PUMP-PROBE-MIKROSKOPIE
BEI DER BEARBEITUNG VON
GLAS MIT ULTRAKURZ GE-

PULSTER LASERSTRAHLUNG

Aufgabenstellung

Aufgrund der groBen Intensitat von ultrakurz gepulster
Laserstrahlung konnen selbst transparente Glaser bearbeitet
werden. Bei der Bearbeitung dieser Werkstoffe spielen nicht-
lineare Wechselwirkungsprozesse wie z. B. der Kerr-Effekt
oder Plasmadefokussierung eine zentrale Rolle. Diese Effekte
fihren gegebenenfalls zu Materialdefekten wie Rissen, welche
fur die Endanwendung problematisch sind. Eine kontrollierte
Deposition der eingestrahlten Energie im Werkstoff und

eine infolgedessen defektfreie Bearbeitung mittels ultrakurz
gepulster Laserstrahlung stellt dementsprechend aktuell eine
groBe Herausforderung dar. Gleichzeitig bietet die kontrollierte
Bearbeitung ein enormes Anwendungspotenzial insbesondere
flr die Herstellung von Displays. Um eine Beschreibung und
eine kontrollierte Manipulation dieser Wechselwirkungsprozesse
gewabhrleisten zu kénnen, wird eine zeitlich hochaufgeloste
Kenntnis der Prozessdynamik vorausgesetzt.

Vorgehensweise

Damit die Absorption der Laserstrahlung im Werkstoff
mit hoher Zeitauflosung ermittelt werden kann, werden
in-situ koaxiale Reflexionsmessungen mittels Pump-Probe-
Messtechnik durchgefihrt. Mit einer zeitlichen Auflésung
von etwa 100 fs werden so die Wechselwirkungsprozesse
hochaufgeldst analysiert.
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Ergebnis

Innerhalb der ersten 10 ps wird eine VergréBerung der
Reflexion der bestrahlten Oberflache beobachtet, was mit der
Erzeugung einer groBen Anzahl an freien Elektronen und den
daraus resultierenden metallischen Eigenschaften des Glases
erklart werden kann. Ab etwa 12 ps verkleinert sich die Reflexion
bzw. vergroBert sich die Absorption der Glasoberflache aufgrund
eines einsetzenden Abtragmechanismus.

Anwendungsfelder

Aufgrund der Kenntnis der fundamentalen Prozessdynamik

ist die defektfreie Bearbeitung von Glasern mit zeitlich
maBgeschneiderten Pulsformen mdglich. Der Prozess kann
insbesondere fir die Herstellung von Glasern in der Elektronik-
branche verwendet werden.

Das diesem Bericht zugrundeliegende FUE-Vorhaben wurde

im Auftrag des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung
im Rahmen der Forderinitiative »Femto Digital Photonic
Production (Femto DPP)« unter dem Forderkennzeichen
13N13307 durchgefihrt.
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Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 03/2016.



