｔｏｌｏｗｅｒｔｈｅｆｉｅｌｄ

ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔａｔｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐａｌａｃｅｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ

ＬＩＤＴ．

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｗｅ ｈａｖｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｉｎｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｇｒａｔｉｎｇｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｍｏｄｅｍｅｔｈｏｄ．ＬＩＤＴ

ｏｆ ＭＤＧｓｉｓｔｅｓｔｅｄ ｗｉｔｈ １ｏｎ１ ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅ

ｄａｍａｇｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｔａｋｅｎｂｙｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｓｈｏｗｓｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｄａｍａｇｅｏｃｃｕｒｓａｔｔｈｅ

ｐｌａｃｅ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｆｉｅｌｄｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｒｅａｃｈｅｓｉｔｓ

ｐｅａｋ ｖａｌｕｅ．Ｍｅａｓｕｒｅｓ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ

ｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｌｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｏｂｔａｉｎ

ｈｉｇｈ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｌａｓｅｒ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ａｒｅｕｎｄｅｒｏｎｇｏｉｎｇ．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犿犲狀狋狊： 犜犺犲 犪狌狋犺狅狉狊 狋犺犪狀犽

犘狉狅犳犲狊狊狅狉犉狌犛犺犪狅犼狌狀犪狀犱犠狌犑犻犪狀犺狅狀犵犳狅狉狋犺犲

狊犪犿狆犾犲狆狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀 犪狀犱 犛犈犕 犻犿犪犵犲狊犳狅狉狋犺犲

犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱犱犪犿犪犵犲狋犲狊狋．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＢＯＹＤＲＤ，ＢＲＩＴＴＥＮＪＡ，ＤＥＣＫＥＲ ＤＥ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈ
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电场的增强作用对介质膜光栅损伤形貌的影响
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摘　要：研究了电场在介质膜光栅结构中的增强效应对其抗激光损伤阈值的影响．使用傅里叶模式方法计算

了电场在介质膜光栅浮雕结构内的分布．数值分析表明：电场在介质膜光栅中增强的最大值为入射光的２

倍，其最大的位置出现在相对于入射光对面的光栅槽侧壁。实验测试介质膜光栅样品在１０６４ｎｍ和１２ｎｓ，

５１．２°和ＴＥ偏振光入射时，其抗激光损伤阈值为６．６１Ｊ／ｃｍ２．对损伤形貌进行扫描电镜精确分析，发现介质

膜光栅的初始损伤产生于电场在介质膜光栅内增强最大的位置处．

关键词：激光损伤阈值；电场增强；介质膜光栅
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