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Аннотация. Представлены результаты формирования микрорельефа секционированного ди-
фракционного компонента трифокальной интраокулярной линзы в фоторезисте методом кон-
тактной фотолитографии с зазором с использованием хромового полутонового фотошаблона.  
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Abstract. The results of formation of microrelief of sectioned diffractive component of trifocal in-
traocular lens in photoresist by contact photolithography with gap using chromium halftone photo-
mask are presented. 
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Введение 

Массовое производство высокоэффективных многоуровневых дифракцион-
ных оптических элементов (ДОЭ) ограничивается высокой стоимостью и трудо-
емкостью традиционных методов, таких как прямая лазерная [1-3] или элек-
тронно-лучевая запись [4,5] на полимерных резистах. В связи с этим, полутоно-
вая фотолитография [6] представляет собой перспективную альтернативу, соче-
тающую в себе высокую производительность, экономичность и возможность со-
здания элементов со сложным рельефом. 

В данной работе рассматривается применение полутоновой фотолитогра-
фии для изготовления многоуровневых ДОЭ в сочетании с термохимической ла-
зерной записью [7,8] на металлических пленках и селективным жидкостным 
травлением. 
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Экспериментальные результаты 

Для формирования полутоновых фотошаблонов (ПФ) в работе использова-
лась круговая лазерная записывающая система CLWS300IAE [9]. Для проявле-
ния экспонированного микрорисунка использовался селективный травитель, 
описанный в работе [10]. 

Оптимальное время травления составило 9 минут, обеспечив максимальный 
динамический диапазон пропускания (1:2) при изменении мощности записыва-
ющего пучка. 

Рис.1. Зависимость пропускания от мощности записывающего  
пучка при 9-минутном травлении 

 
 
Методом термохимической лазерной записи был изготовлен полутоновой 

фотошаблон трехсекционной интраокулярной линзы (рис. 2а), после чего мето-
дом контактного экспонирования с зазором и последующим проявлением в ще-
лочном растворе KOH 0,8% был получен его отпечаток в фоторезисте (рис. 2б). 
Глубина рельефа была оптимизирована для проверки работы фоторезистной 
линзы в воздушной среде и составила 500 нм для сектора, рассчитанного на ра-
боту в красной области спектра. Сглаживание дифракционного рельефа необхо-
димо для интраокулярных гибридных линз и было реализовано за счет зазора при 
контактной фотолитографии.  
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а) б) 

Рис. 2. Микрофотография полутонового фотошаблона дифракционной 
секционированной интраокулярной линзы а) и профилограмма  

его отпечатка в фоторезисте б) 
 

Заключение 

Изготовлен полутоновой фотошаблон трехсекционной интраокулярной 
линзы, изображение которого было перенесено на фоторезист методом контакт-
ной фотолитографии с зазором. Сформированный профиль измерен оптическим 
профилометром. Продемонстрирована возможность применения хромовых по-
лутоновых фотошаблонов для тиражирования дифракционного микрорельефа в 
фоторезисте. 
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