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Difrakcinio optinio elemento, sudaryto iS daugybés pavirsiniy mikrodariniy, formavimo

biadas

(57) Referatas:

ISradimas yra susijes su difrakciniy optiniy elementy
formavimu fotopolimere, kur suformuoti elementai gali bdati
panaudoti Sviesos pluosty skaidyme. Polimerinis difrakcinis
optinis elementas yra formuojamas, veikiant fotopolimero
sluoksnj iSfokusuotu femtosekundiniu lazerio pluoStu, o
paveiktos démés skersmuo yra <20 pym. Lazerine spinduliuote
paveiktoje fotopolimero sluoksnio srityje yra inicijuojama
fotopolimerizacijos reakcija, dél kurios paveikta zona tampa
netirpia  organiniame  tirpiklyje. = Skenuojant  pataskiui,
fotopolimere yra suformuojamas mikrodariniy masyvas, nuo
kuriy iSdéstymo priklauso optinio elemento difrakcinés savybes.
Optinis elementas gali bati naudojamas ir kaip Beselio tipo
pluosty masyvo generatorius artimame lauke.
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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas yra susijes su difrakciniy optiniy elementy formavimu polimeruose,
panaudojant lazerj. Suformuoti elementai gali bati panaudoti optinése sistemose,
kuriose reikalingas lazeriniy pluosty skaidymas. Optinis elementas gali bdti

naudojamas ir kaip Beselio tipo pluosSty masyvo generatorius artimajame lauke.

TECHNIKOS LYGIS

US patentiné paraiSska Nr. US5861113A, publikuota 1996 m. rugpjucio 1 d.,
apraso plastikinio difrakcinio optinio elemento gamybg, naudojant kietinamosios
plastikinés medZiagos jspaudimg difrakciniu optiniu rastu, spaudziant kietinamag
plastikine medziagg prie Sablono, kuriame yra difrakcinis optinis rastas, padengtas
plonu fluorinto silano sluoksniu, turintis bent vieng fluorintg alkilo grupe, susijungusig
su silicio atomu, ir maziausiai vieng alkoksi arba halogenido grupe, susijungusig su

silicio atomu, kaip atskyrimo sluoksn;.

US patentiné paraiska Nr. US20060121358A1, publikuota 2001 m. gruodzio
28 d., apraso difrakcinio optinio elemento gamybg, naudojant pavirSiaus reljefo rasts.
Siuo atveju, galingioje kietéti medziagoje dél fizinio kontakto su S$ablonu yra
jspaudziamas reljefo rastas. Gautas difrakcinis optinis elementas, turi difrakciniy

savybiy, dél elemente sukurto pavirsiaus reljefo.

WO patentiné paraiska Nr. WO2012176126A1, publikuota 2011 m. birzelio 21
d., aprado pavirsiaus mikrodariniy formavimo metodg ant popieriaus. Siuo atveju, UV
Sviesa kietinama medziaga kontaktuoja su pavirSiaus reljefo struktlra, o gautas
jspaudas sukietinamas su ultravioletine Sviesa. Sukietintas darinys yra padengiamas
plonu metaliniu sluoksniu. Gauto elemento difrakcinés savybés priklauso nuo jspaudo

rasto.

Auks$ciau apra8yti difrakciniy optiniy elementy formavimo budai jgalina
formuoti elementus, naudojant kontaktinj spausdinimg, kai turimas Sablonas turintis
difrakcinj rastg kontaktuoja su kietinama medziaga, kuri jgavusi rasto formg yra
sukietinama UV 8&viesa ir tuo bldu suformuojamas difrakcinis optinis elementas.
Naudojant tiesioginj isfokusuotg lazerinj pluostg, difrakcinis optinis elementas yra

formuojamas be $abloninio elemento. Siuo atveju galima formuoti jvairaus rasto
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elementus, sudarytus i$ cilindro formos mikrodariniy, kurie gali bati naudojami kaip

Sviesos pluosto dalikliai ar Beselio tipo pluosty masyvo generatoriai.

Sprendziama techniné problema. ISradimu siekiama, iSplésti difrakciniy optiniy
elementy panaudojimo galimybes, kuriant kompaktiSkus polimerinius pluosto daliklius

ar Beselio-tipo pluosty generatorius, panaudojant tiesioginio lazerinio raSymo bida.

ISRADIMO ESME

Uzdavinio sprendimo esmé pagal pasiulytg iSradimg yra ta, kad difrakcinio
optinio elemento, sudaryto i§ daugybés pavirSiniy mikrodariniy, formavimo bade, kur
pavirSiniai mikrodariniai formuojami padéklg dengiancioje dangoje, minéta danga yra
fotopolimeriné danga, o padéklas yra pagamintas iS skaidrios medZiagos, kur
kiekvieng mikrodarinj, i§ kuriy yra sudarytas difrakcinis optinis elementas, formuoja
atskirai veikiant fotopolimerine dangg formuojamo mikrodarinio srityje lazerio
spinduliuote, kur paveiktoje minétos fotopolimerinés dangos srityje suformuojamas
mikrodarinys, kur po kiekvieno mikrodarinio suformavimo, vykdo pagrindo ir lazerio
spinduliuotés perkélimg vienas kito atzvilgiu ir analogiSkai formuoja kitg mikrodarinj, Sj
procesg kartoja, kol suformuoja pasirinktg skai€iy mikrodariniy, kuriy visuma sudaro

difrakcinj optinj elementa.

Minéta fotopolimeriné danga yra i$ neigiamo fotopolimero, kuriame lazerio
spinduliuote paveiktoje fotopolimerinés dangos srityje vyksta fotopolimerizacijos
procesas ir fotopolimeriné danga sukietinama, suformuojant cilindrinés formos

mikrodarinj, kurio skersmuo yra <20 pym.

Minéta fotopolimeriné danga yra iS teigiamo fotopolimero, kuriame lazerio
spinduliuote paveiktoje fotopolimerinés dangos srityje vyksta fotolizés procesas, kur
lazerine spinduliuote paveiktos sritys tampa tirpios organiniame tirpiklyje ir rySkinimo

proceso metu jos yra pasalinamos, suformuojant mikrodarinj jdubos pavidalu.

Skaidry padéklg dengiancios fotopolimerinés dangos storis pasirinktinai yra

ribose nuo 0,1 iki 20 uym.

Fotopolimerine danga padengto skaidrios medziagos padéklo medziaga, yra

parinkta i$ grupés, apimancios safyra, lydytg kvarco stiklg ir borosilikatinj stiklg.

Formuojant mikrodarinj lazerio spinduliuotés zidinio plok§tuma fotopolimerinés
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dangos atzvilgiu yra iSdéstyta per atstumag nuo jos.

Mikrodariniui formuoti naudoja femtosekundinj lazerj nuo10 fs iki 900 fs arba

pikosekundinj lazerj nuo 1 iki 100 ps, arba nanosekundinj lazerj nuo 1 iki 100 ns.

Mikrodariniui formuoti naudoja nuo 10 iki 10000 lazerinés spinduliuotés

impulsy, kuriy energija nuo 1 iki 100 nJ.

Difrakcinj optinj elementg sudarantys mikrodariniai, formuojami iSdéstant juos

vienas nuo kito atstumu intervale nuo 10 pm iki 500 pm.

Difrakcinj optinj elementg sudarantys mikrodariniai formuojami iSdéstant juos
linijomis, kur kiekvienoje linijoje gretimi mikrodariniai persikloja, suformuojant <100 uym
storio linijg.

ISradimo naudingumas. Pasillytame iSradime, kuriame naudojama tiesioginio
lazerinio raSymo technologija su iSfokusuotu lazerio spinduliuotés pluostu
fotojautriame polimere, vienos lazerinés ekspozicijos metu yra suformuojamas
polimerinis mikrodarinys, kurio skersiné erdviné skyra gali svyruoti nuo 10 ym iki 50
pMm, o elemento aukstis nuo 0,1 pym iki 20 um. Tokius darinius iSdéscius tam tikra tvarka
galima suformuoti difrakcinius optinius elementus su platesnémis jo panaudojimo
galimybémis. Pasidlytu blidu pagaminti difrakciniai optiniai elementai haudojami kaip

pluosto dalikliai ar Beselio tipo pluoSty masyvo generatoriai.

BREZINIY APRASYMAS
Detaliau iSradimas paaiskinamas bréZiniais, kur

Fig.1 - pavaizduota polimerinio difrakcinio optinio elemento formavimo

fotopolimere principiné schema.

Fig.2 - pavaizduota vieno polimerinio struktdrinio elemento, sudarancio
difrakcinj optinj elementg, formavimo schema, naudojant iSfokusuotg lazering

spinduliuote.
Fig.3 - suformuoto keturiy pluosty difrakcinio elemento fotopolimere pavyzdys.

Fig.4 - keturiy pluosty difrakcinio optinio elemento generuojamas intensyvumo

skirstinys.

Fig.5 - suformuoto dviejy pluosty difrakcinio elemento fotopolimere pavyzdys.
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Fig.6 - dviejy pluosty difrakcinio optinio elemento generuojamas intensyvumo

skirstinys.

ISRADIMO REALIZAVIMO PAVYZDYS

Polimerinio difrakcinio optinio elemento formavimo ploname fotopolimero
sluoksnyje principiné schema pavaizduota Fig.1. Siuo atveju femtosekundinio lazerinio
spinduliuotés Saltinio 1 generuojamos kryptingos lazerinés spinduliuotés pluostas 2
nuosekliai praeina fazine plokStele 3 ir Briusterio kampo poliarizatoriy 4, skirtg
lazerinés spinduliuotés vidutinés galios valdymui. Nuo poliarizatoriaus 4 atsispindéjusi
spinduliuoté sugeriama gaudykle 5. Praéjusi poliarizatoriy 4, lazeriné spinduliuoté 2
veidrodZiu 6 nukreipiama | fokusuojantj didelés skaitinés apertlros objektyvg 7.
Neigiamas fotopolimeras 8, uZlietas ant skaidraus padéklo 9, naudojant sukimo-liejimo
jrenginj yra patalpinamas ne zidinio plok§tumoje ir paveikiamas femtosekundine
lazeriné spinduliuoté 2. Suformuoto fotopolimero sluoksnis yra nuo 0,1 pym iki 20 pm.
Lazerio spinduliuotés poveikio zonoje vyksta fotopolimerizacijos procesas, t. y. Sviesa
paveikta zona tampa netirpia organiniame tirpiklyje. Kitu atveju kai naudojamas
teigiamas fotopolimeras, lazerio spinduliuotés poveikio srityje vyksta fotolizés
procesas, t. y. Sviesa paveikta sritis tampa tirpia organiniame tirpiklyje, po to vykdant
rySkinimo procesg susidariusi tirpi medziaga yra pasalinama, suformuojant mikrodarinj

jdubos pavidalu.

Dél lazerinés spinduliuotés poveikio vienas mikrodarinys (difrakcinio optinio
elemento sudedamoiji dalis) yra suformuojamas viena lazerine ekspozicija (Fig.2).
Mikrodarinio diametras priklauso nuo fotopolimero pozicijos zidinio plokStumos
atzvilgiu ir naudojamy lazeriniy impulsy skaiciaus ir energijos. Skenuojant pataskiui
fotopolimere yra suformuojamas mikrodariniy masyvas (Fig.3). Nuo mikrodariniy
masyvo isdéstymo, jy aukscio ir dydzio priklauso optinio elemento difrakcinés savybés.
Keturiy pluosty difrakcinio optinio elemento generuojamas intensyvumo skirstinys yra
pateiktas Fig.4. Naudojant didelj lazeriniy impulsy persiklojimg, suformuojamas
difrakcinis optinis elementas, kuriame mikrodariniai (10) iSsidésto linijomis, kur
kiekvienoje linijoje mikrodariniai (10) persikloja su gretimais mikrodariniais (10),
suformuojant <100 pm storio linijas (Fig.5). Siuo badu yra suformuojamas difrakcinis

optinis elementas, dalinantis pluostg j du pluostus (Fig. 6).
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Difrakcinio optinio elemento, sudaryto iS daugybés pavirSiniy mikrodariniy,
formavimo budas, kur pavirSiniai mikrodariniai formuojami padéklg dengiancioje
dangoje, besiskiriantis tuo, kad minéta danga yra fotopolimeriné danga (8), o
padéklas (9) yra pagamintas i$ skaidrios medziagos, kur kiekvieng mikrodarinj, i$ kuriy
yra sudarytas difrakcinis optinis elementas, formuoja atskirai veikiant fotopolimerine
danga (8) formuojamo mikrodarinio srityje lazerio spinduliuote, kur paveiktoje minétos

fotopolimerinés dangos srityje suformuojamas mikrodarinys (10),

po kiekvieno mikrodarinio (10) suformavimo, vykdo pagrindo ir lazerio spinduliuotés
perkélimg vienas kito atzvilgiu ir analogiSkai formuoja kitg mikrodarinj (10), Sj procesg
kartoja, kol suformuoja pasirinktg skaic€iy mikrodariniy (10), kuriy visuma sudaro

difrakcinj optinj elementa.

2. Budas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad minéta fotopolimeriné
danga (8) yra i§ neigiamo fotopolimero, kuriame lazerio spinduliuote paveiktoje
fotopolimerinés dangos srityje vyksta fotopolimerizacijos procesas ir fotopolimeriné
danga sukietinama, suformuojant cilindrinés formos mikrodarinj (10), kurio skersmuo

yra <20 uym.

3. Bldas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad minéta fotopolimeriné
danga (8) yra i§ teigiamo fotopolimero, kuriame lazerio spinduliuote paveiktoje
fotopolimerinés dangos srityje vyksta fotolizés procesas, kur lazerine spinduliuote
paveiktos sritys tampa tirpios organiniame tirpiklyje ir rySkinimo proceso metu jos yra

pasalinamos, suformuojant mikrodarinj jdubos pavidalu.

4. Budas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, skaidry padéklg (9)
dengiancios fotopolimerinés dangos (8) storis pasirinktinai yra ribose nuo 0,1 iki 20

um.
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5. Bldas pagal bet kurj iS 1-4 punkty, besiskiriantis tuo, kad
fotopolimerine danga (8) padengto skaidrios medziagos padéklo (9) medziaga, yra

parinkta i$ grupés, apimancios safyrg, lydytg kvarco stiklg ir borosilikatinj stiklg.

6. Budas pagal bet kurji§ 1-5 punkty, besiskiriantis tuo, kad formuojant
mikrodarinj (10) lazerio spinduliuotés Zidinio plokstuma fotopolimerinés dangos (8)

atzvilgiu yra iSdéstyta per atstumg nuo jos.

7. Badas pagal bet kurj i§ 1-6 punkty, besiskiriantis tuo, kad
mikrodariniui (10) formuoti naudoja femtosekundinj lazerj nuo10 fs iki 900 fs arba

pikosekundinj lazerj nuo 1 iki 100 ps, arba nanosekundinj lazerj nuo 1 iki 100 ns.

8. Bldas pagal bet kurj i§ 1-7 punkty, besiskiriantis tuo, kad
mikrodariniui (10) formuoti naudoja nuo 10 iki 10000 lazerinés spinduliuotés impulsy,

kuriy energija nuo 1 iki 100 nJ.

9. Blidas pagal bet kurj i§ 1-8 punkty, besiskiriantis tuo, kad difrakcinj
optinj elementg sudarantys mikrodariniai (10), formuojami iSdéstant juos vienas nuo

kito atstumu intervale nuo 10 pm iki 500 pm.

10. Budas pagal bet kurji$ 1-8 punkty, besiskiriantis tuo, kad difrakcinj
optinj elementg sudarantys mikrodariniai (10) formuojami iSdéstant juos linijomis, kur
kiekvienoje linijoje mikrodariniai (10) persikloja su gretimais mikrodariniais (10),

suformuojant <100 um storio linijas.
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Fig. 4
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