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Yari-iletken lazer etkilesimleri ile yonga icerisinde hacimsel nano-iiretim
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Silisyum (Si) modern teknolojinin temel taglarindandir. Bilgisayarlardan cep telefonlarina, akilli ev sistemlerinden
fotovoltaik teknolojilere kadar bir¢cok alanda nano-iiretim teknikleri ile Si yongalar siirekli daha ¢ok fonksiyon
tagiyabilmistir. Glinlimiizde ise Moore yasasi yavaglamis, Richard Feynman'i nano-teknolojiye atfedilen meshur
sOzl, "there is more room at the bottom" yonga yiizeyi ile sinirl kalmistir. Burada bu diktay1 sozliik anlamu ile
alarak, yonga derinliklerinde nano-dlcekli etkilesimlerin ve nano-litografinin miimkiin olabilecegi tartisilacaktir.

Silisyumda nano-iiretim konvansiyel litografi
teknikleri ile miimkiin olabilmektedir. Fakat
mevcut yaklasimlar ¢cok sayida ve son derece
kompleks iiretim adimlar1 igermekte, ve biiyiik
finansal yatirimlar gerektirmektedir. Dahasi,
mevcut nano-iiretim teknolojileri tamamen
yonga yiizeyi ile smirlidir. Yeni ortaya ¢ikan
lazer-temelli yonga-i¢i iic-boyutlu litografi ise
bu problemleri es-zamanli olarak ¢6zmek hedefi
ile one c¢ikmaktadir [1]. Bu paradigmada,
yonganin seffaf oldugu dalga-boylarinda,
nanosaniye ya da ultrahizli atimlara sahip lazer
demetleri, malzeme ylizeyinde bir degisim
yapmadan, yonga derinliklerine ilerler, ve
dogrusal-olmayan etkilesimler baglatirlar [1, 2].
Demet kendinden odaklanma ile (self~focusing)
enerjisini lokal olarak malzemeye gegirerek,
malzemenin kristal yapisim degistirir. Bu
sekilde 1-pum ¢oziiniirliige ulasmak miimkiindiir.

Bu yaklasim simdiden yonga igerisinde 6zgiin
optik etkilerin kapisim1 aralamaktadir. Bir 6nek
olarak literatlirde ilk defa lazer-ile-yazilmig
gomiilii  bolgelerin  ¢evresinde  ¢ift-kirmim
(birefringence) etkisini gozledik [3]. Bu etkiyi
kullanarak yine ilk kez yonga icerisinde dalga-
plakalarmin iiretiminin miimkiin olabilecegini
onerdik [3], ve bu optik cihazlarn yiiksek verim
ile ¢alistiklarim1 deneysel olarak teyit ettik.

Kaynakc¢a

Bu ilerlemeler, Gaus tipi demetler kullanilarak
yapilmistir. Lazerin demetinin uzaysal dagilimi,
odaklanmasina etki etmekte ve etkilesim bdolgesini
belirlemektedir [1]. Burada ise, Uzaysal Demet
Desenleyici (Spatial Light Modulator - SLM),
kullanilarak, lazer demeti holografik bir faz maslesi
yardimi ile Bessel tiirii dagilima ¢evrilmistir. Bessel
demetlerinin sa¢ilima-dayanikli dogalar etkilegimin
daha smirli bir bolgede olusmasinin miimkiin
olabilecegine isaret etmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1: (a) Desenlendirilmis demetler ile yonga i¢inde
tic-boyutlu nano-dl¢ekli yazma [4]. (b) Nano-bosluklar
cevresinde aki yogunlagmasi ve kutuplama etkisi.

Bu sekilde 100-nm seviyesine kadar inilmistir. Nano-
yapilarin ortaya ¢ikmasinda nano-bosluklarin demeti
yiikseltmesi ve lazer kutuplamasina bagli 6zgiin
etkiler temel olusturmaktadir [4]. Bu heyecan verici
sonuglar, nano-iiretimin silisyum yiizeyinden yonga
igerisine taginabilecegini isaret etmektedir.
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