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Trimatė lazerinė litografija (3DLL) – tai adityvios
gamybos technologija, žinoma ir plėtojama jau trisdešimt
metų. Per tą laiką buvo pademonstruotos 3DLL galimy-
bės: nuo pačių elementariausių dvimačių ir trimačių ob-
jektų formavimo – geometrinių figūrų, gardelių, realių
daiktų miniatiūrų [1] ir t. t., iki ištobulintų funkcinių ele-
mentų ar įtaisų: implantų audinių inžinerijai [2], elementų
kontroliuoti cheminių medžiagų judėjimui mikrokanaluo-
se [3], mikrooptikos komponentų [4], difrakcinių optinių
elementų [5], programuojamų medžiagų [6] ir metame-
džiagų [7] bei fotoninių elementų [8]. Nepaisant techno-
logijos pasisekimo industriniame pasaulyje, ji vis dar sle-
pia neišaiškintų mokslui įdomių procesų, dėl kurių verda
karštos diskusijos. Vienas aktualiausių klausimų – kokie
cheminės reakcijos sužadinimo mechanizmai dominuoja
esant tam tikroms lazerinės spinduliuotės parametrams.
Suprantama, kad priklausomai nuo medžiagos sugerties
spektro ir į ją krintančios spinduliuotės bangos ilgio (𝜆),
galima realizuoti vienfotonę, dvifotonę ar daugiafotonę
sugertį ar net griūtinę jonizaciją.

Šiame darbe bus pristatytas tyrimas, kaip kinta po-
limerizacijos sužadinimo ir optinio pramušimo slenksčiai
priklausomai nuo lazerinės spinduliuotės 𝜆. Eksperimen-
tui atlikti buvo naudojama optinio parametrinio stiprini-
mo sistema CRONUS-3P, kurią sudarė CARBIDE lazeris
(1030 nm, 1 MHz, 40 W) ir I-OPA optinis parametrinis
stiprintuvas, kuriuo buvo derinamas 𝜆 pasirinktame 400-
1300 nm intervale. Integruotas grupinio vėlinimo disper-
sijos valdymas leido kontroliuoti impulso trukmę. Zeiss
Plan-Apochromat 100x 1,4 skaitinės apertūros imersinis
objektyvas buvo naudojamas spinduliuotei įvesti į bandi-
nį. Objektų gamyba buvo atliekama judinant bandinį erd-
vėje PI NanoCube pjezoelektriniais stalais. 3DLL bend-
ruomenėje paplitęs standartinis neigiamas prepolimeras
SZ2080𝑇𝑀 buvo pasirinktas Raiškos tiltų (RT) gamybai.
RT metodas yra tinkamas nustatyti polimerizacijos ir opti-
nio pažeidimo slenksčius formuojant pavienias linijas tarp
suformuotų kolonų. Linijos buvo formuojamos keičiant
lazerinės spinduliuotės intensyvumą nuo minimalios ver-
tės iki tos, kuomet per mikroskopo kamerą būdavo už-
fiksuojamas aiškus linijų sproginėjimas – optinis pažei-
dimas. Toliau bandinys būdavo paruošiamas analizei ske-
nuojančiuoju elektronų mikroskopu (SEM), kurios metu
būdavo nustatoma, ties kokia intensyvumo verte padaro-
ma pirmoji linija, ir ties kuria pramušama, ir kaip kinta
linijų storis bei aukštis tarp šių dviejų slenksčių (1 pav. a)).

Šiuo eksperimentu siekiama pademonstruoti skirtin-
gus sugerties režimus (1 pav. b)) ir jų poveikį polimerza-

cijos reakcijai, o tai papildytų vyraujantį supratimą apie
šviesos ir medžiagos sąveikos mechanizmus ir jų įtaką
erdvinei raiškai, tikslumui, gamybos našumui ir atkarto-
jamumui 3DLL technologijoje.

1 pav. Trimatė lazerinė litografija. a) – raiškos tiltų SEM
nuotraukų koliažas, kuriame vaizduojami

polimerizacijos ir optinio pramušimo slenksčiai. b) –
įtėkio, reikalingo sužadinti polimerizaciją ir sukelti

optinį pramušimą fotojautrintame SZ2080𝑇𝑀

prepolimere, priklausomybė nuo bangos ilgio.
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