Trimaciy mezoskaliniy dariniy formavimas femtosekundine lazerine litografija i$
nefotojautrinty polimery

Fabrication of 3D meso-scale structures out of non-photosensitized polymers via femtosecond
laser lithography
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Tiesioginiu lazeriniu ra§ymu paremta trimaté
lazeriné litografija (3DLL) yra ypaé lankstus metodas
leidZiantis gaminti laisvos 3D architektiiros darinius su
subdifrakcine erdvine skyra. Si technologija yra
intensyviai vystoma moksle ir palengva pradedama
taikyti pramonéje [1].

Pagrindinés kryptys kuriomis judama tobulinant
3DLL yra formavimo spartos didinimas ir naudojamy
medziagy tobulinimas. SprendZziant pirmajj i§8tkj vienas
naujausiy pasitilyty sprendimy yra linijiniy poslinkio
staly sinchronizacija su galvanoskaneriais, taip
pasiekiant cm/s raSymo greitj, $imty cm® darbinj tarj ir
des$im¢iy nm pozicionavimo tikslumg, kas jgalina
formuoti mezoskalinius darinius — mm-cm dydzio
objektus, kuriy vidiné sandara gali biiti sudaryta i§ §imty
nm dydzio struktiiriniy elementy. Tai ypa¢ patrauklu,
nes leidzia viename darinyje derinti egzotiSskas savybes
bei sgveikas pasiekiamas nano- ir makro- skalése.

Kalbant apie medziagy tobulinima, Siuo metu yra
aktyviai dirbama su gryny (nefotojautrinty) medziagy
apdirbimu panaudojant 3DLL. Fotoiniciatoriai, kurie
yra neatskiriama standartiniy litografijoje naudojamy
fotorezisty dalis, sudaro sunkumy tiek prie§ vykdant
tokios medziagos apdirbimg (reikia spec. laikymo
salygy, apsaugos priemoniy dirbant ir pan.), tick duoda
nepageidautinyg savybiy galutiniam dariniui (zemesnj
optinio pramus§imo slenkstj, prastesnj biosutaikomumag
ir tt). 3DLL atveju, naudojant femtosekundinius
lazerinius impulsus ir netiesing medziagos-$viesos
saveika, galima inicijuoti polimerizacijos reakcija ir be
fotoiniciatoriy [2]. Tai zada kur kas labiau iSplésti
3DLL dariniy panaudojima tokiose srityse, kaip
fotonika, mikrooptika ar biomedicina.

Siame darbe aptariamas jvairiy dydziy dariniy
formavimas 3DLL i§ hibridinio organinio-neorganinio
fotopolimero SZ2080 [3] be fotoiniciatoriaus. Parodoma,
jog be jokiy papildomy priemoniy taikymo su gryna
medZiaga pasiekiama erdviné skyra gali siekti 200 nm ir
maziau. Demonstruojami  funkciniai mikrooptiniai
elementai ant $viesolaidziy galy.  Aptariamas
milimetriniy karkasy lasteléms su mikrometriniais
struktiiriniais elementais formavimas. Sie rezultatai
parodo, jog vykdant beiniciatoring polimerizacija
panaudojant femtosekundinius lazerinius impulsus bei
derinant linijinius stalus su galvanoskaneriais galima
pagaminti jvairiy dydziy ir tikslumy darinius kurie gali
btti panaudoti daugybéje sparciai besivystanciy mokslo
ir pramonés Saky.

1 pav. 3DLL pagaminti dariniai i§ nefotojautrinto
SZ2080 rodantys mikro- ir nanostrukttrinimo
galimybes. (a) — aukstos erdvinés skyros rasty rietuvés
tipo darinys; (b) — invertuotas mikroleSis ant atramy
suformuotas ant §viesolaidzio galo; (c) — karkasas
lasteliy auginimui.

Reiksminiai Zodziai: tiesioginis lazerinis raSymas,
femtosekundiniai impulsai, nefotojautrinti polimerai.
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