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Method of fabrication of microlenses by photopolymerization of sessile drop of
liquit compozitoin is described. The main conditions of shaping of drop with spherical
��������������,��������������������������������������������������������������������

with spherical form of surfaces is experimentally confirmed. Dependency between
volume and radius of microlenses curvature is studied.
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1. ���!�������������	����
��������)�	������������� �����'�����!�����������	�����

• ������������������������	�������������������!����������
• ������������������������)�� ���	���������	��������������)������������	�����	� ���
���������

• ���	������	������������������������������������������������������	��	�	��
2. ,�!����� � ������ ��	�  �	�� !������ �����'���	� � ���������	� ���	����� ����	� �

�����	�������������	�	��	�
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*������	���� ������� ������	���� �!��� ������ ����	������������������  �	
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����!������������������� �������	�������������������������)������������	���	�����$��� 

�'�������������� ��������������  ��� ��$� ������	
� ������ �	������'���� � �/÷310-
�����/max=360).

*�)�� ��� ��$'� ����'� �	#������� � ����������� ���� � ������ � ������� �� ��� �����

������	������������'$��� ������������������#����	���������	�

�#�-#)�2$,��!$�&��-�.- 64$�,&�) �)#!)4& $$+��������� ���������� #��	���������

�������������#������������������#��� )��� �−������������� �	"������ �������������

�����������������������	��$��� ����� �� �������������
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+ ρργ ,                                                        (1)

�� z� 	� �����	����� �� ���� ���� �	�	� ����#�� � )��� �� ρ1� �� ρ2� 	� #���	�	� ������	"��  ��

������ $��	��	����������� ��γ�	��������	
���� #�������������������������R1� 	�������

��	�	��	������"	����	�������R2�	����������	�	��	������"	���������� ���
�������"	�	

�	���������	�������� ������)	��������	!�����������������	������	������

0����� �� ���	��$�!�������)�	�	���������� �����'����������!�� ����'���������'�

��	� �	#��������� ���������� ���� ������ ��� ����	� ������� � �����	� �	�� ��������  ��� ��

�����'���!�	)������ ���	���#�� �#������.�"������!���	��	�������������	� ���	���	�

������	�� ����)�� ��� ��� ��������� ��� �������������!����������� ������� �	� � ��������'� �

����
�	�	���������	��5���&�������!���	�%	����	���������������������������	�����%	

�����	���)������	���	�������������	���'���	�	���'������������	���������������������

 ��� �����'$��� � ��� #��	���������
� �������� ���)	��� ���� ��	���	� ���	�	� ����������

��#��� �� #���	�	���  ������ �������� ��������	� �%������������ �� ����)� ���� �!�$��� ���	�	� �

���������#�������� �	
������'$����	��������
���������

��	���$�����	���������������	��	!���	�����	�'��!�$����������� �� ����������#�

���	���#���#�������������������	�����	��	���#������������$��� ��#������	����

h �� ������� �����	� r  ��#�� ������''��� ���������	�� ���������� ��������*!�$�� ������� V��

������������� ��������	�����������%�� ������	���	���������������
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�� 22 aRo=β −�������������	��������� a −������ �����������Ro −�������������'���
�������

θ −���������	
�����
���!�$������������#���#������������������ �����������'����

( )��
��� ���

�

�
� += π .          (3)

+� � ����������� �!�$���� ��!������ �	����	�	� r, h ��� ������#�'� ���� �� � ��������
*������	����� �� �������������$� �����#�� ������	���#�� ����� ����� ��� ����� �����'����� 

�	����'��	�����
�	������ ������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



27














′
−+′

=′
′

−+′
=′

x
zd

dz
x

zd

dx

θβ

θ
θ

θβ

θ
θ

sin
2

sin

sin
2

cos

         (4)

 ��
�� �

�
��

�

�
� =′=′  −������	���	�����������������θ  −�����������#������ �

1���� ���%	��	��������� ��������������1��#	������������#����� ��������������

��������	�	�������	�x′=0, z′=0, θ=0, dx′/dθ=1, dz′/dθ=0���	������	�������� ��Ro���β, �	
���	���	������	���	�xz���������� �	�����	�����������������	�	��	����������'����������

�	��� θ�� ,�� �	�	� �����	�����	� ������������	��� r, h�� �� �����	� �� �!�$�	� ������� ��� ������
����	�����������	���#����������������	��������θ���	�����	��Ro���β.

&������� �����������������	��� � ��� �����������	�	� �������	�� ������	�����	� � ��

������#�'� ���	����	������� �	���	� ����� 1�������� ��!��)�� � ���������� �!��!� �	� 

�#����� ���������	�	���#��	����	� �����-������������	������	��������	���	�xj ��zj �������
���������	���������������	���������	���	�	��	����������	�R1j, R2j ��������$�������	 βj���
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=β ,           (7)

��f(j) − !�#�����������	���	
���������������	�����������	����xj ��zj (j=0..n); n − ���������
����	�������	����������������������������	; θj −��������	������	�����������������Ro −
���������	�	��	����������	�����!������
����������
�	"�
����������������

*�)�� ����� ���������	� ��'�����!������ ���������'� �������������������	���� ���

����$� ������ � ������$���� β (
n

j
j∑

=
β

β �� ��� ��!������ ��	�	�	� �� � ������)�� � ���

�)������V��=f(R��)� ���R�� −� ����$� ������ � �������� ��	�	��	�R1j, 
n

R

R j
j

��

∑
=

1

; V�� −

�!�$�����������	������������	
�����������'��
���

�#.4*�) )�� ) � ,6� ��(�&�-#$+�� &���	���� ���)������ ����	�� �!�$���� ������
�

��� �� ����������#���#�����
�

���� �� ��������������#�������θ��������������	�����
.��!��	�����!�$������������������ $��� ������!�$������	���#���#������� �β �������

�����	������������� $��� ������#������� �β ≤�����	�θ < 60°, β ≤�����θ <�����!�β ≤�����θ < 40.
2�%	�	� ������	�� �� � ���	�� ������'� ����� ���'� �����'��  ��� ���������� �� � ��������� �

���	�� �������� ��)��� ��������	� ���	���� �	�	� ����#�� � )��� �� "�� ��� �� $��� � �

���	���
��������������
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������ ������� � �������� ��	����� ��� �
����
	
 ���� θ

�� ��!�	��� ������� ������ ��������	� �������� � ����������R��, θ, β, V��� �	#�����

��	�� �����������  ��� ����������� �� ���������� ������	���� ��� ������� ����	���	����

(����������������!����������	������,�������������������������%�� �V��/R��

3.

�#.4*�) )��)#!)4& $$+�' - "#)-,&�R��, θ, β, V�� *,$.

������ ���������

	
���� ��������
�

�
��
�����  !"#�#$ $ �
��
�����%�  !"#�#$ $

R��� ���� 1,5 2,05 2,13 2,58 2,78 2,96 2,02 3,36 4,72

θ� ������ 60° 61° 60,5° 63 61 63 40° 43° 45°
β 0,9 1 0,8 0,8 1 0,5 2,5 2,00 2,5

V��, ( ��
3) 1,9 5,6 6,2 13,4 13,3 20,9 1 8,3 19

V��/R��

3 0,55 0,60 0,61 0,77 0,62 0,8 0,13 0,21 0,18

.��!��	���������� ��
������������������	��%�����#����	���������''��� �����!��

��������-��	� ��'��� ���	���������� �������� �β≤��� �� �����	���� ����	
� ��������	
� ���
θ∼60°�� "�� ��!�� ��#��)�$��� � �� ����	��	�	� �����������	�� ������	� �	�� ���������� �

���������������������	���
���������
������-��	���������������)�'����"����������	
����

�� ���)	��� ���� �!�$��� �������� ��������'�	� ������	��� ����!������ ������� ������������ �

�����������������������������	��������	��#����	����

���� 3� !
���� ����
���� ��� ��	
�
���
 � ����� 
������ �
��
�����  !"#�#$ $
� �����& ���������� �
�����& 	������
�
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���� �� !
���� ����
��� ���
� �
���

2�%�� ���	����� ��������	� ����� ���� "�� ��� �	������ ����� �����''��� � ���	���

(β=2÷������	�������θ≤45°������������!����������������"������'$��� ���������	
��������!�

�	� ���"���	��	��������	����%��������������������������	��������������'���������	��

����� ��������	
� ���� ���)	��� ���� �����%�� � �������	�� ��� #��� �����������

������� �� ������������� �� ����� ���������	�� �	#�������� �� ����	�� ������	��
� ��� ����	�

��������������'��������������������	�����������������	
����������������������������	�

������������� ��!��)���������	��������������	�� ��������'������������ ,������ �� �	#�����

���� �� ������	���� ��������� (V���
��3
�� ��� ��� ��
� ����������� ������� �� �	#�������

����)� �� ������	���� ��������� (V������3
�� ��� ��� ��
� ����������� ����	��
� #����	����

������� 
� ����������� �����!����������	������� (V��
����3
����� ��� ��
����������� ��%����

#����	���

,�� ���	���	�	� ����������	� �������� � ���������� R � V��  ��� ��������� ��� �	��� ��
������)�����������)����������������	�	��	����������	���������!�$���

V��, ��
3

R��, ��

1 2 3 4 50

4.4

8.8

13.2

17.6

1
2

3

���� 5� ���������� �����
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