Faisceaux de Bessel pour la micro-structuration laser ultrabreve
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Les faisceaux de Bessel sont une classe de faisceaux « non-diffractants » : la taille de la tache
de focalisation ne varie pas au cours de la propagation. Ce type de faisceau constitue aujourd’hui un
outil bien établi pour les procédés pour la structuration par laser ultrabref des matériaux transparents.
En effet, ces faisceaux sont peu sujets a I'aberration sphérique et aux distorsions imposées par |'effet
Kerr, contrairement aux faisceaux Gaussiens. lls permettent ainsi de générer des nano-plasmas a tres
haut rapport de forme, et d’induire des micro-explosions créant des vides a I'intérieur des diélectriques
transparents comme les verres ou le saphir [1,2].

Dans cet exposé, apres avoir rappelé les modes de synthése de faisceaux de Bessel
femtoseconde, nous passerons en revue leurs applications a la micro-nano-structuration laser [3]. Un
premier domaine d’application concerne la découpe de verres a trés haute vitesse (m/s), grace a la
technique « stealth dicing » (Figure 1a), permettant par exemple la découpe sur des épaisseurs de 1
cm en un seul passage. Dans ce domaine, nous verrons que des modifications du profil du faisceau
permettent de créer des nano-canaux de section elliptique, menant au guidage sub-micronique de la
fracture.

Par ailleurs, I'acces au contréle de l'interaction a des échelles submicrométriques ouvre de
nouvelles opportunités de fabrication. En particulier, nous présenterons des assemblages de
nanotrous et nanocanaux inscrits en surface ou en volume d’un verre [4,5]. Le potentiel de la nano-
ablation laser ultrabréeve comme nouveau mode de fabrication de structures photoniques intégrées
sera discuté.

En conclusion, la mise en forme spatiale par faisceaux de Bessel ouvre un grand nombre de
nouvelles perspectives pour la structuration par laser femtoseconde, en particulier a des échelles de
guelques centaines de nanometres dans les diélectriques transparents.
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Fig 1. (a) Découpe de verre par « stealth dicing ». (b) Inscription d’une structure photonique enterrée.
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