Desenvolupen un nou metode sense
litografia per produir superficies de

vidre antireflectants i resistents

Un equip d'investigadors de I'lCFO i Corning Incorporated ha
desenvolupat un nou metode per a fabricar superficies
antireflectants (AR) mitjancant nanoestructures creades amb un
proces sense litografia. El nou metode, descrit en la revista ACS
Applied Materials and Interfaces, utilitza plata deshumidificada
termicament com a mascara de gravat per a crear forats
nanometrics en superficies de vidre, reduint aixi la reflexio de la
llum de forma significativa.
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Les superficies antirreflectants (AR) son apreciades per la seva capacitat de minimitzar els
reflexos no desitjats. Aquest tipus de superficie millora I'eficiencia de diversos dispositius
optics com ara les lents laser, els objectius de les cameres, les ulleres, les pantalles tactils o
els sistemes de captacio de la llum solar. Per tal d'augmentar el rendiment i la versatilitat dels
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dispositius optics, s'han desenvolupat diverses estrategies alternatives al procediment
tradicional de recobriment antirreflectant multicapa. La utilitzacio de nanoestructures
inspirades en la biologia, com ara els pilars o els forats nanometrics, directament sobre
a superficie d'un substrat permet manipular la trajectoria de la [lum reduint la reflexio d'
n ampli espectre i en un ampli rang d'angles d'incidenci
. No obstant aixo, la fabricacio d'aquestes superficies nanoestructurades amb les propieta
s desitjades es un procediment complex, ja que sol implicar metodes de litografia de multipl
s passos, un fet que que limita la seva adopcio generalitzada a causa dels costos elevats i
a baixa escalabilitat
. Ara, un nou estudi realitzat pels investigadors de I'lCF@liyan Karadzhov, Bruno Paulillo i Juan
Rombaut, dirigit pel professor ICREA de I'lCFO Valerio Pruneri, i en col-laboracio amb el
investigadorsKarl W. Koch i Prantik Mazumder de Corning Incorporated, descriu un metode
mes simple per crear superficies nanoestructurades amb capacitat antirreflectant. Aquest
nou metode utilitza pel-licules de plata ultrafines deshumidificades per temperatura com
mascares de gravat per generar forats nanometrics amb una mida inferior a la longitud d'on
de la llum en superficies de vidre. El principal avantatge d'aquest nou metode es la se
a simplicitat i rendibilitat, ja que evita el proces litografic tradicional, molt mes complex. E
s resultats d'aquest estudi s'han publicat recentment a la revistACS Applied Materials and
Interfaces.
El nou proces de fabricacio que es proposa en el treball consta de tres passos. Primer
s'obtenen unes nanoparticules de plata mitjancant un proces de recuit termic d'un el.licul
ultrafina de plata sobre un substrat de vidre. Aquestes particules s'utilitzen com a base per
una mascara de gravat secundaria, que es crea dipositant una capa prima de niquel sobre le
nanoparticules de plata i realitzant despres un gravat quimic humit selectiu. Finalment
aguesta mascara s'utilitza en un proces de gravat en sec per a fabricar els nanoforats d
diferents profunditats sobre la superficies de vidre

"Els nanoforats son cavitats diminutes disposades de forma irregular sobre una superfici
que redueixen significativament la reflexio de la llum, ja que provoquen una transicio suau d
I'index de refraccio de l'aire al substrat", explica lliyan Karadzhov, investigador de I'lCFO
membre de I'equip del projecte NANO-GLASS. "Vam triar-los per la seva major durabilitat e
comparacio amb altres nanoestructures com els nanopilars i per la capacitat de proporciona
excel-lents propietats antirreflectants amb una minima dispersio de la llum", afegeix el prim
r autor de I'estud
. La disposicio final i la profunditat de les nanocavitats depen del gruix inicial de la pel-lic
la de plata i la durada del proces de gravat en sec. L'equip va fabricar diverses mostres a par
ir de diferents mascares i amb diverses profunditats dels nanoforats, mesurant la transmitan
ia i la reflectancia en el rang visible i proper al infraroig per tal de provar el seu rendiment.
es superficies antirreflectants desenvolupades van exhibir una resposta omnidireccional

de banda ampla amb uns nivells de transmitancia superiors al 99% tant en el rang visible com
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en el proper a l'infraroig, mantenint una alta transmitancia fins i tot amb angles d'incidencia
de la llum pronunciats (de fins a 60 grau

). Les proves d'abrasio a les quals van ser sotmeses les mostres van demostrar la seva solid
sa mecanica i la durabilitat. "Un dels reptes era assegurar que les estructures dels nanoforats
es mantinguessin intactes durant les proves d'abrasio, al mateix temps que es mantenia un

It rendiment optic," recordiarl W. Koch, investigador de Corning. "Aixo es va superar
optimitzant la geometria dels nanoforats i el proces de fabricacio per equilibrar les propietats
mecaniques i optiques. Un altre repte va ser escalar el metode de fabricacio per a aplicacions
de gran superficie, cosa que es va abordar aprofitant tecniques escalables com
deshumidificacio termica," afegeix.

"Aquest procediment no nomes simplifica la fabricacio de superficies antireflectants
nanoestructurades, sino que tambe millora la resistencia mecanica a I'abrasio, un factor critic
per a diverses aplicacions", explica Prantik Mazumder, investigador de Corning Incorporated.
"Aquest nou metode sense litografia aporta noves solucions per al desenvolupament de
dispositius optoelectronics que requereixen d'una alta transmissio i durabilitat", conclou
Valerio Pruneri, coautor principal de I'estudi i coordinador del projecte NANO-GLASS.
Aquesta investigacio ha estat financada pel projecte Nano-Glass, una xarxa de formacio
innovadora del programa Marie Sklodowska-Curie (MSCA-ITN-2020), centrada en la
investigacio de materials de vidre nanoestructurat. El projecte te com a objectiu
desenvolupar nous dissenys i metodes de nanoestructuracio per a la fabricacio de pantalles
avancades que ofereixin una millor visualitzacio de la informacio, aixi com el
desenvolupament de noves fibres optiques que millorin la seguretat de les comunicacions.
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Vista superior dels nanoforats taIIats en el substrat de Les tres passes del nou metode.

vidre presa amb un microscopi electronic de rastreig
(SEM) que mostra la seva distribucio. Imatge ICFO.
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