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В настоящее время разработано множество мето-
дов изготовления микрооптических структур и ком-
понентов. Среди популярных подходов можно вы-
делить оплавление, горячее прессование, струйную
печать, жидкостное и сухое травление, двухфотон-
ную полимеризацию, микромеханическую резку [1–
3]. Бо́льшая часть известных подходов изготовления
микрооптических структур нацелена на изготовление
микролинз и массивов микролинз преимущественно
из полимерных материалов, например полидиметил-
силоксан. Однако, изготовление из не-полимерных
материалов является важной областью в микроопти-
ке космической и лазерной техники.

Не-полимерные материалы представляют из себя
как традиционные для оптики вещества, так и более
перспективные. К традиционным в первую очередь
относятся различного состава и структуры стёкла:
кроны, флинты, кварц, кремний и германий (оптика
инфракрасного излучения), алмаз (оптика рентгенов-
ского излучения) и др. Среди перспективных матери-
алов выделяются различного рода керамические со-
единения: карбид кремния, лейкосапфиры и др.Необ-
ходимость в использовании не-полимерных материа-
лов обусловлена особыми требованиями, предъявля-
емыми к оптическим изделиям, изготавливаемым из
них. В тех приложениях, где необходима стойкость
к внешним факторам и стабильная работа в агрес-
сивных средах, например в гомогенизаторах лазерно-
го излучения, работающих в условиях высоко интен-
сивных потоков излучения, кристаллические оптиче-
ские материалы имеют решающее преимущество пе-
ред полимерными матрицами.

Рис. 1. Оплавление ступенчатой структуры линзы А в ре-
зультате электронно-лучевой обработки с целью формиро-
вания линзы Б.

Химическая и механическая стойкости кристалли-
ческих оптических материалов вызывают трудности
в их обработке и обуславливают специфику мето-
дов изготовления изделий из них. К основным мето-
дам производства можно отнести жидкостное и сухое
травление, микромеханическое резание и лазерную

обработку (абляцию) [3–5].В зависимости от выбран-
ного метода изготовления микролинз их поверхность
нуждается в последующей полировке для удаления
дефектов, внесённых в процессе изготовления. К то-
му же для изготовления асферических микролинз
методом лазерной абляции или жидкостного/сухого
травления форму линз необходимо приближать с по-
мощью ступенчатого профиля (рис. 1), который после
его формирования необходимо сгладить для достиже-
ния требуемого качества поверхности. Как правило,
за надлежащее качество поверхности считаю поверх-
ность с шероховатостью Ra ≤ 𝜆/20, где 𝜆 — длина
волны излучения [6]. Одним из возможных подходов
как для улучшения качества поверхности, так и для
профилирования поверхности является электронно-
лучевая обработка (ЭЛО).

ЭЛО заключается в локальном тепловом поверх-
ностном воздействии на стеклянные микролинзы. В
зависимости от мощности облучения электронами
ЭЛО может привести как к сокращению шерохова-
тости поверхности, устранению/залечиванию дефек-
тов, так и к более крупномасштабным изменениям,
например к профилированию поверхности (рис. 1) за
счёт сил тяжести и поверхностного натяжения.

Текущая работа направлена на моделирование
процесса оплавления ступенчатых структур при ЭЛО
на оптическом стекле и формирования таким образом
заданного профиля микролинзы.
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