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Микроструктуры с различными функциональностями, изготовленные из полимерных материалов с помощью технологии двухфотонной лазерной литографии (ТДЛ), являются перспективными при создании микромеханических и микрооптических элементов [1]. Однако структуры, изготовленные данной технологией, ограничены в применении своей неактивностью к внешним воздействиям. Внедрение магнитных наночастиц позволяет сделать микроустройства, перестраиваемые с помощью внешнего магнитного поля. 
Магнитно-полимерные нанокомпозиты вызывают повышенный исследовательский интерес благодаря тому, что сочетают в себе преимущества магнитных характеристик наполнителя и свойств полимерной матрицы, таких как упругость, оптическая прозрачность и т.д. [2].

В данной работе представлены результаты разработки и изготовления магнитоактивного модулятора оптического излучения с помощью технологии двухфотонной литографии (ТДЛ), имеющего вид дифракционной решетки на основе магнитного фотополимерного композита. 
Для создания магнитоактивных дифракционных решеток были разработаны несколько комбинаций магнитного фотополимерного композита, состоящих из соединений фотополимеров SU-8, SZ-2080 и Ormocomp и суперпарамагнитных Fe3O4 со средним диаметром 16 нм. Для предотвращения агломерации наночастиц использовались поверхностно-активные вещества — олеиновая кислота и поливинилпирролидон, а также растворители — толуол и этанол для смешивания их с фотополимерами. Для изготовления решеток были разработаны трехмерные модели (рис. 1(а)). Первая модель состоит из соединенных по краям полос длиной 39 мкм, толщиной 1.5–2 мкм и периодом 3 мкм. Вторая модель представляет собой конструкцию, с сомкнутыми полосами по обоим краям длиной 74 мкм с толщиной 0.75‒1 мкм и периодом 3 мкм. 

Итоговый состав магнитного фотополимерного композита, обеспечивающий равномерное распределение наночастиц, магнитный отклик и гибкость структур, включал фотополимер SZ-2080, наночастицы Fe3O4, толуол и олеиновую кислоту.

Напечатанные дифракционные решетки с концентрациями наночастиц Fe3O4 0,5% - 5% по массе (рис. 1 (б,в)) демонстрировали наличие дифракционных порядков на углах 20° и 45°, что соответствовало теоретическим расчетам. 

Решетки с концентрациями 3–5% успешно реагировали на приложение внешнего магнитного поля. Дифракционные решетки тянулись (рис. 1(г)) по направлению к расположению магнита, возвращались в исходное положение, а также деформировались при активном смещении магнита в стороны.
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Рис.1. (а) Трехмерные модели, изготовленных дифракционных решеток. Изображения с оптического микроскопа напечатанной дифракционной решетки в виде первой (б,г) и второй модели (в). 
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