Precizinis lazerinis 3D spausdinimas: nuo biomedZiagy iki stiklo ir keramikos
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Priartéjus prie (bet neperzengus) medziagos optinio
pazeidimo slenkscio, kai fotony koncentracija pasiekia
10" fot./em?, $viesos poveikis medziagai tampa
negriztamas. Vienas i§ svarbiausiy tokiy tvariy
fotoreakcijy pavyzdziy yra organiniy molekuliy
polimerizacija  (tinklinimas) — S§viesos sukeltas
monomeriniy  molekuliy  jungimasis ]  viena
makromolekulinj  junginj. Netiesinés erdvélaikyje
koncentruotos $viesos saveikos su medziaga déka Sias
reakcijas galima inicijuoti itin mazy matmeny taryje — tik
astriai  sufokusuoto pluosto sasmaukos aplinkoje.
Slenkstinis polimerizacijos reakcijos pobidis lemia tai,
kad negriztama fotomodifikacija jvyksta daug
mazesniame nei pluosto sasmauka tiryje. Tai sudaro
labai mazy trimaciy (3D) polimeriniy dariniy formavimo
technologijos su nanometrine erdvine skyra pagrinda.

Nuosekliai kei¢iant pluosto sasmaukos padétj
fotojautrios medziagos tiiryje galima formuoti laisvai
pasirinktos geometrijos erdvinius polimerinius darinius,
o juos atskirti nuo nepaveiktos medziagos padeda
organiniai tirpikliai (ryskikliai), iSplaunantys
neeksponuoty medziagos monomering frakcijg. Si
adityvioji (pridedanti medziagos prie ruoSinio) itin
lanksti technologija mokslin¢je spaudoje daznai
vadinama  ,tiesioginio  lazerinio  rasymo 3D
(nano)litografijos* (TLR3DnL) metodu [1].

Pastaruoju metu jos galimybés vystosi labai sparciai,
o taikymai apima visg eile svarbiy sriciy, tokiy kaip
$viesos sklidimo mikrometriniame mastelyje valdymas
mikrooptiniais (miniatiiriniais optikos elementais) ir
nanooptiniais komponentais (fotoniniais kristalais),
jvairiy mikrofluidiniy lusty funkciniy komponenty
formavimas ir integravimas, tvarkiy poriniy specifinés
mikroarchitektiiros  karkasy  kamieniniy lasteliy
kultiroms bei individualiy dirbtiniy implanty
prototipavimas, ir t.t.

Bendradarbiaujant su KTU susintetinti augalinés
kilmés (pusy, liny, sojy) monomery misiniai, kuriuos
galima litografiSkai 3D apdoroti nenaudojant toksisky
(foto-)iniciatoriy. Taip ekologiskais plastikais i$
atsinaujinanciy resursy galima pakeisti tradicinius
polimerus i§gaunamus i§ naftos [2].

VU Fizikos ir Chemijos bei geomoksly fakultety
mokslininkai kartu su jmone UAB , Femtika“ isdirbo

stiklo-keramikos  optinio 3D  nanospausdinimo
technologija. Ji paremta lazerinés 3D nanolitografijos
derinimu su aukStatemperatiirine kalcinacija [3].
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1 pav. Vycio skulptira suformuota TLR3DnL technika:
pries (kair¢je) ir po (desinjéje) kalcinacijos

Tai leidzia iSnaudoti 3D spausdinimo lankstumag
gaminant periodinius, neperiodinius bei pilnavidurius
mikro- ir nano-darinius. Objekty minimaliis matmenys
gali siekti < 100 nm, o termiskai apdorojant vir§ 1000 °C
galima ne tik gauti neorganing amorfing (stikliska), bet ir
kristaling medziagos biisenas. Naudojant hibridj
fotopolimera SZ2080 po atkaitinimo jis virsta
kristabolitu ~ (gamtoje randamu  kristalu), taciau
izotropiSkai  traukdamasis iSlaiko savo pirmine
geometrija (1 pav.). Tai atveria naujas technologines
galimybes adityviai formuoti funkcinius
mikromechaninius ir nanofotoninius darinius ypac
atsparius aplinkos temperatiirai, radiacijai bei cheminiam
poveikiui, tinkamus naudoti atvirame kosmose.

Reiksminiai  ZodzZiai: femtosekundiniai impulsai,
lazerinis apdirbimas, nanolitografija, 3D spausdinimas,
funkciniai mikrodariniai, atsinaujinantys resursai.
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