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DOI:10.31868/RFL.2024.115-116Структурирование поверхности оптических волокон актуально для многихзадач биофотоники, сенсорики, лазерной терапии и хирургии [1]. В частности,благодаря этому в последнее время активно развиваются такое направлениеисследований как «лаборатория на волокне» (англ. «lab-on-fiber»). В данномслучае, регулярные структуры на торцевой или боковой поверхностях оптическихволокон позволяют создавать высокочувствительные биологические сенсоры,которые благодаря малым размерам оптических волокон (d < 250 мкм), ихгибкости и биосовместимости могут быть интегрированы в медицинскиеинструменты (катетеры и иглы) и способны выполнять измерения in vivo внутритела человека с точной локализацией области измерения.Традиционные методы функционализации и создания наноструктур наповерхности оптических волокон основаны на методах фотолитографии,химического осаждения из газовой фазы, травления при воздействиисфокусированного ионного пучка. Однако данные методы, являютсядорогостоящими, низкопроизводительными и требуют специальных условий(высокий вакуум), что препятствует широкому тиражированию создаваемыхсенсоров, быстрому и гибкому изменению параметров структур дляпрототипирования новых образцов сенсоров.Создание суб-волновых структур за счет эффекта формирования лазерно-индуцированных периодических поверхностных структур (ЛИППС) привоздействии сфокусированного лазерного излучения [2] являетсяпривлекательной альтернативой данным методам, поскольку позволяет получатьвысокоупорядоченные периодические структуры в одно-стадийном процессе привоздействии лазерного излучения на образец при обычных условиях (нормальнаяатмосфера). Однако образование данных структур исследовалосьпреимущественно на плоских поверхностях различных материалов и пленок [3].В данной работе представлены результаты по исследованию режимовформирования ЛИППС на криволинейных поверхностях при воздействии ИК (λ =1026 нм) фемтосекундного (τ = 230 фс) лазерного излучения на боковуюповерхность оптических волокон. Были исследованы режимы формированияЛИППС в зависимости от направления поляризации падающего излучения,энергии импульсов (1-3 мкДж), скорости сканирования (1-100 мкм/с).Показано, что степень упорядоченности формируемых структур зависит отнаправления поляризации. При направлении поляризации поперек оси волокна(рис. 1а) наблюдается формирование упорядоченных структур (рис. 1б) спериодом 670 нм (рис. 1г), который зависит от толщины наносимой пленки



металла, как и в случае плоских образцов. При направлении поляризации вдольоси волокна наблюдается формирование слабо упорядоченных ЛИППС срасходящимися от центра к краям волокна структурами. При этом поперечныйразмер зоны записи равен 85 мкм, т.е. структуры также формируются на склонебоковой поверхности волокна. Из анализа размеров модифицируемой зоны,можно сделать вывод, что структуры формируются в широком диапазонеизменения положения поверхности по высоте (>25 мкм). Таким образом,показана возможность формирования структур на криволинейных поверхностях ссущественным изменением высоты профиля поверхности, что невозможносделать с помощью альтернативных методов. Также было исследованоформирование ЛИППС на боковой поверхности бессердцевинного волокна, укоторого отсутствует сердцевина и излучение распространяется по всей областиволокна диаметром 125 мкм, что увеличивает взаимодействие излучения соструктурой. На рис. 1в представлен результат дифракции видимого света,распространяющегося в волокне. Таким образом, продемонстрированавозможность выведения излучения из волокна в окружающую среду черезсозданные структуры, что актуально для многих задач биофотоники,малоинвазивной лазерной хирургии (англ. Endovenous laser therapy (EVLT)) исенсорики.

Рис. 1. Схема формирования ЛИППС на боковой поверхности оптического волокна привоздействии астигматического гауссова пучка (а), СЭМ-изображение сформированных ЛИППСпри энергии лазерных импульсов 1,25 мкДж и скорости сканирования 3 мкм/с (б), результатдифракции белого света на структурах, записанных на боковой поверхности бессердцевинноговолокна (в) и увеличенное СЭМ-изображение соответствующих структур (г).
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