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Tiesioginiu lazeriniu rašymu paremta trimatė 

lazerinė litografija (3DLL) yra ypač lankstus metodas 

leidžiantis gaminti laisvos 3D architektūros darinius su 

subdifrakcine erdvine skyra. Ši technologija yra 

intensyviai vystoma moksle ir palengva pradedama 

taikyti pramonėje [1]. 

Pagrindinės kryptys kuriomis judama tobulinant 

3DLL yra formavimo spartos didinimas ir naudojamų 

medžiagų tobulinimas. Sprendžiant pirmąjį iššūkį vienas 

naujausių pasiūlytų sprendimų yra linijinių poslinkio 

stalų sinchronizacija su galvanoskaneriais, taip 

pasiekiant cm/s rašymo greitį, šimtų cm
3
 darbinį tūrį ir 

dešimčių nm pozicionavimo tikslumą, kas įgalina 

formuoti mezoskalinius darinius – mm-cm dydžio 

objektus, kurių vidinė sandara gali būti sudaryta iš šimtų 

nm dydžio struktūrinių elementų. Tai ypač patrauklu, 

nes leidžia viename darinyje derinti egzotiškas savybes 

bei sąveikas pasiekiamas nano- ir makro- skalėse. 

Kalbant apie medžiagų tobulinimą, šiuo metu yra 

aktyviai dirbama su grynų (nefotojautrintų) medžiagų 

apdirbimu panaudojant 3DLL. Fotoiniciatoriai, kurie 

yra neatskiriama standartinių litografijoje naudojamų 

fotorezistų dalis, sudaro sunkumų tiek prieš vykdant 

tokios medžiagos apdirbimą (reikia spec. laikymo 

sąlygų, apsaugos priemonių dirbant ir pan.), tiek duoda 

nepageidautinų savybių galutiniam dariniui (žemesnį 

optinio pramušimo slenkstį, prastesnį biosutaikomumą 

ir t.t.). 3DLL atveju, naudojant femtosekundinius 

lazerinius impulsus ir netiesinę medžiagos-šviesos 

sąveiką, galima inicijuoti polimerizacijos reakciją ir be 

fotoiniciatorių [2]. Tai žada kur kas labiau išplėsti 

3DLL darinių panaudojimą tokiose srityse, kaip 

fotonika, mikrooptika ar biomedicina. 

Šiame darbe aptariamas įvairių dydžių darinių 

formavimas 3DLL iš hibridinio organinio-neorganinio 

fotopolimero SZ2080 [3] be fotoiniciatoriaus. Parodoma, 

jog be jokių papildomų priemonių taikymo su gryna 

medžiaga pasiekiama erdvinė skyra gali siekti 200 nm ir 

mažiau. Demonstruojami funkciniai mikrooptiniai 

elementai ant šviesolaidžių galų. Aptariamas 

milimetrinių karkasų ląstelėms su mikrometriniais 

struktūriniais elementais formavimas. Šie rezultatai 

parodo, jog vykdant beiniciatorinę polimerizaciją 

panaudojant femtosekundinius lazerinius impulsus bei 

derinant linijinius stalus su galvanoskaneriais galima 

pagaminti įvairių dydžių ir tikslumų darinius kurie gali 

būti panaudoti daugybėje sparčiai besivystančių mokslo 

ir pramonės šakų. 

 
1 pav. 3DLL pagaminti dariniai iš nefotojautrinto 

SZ2080 rodantys mikro- ir nanostruktūrinimo 

galimybes. (a) – aukštos erdvinės skyros rąstų rietuvės 

tipo darinys; (b) – invertuotas mikrolęšis ant atramų 

suformuotas ant šviesolaidžio galo; (c) – karkasas 

ląstelių auginimui. 
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