NaYbF4:Er3* nanokristaly panaudojimas lokaliy temperatiiros poky¢iy vaizdinimui trimatés
lazerinés litografijos metu
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Trimatés lazerinés litografijos (3DLL) metodas vis
placiau pritaikomas jvairiy funkicniy mikro- ir
nanodariniy ~ gamybai.  Nepaisant to,  mokslo
bendruomenéje dar néra vieningai sutariama dél
polimerizacijos reakcijos inicijavimo mechanizmo,
eksponuojant medziagas skirtingos trukmés lazeriniais
impulsais. Literatiiroje paskelbtas vos vienas bandymas
tiesiogiai iSmatuoti kiekybinius temperatiiros pokyc¢ius
3DLL metu [1], o netiesioginiy matavimy rezultatai yra
priestaringi net bandymus atliekant su vienodomis

medziagomis ir panasiais eksponavimo paramterais [2-4].

Eksperimentiskai parodyta galimybé 3DLL metodu
struktiruoti  polimerinius ~ darinius  nenaudojant
fotoiniciatoriy [2]. Tai leidzia manyti, jog egzistuoja
polimerizacijos inicijavimo mechanizmas, kurio metu
dominuoja ne daugiafotoné sugertis (klasikinis poziuris),
o grifitine jonizacija, dél kurios tikétinas ir didesnis
medziagos kaitimas. Sukurti vieninga teorinj modelj
jmanoma tik detaliai i$tyrus terminiy reiSkiniy dinamikg
reakcijy metu, tad patikimy temperatiiros vaizdinimo
metody paieska islieka aktualus uzdavinys.

Siame darbe pristatomi lokaliy temperatiiros poky&iy
vaizdinimo in-situ polimerizacijos metu hibridiniame
organiniame-neorganiniame  fotopolimere  SZ2080
rezultatai. Kaip temperatiirai jautrus fotopolimero
legirantai panaudoti dvipakopiskai perspinduliuojantys
(DP) (angl. upconverting) NaYbF4:Er¥* nanokristalai
(NK). Eksperimentams naudoty p-NaYbF4Er¥* NK
sintezé atlikta pagal modifikuotg literatiroje apraSytg
procedirg [5]. Pagaminti nanokristalai specifikuoti
Rentgeno  difrakcijos,  skenuojancios  elektrony
mikroskopijos (SEM) bei liuminescencijos
spektroskopijos metodais. Nustatyta, kad susintetinti
heksagoniniy ploksteliy formos DP nanokristalai, kuriy
skersiniai matmenys 300 nm, o storis 100 nm.

Nanokristaly ~ polimero pirmtako aplnkoje
liuminescencijos désningumai tirti zadinimui
panaudojant A = 980 nm nuolatinés veikos lazer;.
Nustatyta, kad “Hiyp—*lisp ir *Szp—*lisp Er¥* jony
emisijos integriniy intensyvumy santykis priklauso nuo
aplinkos temperatiiros ir gali biiti apraomas Bolcmano
tipo skirstiniu:
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¢ia R — termiskai suristy juosty integriniy intensyvumy
santykis, Iszs, lsa9 — integriniai spektriniy juosty aplink
525 nm ir 549 nm intensyvumai, A - konstanta,
priklausanti nuo suzadinty lygmeny gyvavimo trukmes ir

registruojan¢io detektoriaus jautrumo, AE — energijos
tarpas tarp suriStyjy lygmeny, ke — Bolcmano konstanta,
T — absoliutine temperattra. Optinio atsako kalibracija
atlikta temperatiry intervale nuo 24 iki 70 °C ir
ekstrapoliuota pla¢iame intervale pagal (1) sarysj.

Uzregistruotas  termiskai  suristyjy  Er®*  jony
liuminescencinio atsako spektriniy juosty intensyvumy
santykio kitimas, kai polimero pirmtakas apdirbamas
lazerinio pluosto parametral (1030 nm, 300 fs, 200 kHz,
NA = 0,8) o impulso energija (Eimp) keiiama nuo
ikislenkstinés iki optinio medziagos pramusimo verciy.
Apskaifiuotos  vidutinés  temperattiros kitimo
polimerizacijos zonos aplinkoje vertés: AT; < 3 K, kai
raSoma apdirbimo lango ribose; 47> = 170 K
pereksponuojant polimero pirmtakq
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1 pav. Liuminescencijos spektriniy juosty intensyvumy
santykiy lsos/lsag, normuoty j kambario temperatura ir
juos atitinkanéiy vidutinés temperattiros pokyciy
priklausomybé nuo rasymui naudojamos lazerio
impulsy energijos.
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