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ميكروماشين كارى ليزرى غشاء پليمرى با جذب كم در طول موج ليزر 

 چكيده
تراشه هاى  ساخت  براى  آن ها  فراوان  كاربرد  ديگر  طرف  از  و  مرئى  ناحيه  در  پليمرها  پايين  جذب  به  توجه  با  پژوهش  اين  در 
ميكروشاره و نورشاره با توجه به شفافيت آن ها در اين ناحيه، روشى براى افزايش جذب غشاء پلى اترسولفون جهت بهبود كيفيت 
ماشين كارى ليزرى بر روى آن در  ناحيه ى مرئى  ارائه شده است. جهت جلوگيرى از تغيير خواص شيميايى غشاء و افزايش جذب 

با قرار دادن نمونه ها در آب  ميوه هاى طبيعى انجام شده است. 

 مقدمه:
يكى از پارامترهاى كليدى در برهم كنش ليزر با ماده جذب ماده در طول موج مورد نظر است.  هرچه جذب ماده در طول موج 
مورد نظر بيشتر باشد، كندگى به طور مؤثرى با پخش حرارتى كمتر انجام مى شود [1]. غشاء هاى پليمرى از جمله مواد متخلخل 
با كاربردهاى فراوان همچون ميكروفيلتراسيون، كشت سلول و ... هستند [3]. غشاء پلى اترسولفون نمونه اى از غشاهاى پليمرى 
است كه در ناحيه مرئى جذب بسيار كمى دارد و در نتيجه ماشين كارى اين غشاء در ناحيه مرئى به دليل كيفيت پايين مورد توجه 
نيست. پيش بينى مى شود كه با قرار گرفتن غشاء در محيط مايع (با جذب كافى در طول موج ليزرى) و با نفوذ مايع در داخل خلل 
و فرج غشاء، در كيفيت ماشين كارى اثرگذار باشد. در مطالعه اى كه اخيرا انجام شده، نشان داده شده است كه با غوطه ور كردن 
  Nd:YAGباعث نفوذ رنگ به داخل حفره ها و در نتيجه جذب آن در طول موج هارمونيك دوم ليزر Rh6G شيشه متخلخل در

افزايش مى يابد و مى توان ساختارهاى سه بعدى با كيفيت قابل قبول را در شيشه متخلخل ايجاد كرد [2].

 روش انجام آزمايش:
در اين آزمايش، هارمونيك دوم ليزر Nd:YAG با طول موج nm 532، طول پالس ns 16  و نرخ تكرار Hz 10 به عنوان منبع 
تابش و آبميوه به عنوان مايع جاذب طبيعى استفاده شد. در بين آبميوه هاى مورد بررسى، آب آلبالو در طول موج  nm 532 داراى پيك 
جذبى و آب غوره با جذب كم در اين طول موج، به عنوان مايع جاذب، مورد بررسى قرار گرفتند. سپس دو نمونه غشاء متقارن و 
نامتقارن پلى اترسولفون  (٪18) در آبميوه ها قرار گرفت و بعد از خارج شدن از محيط مايع و خشك شدن، تحت تابش دهى ليزرى، 

با شاريدگى هاى mJ/cm 2 720، 654 و 495 و با تعداد 100 پالس، قرار گرفت.
شكل (1) به ترتيب طيف جذبى پليمر PES و طيف جذبى دو نمونه آب  ميوه طبيعى، آب آلبالو و آبغوره را نشان مى دهد. 

                                      (الف)                                                             (ب)
شكل1: الف)طيف جذبى پليمر PES  ب)طيف UV-Vis  دو نوع آبميوه

 اثر شاريدگى:
شكل (2)، تصاوير SEM غشاء نامتقارن و متقارن PES را قبل و بعد از  قرار گرفتن در آب آلبالو و آبغوره و تابش دهى با تعداد 

100 پالس در شاريدگى مختلف نشان مى دهد.

 شكل2: تصاوير SEM غشاء نامتقارن و متقارن PES تابش دهى شده با تعداد پالس 100 و شاريدگى 495، 654 و 720 ميلى ژول بر سانتى متر مربع 

الف) قبل از قرار گرفتن در آب ميوه؛ بعد از قرار گرفتن در آبميوه ب) آب آلبالو و ج)آبغوره (مقياس 50 ميكرون)

 باتوجه به شكل 2 قرار دادن نمونه ها در آب ميوه ها، جذب نمونه ها افزايش يافت و امكان كندگى بر روى سطح فراهم گرديد. 
با قرار دادن غشاء متقارن PES در محيطى با شرايط جذبى آب آلبالو، به دليل نوع ساختار اين نوع غشاء منجر به كنده كارى با 
ظرافت و تميزى بيشترى شده است. همچنين با افزايش شاريدگى و تعداد پالس، قطر حفره هاى ايجاد شده نيز افزايش مى يابد.

 اثر تعداد پالس: 
شكل (3) و (4)، تصاوير SEM نمونه نامتقارن و متقارن به ترتيب در شاريدگى هاى mJ/cm2 495  و mJ/cm2 720 در تعداد 

پالس هاى مختلف را نشان مى دهد.

 شكل3: تصوير SEM نمونه  نامتقارن و متقارن تابش دهى شده در شاريدگى  mJ/cm2 495 و تعداد پالس الف)200 ب)300 ج)500

 شكل4: تصوير SEM نمونه نامتقارن و متقارن تابش دهى شده در شاريدگى  mJ/cm2 720 و تعداد پالس الف)200 ب)300 ج)500
با توجه به تصاوير افزايش تعداد پالس منجر به افزايش قطر حفره هاى ايجاد شده مى شود.

 نتيجه گيري: 
در اين مقاله، روشى براى افزايش جذب غشاء هاى پلى اترسولفون با دو ساختار متقارن و نامتقارن در ناحيه مرئى ارائه شد. نمونه ها 
در آب ميوه هاى طبيعى آب آلبالو و آ بغوره با جذب متفاوت در ناحيه مرئى قرار گرفت. سپس به بررسى اثر نوع ساختار غشاء و 
پارامترهاى تابش در ماشين كارى ليزرى با هارمونيك دوم ليزر نانوثانيه Nd:YAG در اين نمونه ها پرداخته شد. نتايج حاكى از 
تاثير نوع ساختار غشاء، پارامترهاى تابش و ماده جاذب بر كيفيت ماشين كارى ليزرى است كه در كاربردهاى مختلف غشاء اهميت 

دارد. 
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