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Inventia se referd la un procedeu de structurare a suprafetelor cu radiatie laser prin
intensificarea radiatiei optice in cdmp apropiat, cu ajutorul unor elemente microoptice de
focalizare cu geometrie diferitd de cea sfericd, ce permit generarea de micro si nanostructuri
cu diverse geometrii.

Procesarea materialelor prin ablatie laser este o metoda versatild, aplicabild la o
clasd largd de materiale: metale, materiale ceramice, semiconductori, polimeri, materiale
biologice etc. In scopul procesdrii acestora, tehnicile clasice de microfabricare cu laser
constau in focalizarea radiatiei laser, folosind componente optice precum lentile sau
obiective de microscop, de ale caror caracteristici depinde in mod direct rezolutia structurilor
create prin ablatie laser. Geometria unei anumite structuri este formata fie prin mentinerea
fixd a probei si deplasarea fasciculului laser, fie prin translatarea sau rotirea probei i
mentinerea fix3 a fasciculului laser. in oricare dintre cele dou situatii, metoda de prelucrare
este una secventiald, scanarea probei necesitadnd un timp lung de procesare. Rezolutia
structurii realizate depinde in acest caz nu doar de optica de focalizare, ci si de precizia
sistemelor mecanice de scanare.

O metoda recent dezvoltatd de procesare paraleld a materialelor pe arii extinse
constd in utilizarea efectului de intensificare in camp apropiat a radiatiei optice la interfata
unor micro $i nanosfere din material transparent la radiatia laserului (,Direct femtosecond
laser nanopatterning of glass substrate by particle-assited near-field enhancement” de Y
Zhou si altii, Applied Physics Letters, 88, 023110 (2006)) sau chiar nanoparticule metalice
depuse prin auto-organizare pe suprafata materialului de procesat (,Surface plasmon-based
nanopatterning assisted by gold nanospheres” de A. Heltzel si altii (Nanotechnology, vol. 19,
025305, 2008). in urma iradierii suprafetei depuse cu microparticule, fiecare microsfers
actioneaza ca o microlentild. Dezavantajul utilizarii microsferelor ca elemente microoptice
de focalizare constd in obtinerea de geometrii cu structurd periodica limitatd la simetria
hexagonald, datd de asezarea pe suprafata a retelei de microsfere auto-organizate.

Problema pe care se bazeazd inventia constd in inldturarea limitdrii la simetria
hexagonald obtinutd la procesarea in camp apropiat cu microsfere, precum si scurtarea
timpului de procesare in cazul microproceséarilor laser secventiale, cu scanare.

Aceasta problema este rezolvata printr-un procedeu de structurare a suprafetelor cu
radiatie laser prin efect de intensificare optica in camp apropiat care, conform inventiei,
inlaturd dezavantajele stadiului tehnicii, prin aceea ca prezintd etapele de fabricare prin
fotopolimerizare a unei masti compuse dintr-un suport si elemente microoptice de focalizare
a radiatiei laser, realizate dintr-un material polimer transparent la lungimea de unda a
fasciculului laser folosit pentru ablatie si avand o forma cilindricd, de pozitionare a mastii pe
suprafata unui material ce urmeaza a fi structurat, de iradiere a suprafetei cu un fascicul
laser, si de obtinere a unor microstructuri. Inventia constd in fabricarea unor magti
microstructurate din polimer si utilizarea acestora ca elemente microoptice de focalizare a
radiatiei laser la suprafata unui material solid (metal, semiconductor, dielectric).

Procedeul de micro si nanoprocesare laser are conform inventiei urmatoarele
avantaje:

- permite procesarea in paralel de micro si nanostructuri pe o arie extinsg;

- permite procesarea cu un singur puls laser cu fascicul expandat;

- reduce timpul de procesare cu laser a materialelor;

- permite integrarea in productie de masa de microstructuri folosind aceeasi masca.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, cu referire la fig. 1, 2, 3 si
4, care reprezinta:

- fig. 1, etapele procesarii cu radiatie optica intensificatd in cdmp apropiat cu masti
microstructurate;
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- fig. 2, imaginea de microscop de forta atomicd a unei masti realizate din polimer
SU-8 pe substrat de cuart;

- fig. 3, simularile numerice ale propagarii luminii prin masca cu elemente microoptice
de focalizare din SU-8;

- fig. 4, microstructuri pe un film de cupru, obtinute prin efect de intensificare optica
in cdmp apropiat la interfata dintre elementele de focalizare ale unei masti transparente i
filmul de cupru.

Etapele procesarii laser in camp apropiat, conform inventiei, sunt:

- Fabricarea unei masti microstructurate 1.

- Pozitionarea mastii pe suprafata unui material 2 ce urmeazad a fi structurat si
iradierea cu un fascicul laser 3.

in urma iradierii cu laserul 3, se obtin simultan microstructurile 4.

Fabricarea magstilor se face printr-un procedeu de fotopolimerizare, fie prin metode
litografice, fie prin scriere directa laser, respectand o anumita geometrie prestabilitd. Masca
1 este compusa dintr-un suport 5 si elemente microoptice de focalizare 6, fabricate pe acel
suport. Suportul § este din sticld, cuart sau alt material transparent la lungimea de unda a
radiatiei laser 3. Structura de elemente microoptice de focalizare 6 este formata din elemente
pe baza de cilindri sau alte structuri regulate sau neregulate, periodice sau neperiodice, cu
geometrie predefinitd, alta decat cea sfericd, cu dimensiuni micrometrice si submicrometrice.
Elementele microoptice de focalizare 6 sunt obtinute dintr-un material polimer, transparent
la lungimea de unda a laserului 3, folosit pentru ablatie. Criteriul de alegere a materialului
polimer pentru fabricarea elementelor microoptice de focalizare 6 este dat de pragul de
distrugere opticad a polimerului. Pragul de distrugere optica a acestui material trebuie sa fie
superior pragului de ablatie a materialului de procesat 2.

Materialul de procesat 2 poate fi suprafata unui material masiv sau un film subtire de
material depus pe un substrat 7. Masca 1 este asezata pe suprafata materialului de procesat
2, astfel incat elementele microoptice de focalizare 6 sa fie in contact sau in proximitatea
suprafetei materialului solid. Masca 1 si materialul de procesat 2 sunt iradiate pe arie mare,
fie cu un singur puls laser, fie cu un tren de pulsuri laser 3, cu fluenta sub pragul de
distrugere optica a materialului polimer din care sunt fabricate elementele optice de
focalizare 6. Fluenta medie a fasciculului laser 3 este totodatd mai mica decéat pragul de
distrugere a materialului de procesat 7. Prin efectul de intensificare optica in camp apropiat,
radiatia laser 3 este focalizatd la interfata dintre elementele microoptice 6 si suprafata
materialului 2. Local, iradianta optica depaseste pragul de distrugere opticd, provocand
ablatia laser a materialului doar la suprafatd, faré a afecta masca.

Elementele microoptice de focalizare 6 cu forma cilindricd genereaza prin ablatie
laser, in urma focaliz&rii radiatiei laser 3, microstructurile 4 de tip linie. Combinatii de structuri
cilindrice, dispuse dupa un anumit aranjament prestabilit, produce pe suprafata materialului
2, in urma iradierii laser, microstructuri 4 cu forma corespunzatoare dispunerii structurilor
cilindrice. Dispunerea pe suprafatd a structurilor 4, obtinute prin ablatie laser, respecta
dispunerea cilindrilor din componenta mastilor microstructurate.

Fig. 2 prezintd imaginea de microscop de forta atomica a unei masti din polimer SU-8
pe substrat de cuart si profilul transversal semieliptic al structurii polimerizate. Structurile au
fost obtinute folosind metoda scrierii directe prin fotopolimerizare indusa de efectul de
absorbtie bifotonica a radiatiei laser pulsate de la un laser Ti:Safir, cu durata de puls de
ordinul femtosecundelor. Pentru generarea microstructurilor optice in polimer, s-a folosit un
obiectiv de microscop cu apertura numerica de 0,5. Datoritd parametrului confocal al
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fasciculului laser focalizat mai mare decat diametrul spotului minim in focar, si prin faptul ca
fasciculul laser a fost focalizat la interfata dintre polimer si substrat, forma structurii
fotopolimerizate are in sectiune un profil semieliptic. Prin translatarea in directie XY a probei
controlate de calculator, se obtine o anumita dispunere in plan a elementelor de focalizare,
respectand un design prestabilit.

Fig. 3 prezintd simuldrile numerice ale propagdarii luminii prin masca cu
microelemente de focalizare din SU-8 cu sectiune semielipticd si distributia de intensitate
opticd, demonstrand intensificarea cu un ordin de mérime a radiatiei laser la interfata dintre
masca transparenta si suprafata de procesat, in acest caz suprafata fiind un film de cupru
cu grosimea de 50 nm, depus pe substrat de sticla.

Fig. 4 prezintd microstructuri pe un film de Cu, obtinute pe arie mare cu un singur
puls laser, prin ablatie in urma efectului de intensificare opticd in camp apropiat la interfata
dintre elementele de focalizare ale mastii transparente si filmul de cupru.



RO 127505 B1

Revendicari

1. Procedeu de structurare a suprafetelor cu radiatie laser prin efect de intensificare
optica in cdmp apropiat, caracterizat prin aceea c# prezintd etapele de fabricare prin
fotopolimerizare a unei masti (1) compuse dintr-un suport (5) si elemente (6) microoptice de
focalizare a radiatiei laser, realizata dintr-un material polimer transparent la lungimea de
unda a fasciculului laser (3) folosit pentru ablatie si avand o forma cilindricd, de pozitionare
a magtii (1) pe suprafata unui material (2) ce urmeaza a fi structurat, de iradiere a suprafetei
cu un fascicul laser (3), si de obtinere a unor microstructuri (4).

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cd materialul (2) de
procesat reprezintd suprafata unui material masiv sau un film subtire de material depus pe
un substrat (7).

3. Procedeu conform revendic&rii 1, caracterizat prin aceea c& masca (1) si
materialul (2) de procesat sunt iradiate pe o suprafatd mare, cu un singur puls laser sau cu
un tren de pulsuri laser (3).
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