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(54) Einschmelzen von absorbierenden Teilchen in transparente Stoffe

[(57) Mit Hilfe des Verfahrens wird das Einschmelzen einer absorbierenden Schicht in ein schwach absorbierenides
bzw. transparentes Substrat mittels Laser geeigneter Wellenlange garantiert. Eine Mehrschichtkombination wird .
nicht ausgeschlossen. Die eingeschriebene Struktur wird dadurch sichtbar, daR die mit dem Laser bestrahiiten Zonen
nach Behandlung mit einem geeigneten Losungsmittel unbeeinfluldt bleiben, wahrend die unbestrahiten Zonen

. abgetragen werden. Das Verfahren 3Rt sich auch dann zur Anwendung bringen, wenn eine transparente oder

schwach absorbierende Schicht, die auf einem stark absorbierenden Substrat aufgebracht wurde, mit d:em Laser

geeigneter Wellenlange bestrahlt wird: In jedem Fall miissen die thermischen Eigenschaften von Schickit und

Substrat miteinander vergleichbar sein (Schmelzpunkt, Schmeiz-, Verdampfungswiérme), um ein optimiaies

Vermischenvon Schicht und Substrat zu garantieren und ein vorzeitiges Verdampfen von Schicht oder- Substrat
(explosionsartiger Abtrag) zu verhindern. ' ' '
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Die erfindungszemiZfe LiUsung kenn Ilir das Sinscoreiben von
Lel tungsstrukturen und von xlniagistel in isolierende
- Sut-stretmateriaiisn (2. 3. guarzglas, Sapﬂir) bzw. gwiscien

zeiarscinichtevenen und zu
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nge Ges Lasers ist aul deun..lerkstorf so atge-
eine direxte iiecnselw irkung garanviert wird

in diesenm a“*ammennan; rehd%* zZum buand.der Techanix Gas
Ziuscareiben von Informationen in stark apsorpbierende
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Stoife nitvtels Lasers:raul} “*v"hl und Objeki werden mlv=~

1oL

tels Computersteuerung relativ zueinander bewegt.

In /1/ wird ein Verfahren beschrieben, das mit Hilfe .
eines modulierten laserstrahles einen materialabtrég Zur
rzeugung einer Struktur bescureibt. Zin Modulationséig—

uaL"uueuert die ola igationsrichiun Laserstrah-
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Sy uﬂd dern ooL31151erte Stranl w1rd durch elnen Polaxi- -

SD“ [¢]

ion san”’ysauor auf eine rokaa51erllﬂse geflibrt, Mave=
fla;‘Wlfd nur an solonen Punkten aoweufazea, wo die Lei-
8% unﬁstusdlch e des ILesers oberhalb der abtrags schwe¢le

ped

f_lebf} .

Durch Verdampfen von Material mittels Laser werden Struk-
turen auf versciniedensve Substratmanerlallen aufgebracht.

/2/ beSCﬂfelDu eine &ozlelchmeuhode, dei der Xauerlal

nicht nur ¢ogeura£en, sondern auch zufgebracnt werden

o

kann. Das Jewzanren becuenf darla, daB dex aser auf eine
dunné ~etallzolle faku351eru wird, dle gich alrect,uber

-

'dem peureLfenaen Bauelemenu vefindet und verdamth wird.

- Zin aanLlches Jeflanren.uuf drueuaunz aeilnlertef Struk-

¥

da

turen in einem Schritt wird mit /3/ patentiert. In eilnem
ibstand in Ca. SO/um wird tiber dem zu vevdam

‘s:rab e1n eiteres angebracht, Dlnses Substra

pf
5
sinen leta 1lfilm, der demsunteren zugewandt ist. Jer”ua-‘.
serszrahl Wi rd auf dem Metallfilm fokussiert. Die enu-f’
stenende Dam fvo ke schiggt qlCﬂ‘Je nach Bewegungsrlca—»
Sung in der 9emunsch en Leiterbahnform nieder. '

R
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Die Wechselwlrkung des baserstran'_es miv dem maue‘ﬂla*

b

ndet in einer pasatmoconare statie

}

Iin /4/ wird ein EBr ;lndungsanspruCQ Iormuliert, mit dem
1

die Erzeugung definierter Strukturen durch die Gasum-
siromung eines Subsirates erreicht wird. Anstelle des
e

Gases kann’ﬁuca eine Lsung penutzt werden, dle an je-
nen Stellen aerseuzu wird, die durch den Laser aufge-’
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neizt wurden. In beiden Pdllen bildet sich ein'metallié
scher Niederschlage. Ein Arbeiten unter Vakuum ist nicht
erforderlich. Als Trigergase kommen U. a. letall-Carbo-
nyle, FAzetyl” -Azetonate und ~Alkyle zur Ahwendung.

Durch die Anwendung eines Husters zwischen Laserstranl
und VWerkstoff wird in einem Scnrltt die gewlinschte Struk-

fur im Material °*zeugu.

Eine Strahlformung wird in /5/ durch ein Dia oder Holo-

‘gramm vorgenommen. Das Dia bzw. Hologramm wird mit dem

Lase“SUranl aaszeleucntet und- auf das zu bearoeltende

Iaterial projiziert.

Eine auf dem gleichen Verfahren beruhende Anordnung wird
in /6/ veschrieben. In eine Glasplatte mi% hochreflekiie-
render Scaicht wird das zewiinschte Huster gedtzt. Diese
Stellen sind flr die Laserstrahlung durchlédssig.

‘Zur Bearbeitung diinner ﬂetailschichten wird in /7/;eine

das entSprecbende Huster tragende Maske vorgeschlagen.
Indem sie in den S ahlengang gebracat wird, vermelaeu
man den At zprozef und seine Vorstufez.

In /8/ wird die lleske zur Strablformung im Resonatvor des
Lasers angeordnet. In diesem Fall erWeist'siCh‘als vor=-
teilhaft, daB die undurcbsichtigen Teile der laske. bel
honen Lelsuunesdlonten nicht zerstdrt werden.

Die Sci cht&omolnaulon wird der Laserstraalunz S0 ange-

'paBt, daB unterschiedliche optische Zigenschaften von

Scaicht und Substrat zur gewlinschten Strukturierung fih=-

‘ I'Elle

Das ILochen von Lochkarten wird in /S/ mit Hilfe eines . -
laserstrahles durcigefiinrt. Dabei wird die Laserenergie
50 dimensioniert, daB nur dort ein ILoch entsteht, wo die

Karte mit elner stark absorbierenden Tinte bedruck:s ist.

In /10/ wird auf das zu bearbeitende Haterial gine



n %‘(n>>1);80hicht aufgebracht, die dazu bestimmt ist,
‘einen Laserstrabl mit der Wellenlinge A im Vekuum zu re- -
flektieren. Die zu’étrukturieneﬁden Stellen werden frei=-
~ gelassen. Auf diese Weiseé wirken die Schichten wie ein
Lasefspleael der aufgrund elnes AoboLntlonS&oeIfiéienteﬁ
von nahezu\o auch noch elne hone ZerSuorunssscbwelle auf=-
weist.

 Ziel der Erfindung

- Der Erfindung liegt die Zielstellung zugrundé, durch La-
serlicht geelgneter WellenlZnge absorbierende Teilchen in
transnarente Stoffe mittels Laser einzuschmelzen.

 .Bei Anwendung dleses Veffahrens

a) wird auf die Herstellung von maskon, die im Strableﬁ-
J gang ‘angeordnet werden, verzichtet;

b)‘entfallen die zum Tell zeluauxwenclaen und &ostsplell-
gen T 0uolltaograph1eschr1tue.

Darlegﬁngxdes Wesens der Erfindung 
L HiT der Erfinduﬁz werden absorbierende Tellchen auf einem
transparenten Stoff aufgebracht und nachfolgend nit dem _
‘Laser sSo bestrahlt, daB sie im Stoff eln»escnmolzen wér-
den. Nacta dem Entfernen der absorbierenden SChWCﬂB mit
einem 5ee1¢neten Losun:smlutel (z. B, Azeton, bnlr;uus,
Nitrobenzol) bleibt dle gewlinschte 8% ru&tur,an Jenen
Stellen des Stoffes, die mit dem Laser bestrahlt wurden.

‘Untersche+den gich die ﬁcevmlschen dlgeascbaften (z. B
Jarmeleltzahlgkelt, ”emperauurLe1t¢aa1ak°1t) von aufge=-
bracnuer SCﬂlChu uﬂd Stoff nur unbedeutend, so funktio-
niert das Ver;abren auch fir transparente Schichten aurf
stark absorbierenden Stoffen. ’ '

i



llergkmale der Zrfindung

Zrfindungsgendf wird die Aufgabe dadurch geldst, daB nach ,
Aufbringen (Aufstreichen, Aufdampfen, Sputtern) einer fir
die Laserwellenlinge stark absorbierenden Schicht auf einer
transparenten Unterlage ihr Einschmelzen»bei.angepaﬁter La~

serenergie erfolgt. Liit einem schreibenden Lasersiranl kon-

nen somit in eine transparente Unterlage beliebige Struktu-
ren eingébraq@t werden, die nach Entfernen der absorbieren-
den Schicht mit Hilfe eiﬁes Losungsmittels (z. Be. Azeton,
Spiritus, Witrobenzol) deutlich sichtbar werden.

Brfindungsgemdd funktioniert das Verfahren auch dann, wenn
die thermischen Zigenschaften von aufgebrachter'Scbiqbt’gnd
Unterlage vergleichbar sind und die Schicht fiir die Laser-

wellenlinge transparent, aber die Unterlage gtark absorbie-

rend ist.



Ausfuhr@ngsbeispiel

Als Belspiel wurde die Beschrifiung von Milchglas mift einer
aufgeqtrlcaenen Goldbronze auS¢evahlu. Die*Bestrablung'er-
folgte mit einem Nd:YAG- Laser (A = 1 Oc/um) Folgende Laser-
- ahlagenparameter wurden benutzt: , -

|

AT s
oW Lelsuaﬁg Pow 9 4, s

Brennweite der ﬁo&u881er0301& f = 75 mm,
' -1

3

’Beafoeluunasgescnw1nd1cke1u vV = 7 5 mms
vDe¢o&u551erung_DeL =% ZOOO/um.

[

TR TR HHHE ol i il

i unwm1uhunm.muhmlumnnhmlmn.“ i

Bild:,Einscbreiben einer Skala auf Milchglas, das mit Gold- .
bronze bestrichen wurde. '

 ﬂach Entfernen der unoeSurathen “lacne mit u1trabenaol wird
die elngescnrlebene Struktur sicatbar.
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'Erfindungsansprucﬁ

Elnbrlngen von absorbierenden Tellchen 1n transparente
Stoffe mit Hilfe eines schreibenden Laserstrahles ge=

kennzelchnet dadurch, daB die transparente Unterlage mlt

2e

einer gtark absorbierenden Schicht vergehen wird, die

nach dem ulnschmelzvorgang mit einem geelgneten Losungs~ ‘

‘mittel entfernt erd.

Llnbrlngen von absorbierenden Teilchen nach Punkt 1; gé-
kennzeichnet dadurch, da8 mit Hilfe eines modulierten
‘Lagerstrahles eine leitende Schicht in das transparente.

. Substrat (Dielektri&um) als Leltungsmuster mit Kontakte

3¢

stellen gowie Bohrungen zur elektrlschen Verblndung von

Einbringen von absorbierenden‘Teilchen nach Punkt 1, gee ;

kennzeichnet dadurch, dasB beliebige Strukturen mittels

schreibenden Laserstrahles in stark absorbierende Unter= -

lagen eingebracht werden, die mit einer transparenten

Schicht versehen wurden, wobel thermische Eigenschaften \

‘(z. B. Warmeleltfahlgkelt ‘Temperaturleitfshigkeit) von

Schicht und Unterlage in dlesem Fall mltelnander ver-
glelchbar ‘sind.
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4. Verfahren nach Punkt 1, 2 und 3 gekennzeichnet dadurch,

» - daB deas Vergchmelzen von Schicht und Unterlage sowohl im
 CW-Betrieb als auch im Q-swrbcb.-Betrleb des Lasers erw=
folgen kann. ‘ '
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