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Η παξνύζα κειέηε δηεξεπλά ηελ θαηαζθεπή κηθξν-δνκώλ ρξεζηκνπνηώληαο ιέηδεξ 

θεκηνδεπηεξνιέπηνπ ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο. Οη δνκέο θαηαζθεπάζηεθαλ ζε δύν 

δηαθνξεηηθά πιηθά (ππξίηην θαη δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ) θαη ε επηινγή ησλ πιηθώλ απηώλ 

έγηλε ιόγσ ζπγθεθξηκέλσλ ηδηνηήησλ ηνπο. Οη δνκέο απηέο είλαη ζε κηθξν-θιίκαθα, νη νπνίεο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κεηαγελέζηεξα σο εθαξκνγέο ζηα κηθξν-νπηηθά θπθιώκαηα 

θαη θαηαζθεπέο όπσο ζηα κηθξν-ξεπζηά ζπζηήκαηα. Σπγθεθξηκέλα, νη δνκέο πνπ έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί είλαη κηα ζπζθεπή κηθξνξεπζηόηεηαο, ε νπνία κπνξεί λα βξεη εθαξκνγή ζηελ 

ζπκπεξηθνξά, ζηνλ αθξηβή έιεγρν θαη ζην ρεηξηζκό ησλ ξεπζηώλ πνπ είλαη πεξηνξηζκέλα ζε 

κηα κηθξή θιίκαθα. Επίζεο, έρεη γίλεη εγγξαθή κάζθαο θάζεο κέζα ζηνλ όγθν ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ ππξηηίνπ, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα εγγξαθή θξαγκάησλ Βragg - νπηηθώλ αηζζεηήξσλ. 

Η ράξαμε θαη ε εγγξαθή ησλ δνκώλ απηώλ έγηλε κε ηε ρξήζε ελόο High-Q FemtoREGEN 

ιέηδεξ θεκηνδεπηεξνιέπηνπ (4-class), ην νπνίν ζηέιλνληαο παικνύο πςειήο έληαζεο 

αιιειεπηδξνύζε κε ηα πιηθά κε απνηέιεζκα λα άιιαδε ηε ζεκειηώδε θαηάζηαζε ηνπο, 

δειαδή ηηο θπζηθέο θαη νπηηθέο ηδηόηεηεο ηνπο εθεί πνπ εζηηάδνληαλ νη δέζκεο ηνπ ιέηδεξ. 

Επίζεο, ε δεκηνπξγία ησλ δνκώλ απηώλ έγηλε κε ηε βνήζεηα ελόο αιγόξηζκνπ (G-Code), ν 

νπνίνο θαζόξηδε ηελ ηαρύηεηα θαη ηε δηαδξνκή πνπ ζα αθνινπζνύζε ην δείγκα γηα λα 

ρηππεζεί από ηνπο παικνύο ηνπ ιέηδεξ. Η έληαζε ηνπ ιέηδεξ θαη ε ηαρύηεηα εγγξαθήο 

θαζόξηδαλ ην βάζνο ζην νπνίν ζα θαηαζθεπαζηεί ε δνκή ζην πιηθό θαη ην πιάηνο ηεο δνκήο 

απηήο. 

Αθνύ έγηλε ε δεκηνπξγία ησλ κηθξν-δνκώλ ιήθζεθαλ κεηξήζεηο γηα ηηο δηαζηάζεηο ηνπο. Γηα 

ηηο κεηξήζεηο απηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξα όξγαλα ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο, όπσο ην 

νπηηθό πξνθηιόκεηξν, ην κηθξνζθόπην αηνκηθήο δύλακεο θαη ην νπηηθό κηθξνζθόπην, όπνπ ην 

θάζε όξγαλν απεηθόληδε ηηο δνκέο ζε δηαθνξεηηθή θιίκαθα. Αθνινύζσο, εμήρζεζαλ 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηηο δηαζηάζεηο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

Μεηά από κεξηθέο πεηξακαηηθέο δνθηκέο επηηεύρζεθε νκνηόκνξθε εγγξαθή δνκώλ κε 

ζηαζεξό πιάηνο θαη βάζνο, αιιά θαη εγγξαθή ηόζν ζηνλ όγθν, όζν θαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πιηθνύ. Σπγθεθξηκέλα, ζηηο δνθηκέο απηέο εθαξκόζηεθαλ δηάθνξνη αιγόξηζκνη, νη νπνίνη 

αληηπξνζώπεπαλ θαζνξηζκέλεο δνκέο θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αιιαγή ηνπ ζεκείνπ 

εζηίαζεο ηεο δέζκεο γηλόηαλ ε εγγξαθή. Με ηελ ρξήζε ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο 

εμαθξηβσλόηαλ ε δεκηνπξγία ησλ δνκώλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο.  



Τέινο, έρεη απνδεηρζεί όηη κέζα από ηηο δνκέο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε ηελ ρξήζε ηνπ θώδηθα 

G-code δίλεηαη ε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο πνιύπινθσλ δνκώλ, όπνπ  ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

δίλεη ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο θαη εληνιέο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπο. Απηό δίλεη ηε 

δπλαηόηεηα γηα κηα επξεία εθαξκνγή θάζε δνκήο μερσξηζηά ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο 

ηερλνινγίαο.  
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Abstract 

This study explores the inscription of micro-structures using a femtosecond laser. The 

structures were inscribed in two different materials (silicon and silica) and the selection of 

these materials was related to their specific properties. These structures are micro-scale, and 

can subsequently be used in applications in micro-optical circuits and micro-fluidic systems. 

Specifically, the structures constructed are a microfluidic device, which can be used to 

precisely control the handling of fluids on a very small scale. Furthermore, we inscribed 

phase masks within the bulk volume of silica; these are typically used for recording Bragg 

gratings and can be used as optical sensors. 

The inscription of these structures was achieved using a High-Q FemtoREGEN femtosecond 

laser (4-class), with the high intensity pulses interacting with the material fundamentally 

modifying its physical and optical properties at the point where the laser beam is focused. 

The structures we designed using an algorithm (G-Code), which determined the speed and 

sample motion relative to the inscribing laser beam. In general, the intensity of the laser and 

the translation speed determines the depth and width of the structures. 

After the creation of micro-structures we measured their dimensions. For these measurements 

we used equipment of the latest technology, such as an optical profilometer, an atomic force 

microscope and an optical microscope, where each piece of equipment showed the structures 

on a different length scale. Subsequently, conclusions were reached about the dimensions and 

characteristics of these structures. 

Following several experimental trials, we recorded uniform structures with constant width 

and depth, in the volume and on the surface of the material. Specifically, in these tests, 

various algorithms are applied, representing defined structures in combination with the 

change of the laser focal point. 

Finally, we confirmed that G-code offers the ability to create complex structures, where the 

user can give specific parameters and commands to create them. This allows for a broad 

application of each structure separately in various fields of technology. 

 


