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Основой микрофлюидных технологий являются микроканалы и резервуары различной формы, соединенные в единую сеть. В настоящее время создание подобных каналов ограничено двумерными технологиями фотолитографии, однако дальнейшее развитие микрофлюидики неразрывно связано с трехмерной (3D) архитектурой каналов и других элементов.
Перспективным методом формирования 3D микроканалов является фемтосекундная лазерная обработка оптических материалов. Большинство исследований в этом направлении связаны с лазерным облучением кварцевого или других оксидных стекол, при котором сформированные лазером структуры впоследствии вытравливаются в среде неорганических кислот. Однако применение такого подхода для формирования каналов большой длины ограничено в силу снижения скорости травления и засорения каналов продуктами реакции.
В данной работе мы продемонстрировали альтернативный подход к формированию микроканалов в стекле, не включающий в себя стадии химического травления, что в перспективе может позволить получать каналы большой протяженности. В качестве объекта исследования было использовано нанопористое стекло (НПС), синтезированное из натриевоборосиликатного стекла с последовательной термообработкой и кислотным травлением, средний размер пор в полученных образцах составлял 15-20 нм.

Лазерная модификация проводилась на образцах НПС в виде плоскопараллельных пластин толщиной 1 мм. Образцы был погружены в дистиллированную воду, после полного насыщения водой были облучены жестко сфокусированным лазерным пучком (длина волны 1030 нм, длительность импульсов 600 фс, частота импульсов 100 кГц, объектив с NA 0,65) со скоростью сканирования 20 мкм/с. При варьировании энергии импульсов в диапазоне 
1-4 мкДж были сформированы канальные структуры длиной 7 мм, диаметр которых увеличивался от 3 до 5 мкм в зависимости от энергии импульсов. Последующая термообработка образцов при 940°С в течение 1 ч. привела к схлопыванию пор, увеличению плотности образцов до 2,24 г/см3 и повышению светопропускания с 40 до 90%. Диаметр сформированных каналов после термообработки заметно увеличился и для энергии импульсов в 4 мкДж составил 8 мкм, длина каналов при этом не изменилась. Дальнейшая работа будет направлена на формирование каналов сложной формы и архитектуры и отработке режимов формирования микрорезервуаров и смесителей.
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