Rezumatul etapei IV - ARCOLAS

In cadrul acestei etape oxizii de hafniu, de aluminiu si de siliciu au fost procesati prin PLD si
RF-PLD sub forma de filme subtiri multi-strat. Tinand cont de conditiile experimentale optime
identificate in etapele anterioare (lungime de unda=266 nm, fluenta=1 J/cm? temperatura
substrat=RT sau 600°C, presiune oxigen=0.01-0.1 mbar) s-au obtinut straturi antireflex capabile sa
reziste la interactia cu laseri in pulsuri ultra scurte si de putere mare.

Proprietatile heterostructurilor optimizate au fost studiate folosind urmatoarele tehnici:
microscopie de forta atomica (AFM), microscopie electronica prin transmisie (TEM), spectroscopie
Raman, difractie de raze X, spectroelipsometrie (SE), rezonanta electronica de spin (RES).

Pe substraturi de cuart, s-au obtinut heterostructuri de tipul:

I) dublu strat (A|203/Si02, HfOz/SiOz, T8.205/Si02 Si SiOz/HfOz)

ii) triplu strat (HfO,/SiO,/HfO,)

iii) 4 straturi (HfO,/Al,03/HfO,/Al,O3)

iV) 5 straturi (Hf02/A|203/Hf02/A|203/Hf02, HfOZ/SIOz/HfOz//SIOz/HfOz)

Studiile de morfologie a suprafetelor heterostructurilor au evidentiat prezenta picaturilor si a
aglomerarilor cu dimensiuni micrometrice in cazul in care acestea au fost obtinute prin RF-PLD
(indiferent de temperatura substratului) sau prin PLD la RT. Straturile bazate pe HfO; si Al,O3
obtinute prin PLD la temperatura ridicata (600°C), au prezentat suprafete netede cu rugozitate mica.

Masuratorile optice au demonstrat ca odata cu cresterea temperaturii cresc valorile indicilor
de refractie, precum si valoarea constantei dielectrice.

Analizele mass scan realizate pe filmele depuse au confirmat transferul elementelor de la
tinta la substrat si au relevat prezenta oxizilor fiecarui element. Investigatiile RES pe
hetrostructurile obtinute, indica un proces de purificare a materialelor folosite ca tinte, care conduce
la filme subtiri cu nivel de impuritati paramagnetice estimat mai mic 10 ppm.

Investigatiile HRTEM au evidentiat aparitia unor probleme in cresterea straturilor de HfO,
(bile cristaline, pe care se formeaza niste formatiuni in forma de evantai de HfO, amorf) care au
condus la compromiterea probelor. Din acest punct de vedere cele mai bune depuneri de straturi
bazate pe HfO, s-au realizat la probele obtinute prin PLD.

Pragul de distrugere indus laser a fost determinat pentru heterostructurile obtinute,
folosindu-se un laser la lungimea de unda de 775 nm, cu o durata pulsului laser de 220 fs.
Heterostructurile bazate pe HfO, si Al,O3 prezinta o valoare a pragului de distrugere mai mare fata
de celelate heterostructuri, ceea ce il face potrivit pentru acoperiri antireflex capabile sa reziste la
interactii cu laseri de mare putere.

In cadru acestei etape, a fost optimizata metoda FDTD-PIC pentru straturile antireflective
pentru oglinzi de laser de mare putere in pulsuri ultra-scurte si au fost modelate si proiectate
oglinzile de plasma pentru laseri de mare putere prin metoda FDTD.

Studiul de fazabilitate initiat in etapa anterioara (anul 2016) a fost finalizat in aceasta etapa
si cuprinde informatii despre: i) prezentarea agentului economic, ii) descrierea functionala si
tehnologica a componentelor optice bazate pe straturi functionale AR pentru oglinzi de plasma, iii)
stabilirea cerintelor pentru substrat, iv) stabilirea cerintelor pentru acoperirea AR, V) cerinte pentru
produs (ansamblul suport + acoperire), vi) principalele grupuri de operatii tehnologice, vii)
propuneri privind modul in care se asimileaza produsul, viii) principalii indicatori tehnico-
economici si ix) evaluarea cheltuielilor de cercetare si introducere in fabricatie.

La elaborarea acestui raport stiintific au contribuit toti partenerii implicati in proiect.

In scopul cresterii vizibilitatii cercetarilor efectuate si rezultatelor obtinute in cadrul proiectului a

fost actualizata pagina de web in limba romana: http://ppam.inflpr.ro/arcolas.htm.



