3D lazeriné litografija: priklausomybé nuo bangos ilgio

3D laser lithography: dependence on laser irradiation wavelength
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Trimaté lazeriné litografija (3DLL) — tai adityvios
gamybos technologija, Zinoma ir plétojama jau trisdeSimt
mety. Per tg laikg buvo pademonstruotos 3DLL galimy-
bés: nuo paciy elementariausiy dvimaciy ir trimaciy ob-
jekty formavimo — geometriniy figiiry, gardeliy, realiy
daikty miniatitiry [1] ir t. t., iki iStobulinty funkciniy ele-
menty ar jtaisy: implanty audiniy inZinerijai [2], elementy
kontroliuoti cheminiy medZiagy judéjimui mikrokanaluo-
se [3], mikrooptikos komponenty [4], difrakciniy optiniy
elementy [5], programuojamy medZiagy [6] ir metame-
dziagy [7] bei fotoniniy elementy [8]. Nepaisant techno-
logijos pasisekimo industriniame pasaulyje, ji vis dar sle-
pia neiSaiSkinty mokslui jdomiy procesy, dél kuriy verda
karStos diskusijos. Vienas aktualiausiy klausimy — kokie
cheminés reakcijos suzadinimo mechanizmai dominuoja
esant tam tikroms lazerinés spinduliuotés parametrams.
Suprantama, kad priklausomai nuo medZiagos sugerties
spektro ir j ja krintancios spinduliuotés bangos ilgio (1),
galima realizuoti vienfotong, dvifoton¢ ar daugiafotone
sugertj ar net griuting jonizacija.

Siame darbe bus pristatytas tyrimas, kaip kinta po-
limerizacijos suzadinimo ir optinio pramusimo slenksciai
priklausomai nuo lazerinés spinduliuotés A. Eksperimen-
tui atlikti buvo naudojama optinio parametrinio stiprini-
mo sistema CRONUS-3P, kurig sudaré¢ CARBIDE lazeris
(1030 nm, 1 MHz, 40 W) ir I-OPA optinis parametrinis
stiprintuvas, kuriuo buvo derinamas A pasirinktame 400-
1300 nm intervale. Integruotas grupinio vélinimo disper-
sijos valdymas leido kontroliuoti impulso trukme. Zeiss
Plan-Apochromat 100x 1,4 skaitinés apertiiros imersinis
objektyvas buvo naudojamas spinduliuotei jvesti j bandi-
nj. Objekty gamyba buvo atliekama judinant bandinj erd-
véje PI NanoCube pjezoelektriniais stalais. 3DLL bend-
ruomenéje paplites standartinis neigiamas prepolimeras
SZ2080"M buvo pasirinktas Raigkos tilty (RT) gamybai.
RT metodas yra tinkamas nustatyti polimerizacijos ir opti-
nio paZeidimo slenkscius formuojant pavienias linijas tarp
suformuoty kolony. Linijos buvo formuojamos keiciant
lazerinés spinduliuotés intensyvuma nuo minimalios ver-
tés iki tos, kuomet per mikroskopo kamera budavo uz-
fiksuojamas aiSkus linijy sproginéjimas — optinis paZei-
dimas. Toliau bandinys budavo paruoSiamas analizei ske-
nuojanciuoju elektrony mikroskopu (SEM), kurios metu
budavo nustatoma, ties kokia intensyvumo verte padaro-
ma pirmoji linija, ir ties kuria pramuSama, ir kaip kinta
linijy storis bei aukstis tarp Siy dviejy slenksciy (1 pav. a)).

Siuo eksperimentu siekiama pademonstruoti skirtin-
gus sugerties rezimus (1 pav. b)) ir jy poveikj polimerza-

cijos reakcijai, o tai papildyty vyraujantj supratimag apie
Sviesos ir medZiagos sgveikos mechanizmus ir jy jtaka
erdvinei raiskai, tikslumui, gamybos nasumui ir atkarto-
jamumui 3DLL technologijoje.
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1 pav. Trimaté lazeriné litografija. a) — raiskos tilty SEM
nuotrauky koliaZas, kuriame vaizduojami
polimerizacijos ir optinio pramus$imo slenksciai. b) —
jtékio, reikalingo suZadinti polimerizacija ir sukelti
optinj pramusimg fotojautrintame SZ20807"
prepolimere, priklausomybé nuo bangos ilgio.
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