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RESUM.

En nombrosos processos de modificacio induida per laser de les propietats d’'una superficie
(enduriment de metalls, formaci6 d'aleacions, cristalitzacié de semiconductors, etc...) és
necessari que la temperatura de la superficie assoleixi durant el temps adequat, uns valors
acotats en un interval molt estret. Per tant I'exit de I'aplicacié es fonamenta en aconseguir que
la distribucio d'intensitat del feix laser aplicada laser indueixi sobre la superficie de la mostra
una distribucié uniforme de temperatura.

El treball que es presenta en aquesta tesis incideix sobre aquest aspecte clau en les
aplicacions amb feixos laser d’alta poténcia: com obtenir distribucions d’intensitat que permetin
generar tractaments térmics uniformes. Es convenient destacar que 'estudi dels processos
d’'uniformitzacio/integracio del feix que es realitza, té¢ com objectiu desenvolupar una nova
aplicacio en el camp del tractament superficial dels materials: el poliment laser de grans
superficies de vidre. En aquest cas, la necessitat d'uniformitat en la distribucié de temperatura
encara és més gran degut al menor valor de la conductivitat termica dels vidres en comparacio
amb la dels metalls 0 semiconductors.

Pel que fa als aspectes concrets, es realitza un estudi tedric i experimental de les distribucions
d’intensitat que s’obtenen amb els sistemes de integracio de feixos laser de CO, d'alta
poténcia: miralls facetats i calidoscopis. Aquests sistemes es basen en la superposicié de
diferents porcions del front d’ona (“beamlets”) en el pla de millor integracié per obtenir aixi una
distribucié d’intensitat uniforme. Tot i aixi i de la manera com s’analitza en el treball, si s'utilitzen
lasers de cavitats inestables que proporcionen feixos monomode de coheréncia espacial i
temporal elevada, la superposicié dels beamlets origina un patr6 interferencial que modula la
distribucié de intensitat. Una aportacio especialment rellevant que s’inclou en el treball ha estat
desenvolupar un nou sistema “d’integracio activa” que permet reduir extraordinariament la
contribucié no uniforme lligada al patré interferencial. La combinacié d’aquesta nova técnica
d’integraci6 i un sistema optic ha permés processar superficies de vidre de grans dimensions
(mostres de 80mm de diametre).

Respecte als resultats concrets obtinguts en el poliment laser de vidre, el treball demostra que
aquest procés és factible en vidres termorresistents amb coeficients de dilatacio linial
compressos entre 80 i 100 x 10™" °C™*. Aquest resultat és una altra de les aportacions originals



de treball i es basa en el pre-escalfament de les mostres de vidre abans del procesament laser,
a una temperatura lleugerament superior a la corresponent al punt de transformacia.

Un altre aspecte destacable és que s’acota la viabilitat de la técnica discutint per a tots els
metodes d’uniformitzacid/ integracio del feix, quin és I'efecte de la irradiacio amb laser sobre la
textura de la superficie (rugositat i ondulacions) i la seva forma geometrica. Aixi es demostra
que la técnica de poliment laser és extraordinariament eficag per eliminar les components d’alta
frequiéncia espacial de la rugositat mentre que no és adequada per eliminar o reduir les
ondulacions de periode espacial major. Pel que fa a la forma geometrica es demostra que
sempre es modifica després del procesament laser, perd que aquesta modificacio és
parametritzable i repetitiva de manera que pot controlar-se amb el disseny correcte dels
experiments i de les mostres.

Per acabar senyalar que la qualitat cientifica de la tesis ve avalada per quatre publicacions[*]
revistes indexades i que el treball s’ha realitzat en el marc d’un ampli projecte cientific-
tecnologic dirigit a desenvolupar un prototip preindustrial pel poliment de superficies optiques
amb laser de CO,, la financiacio del qual ha corregut a carrec majoritariament d’empreses
privades vinculades al sector de I'Optica oftalmica.
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