
 

 

 

 
   موج لیزر در طول با جذب کم    ی مر ی غشاء پل   ی زر ی ل  ی کار ن یکروماش یم 

 2، هدیه پازکیان2، محسن منتظرالقائم2، صالحه بهشتی پور1، محمود ملاباشی1آرزو ترابی

 ، تهران، ایرانرانیدانشگاه علم و صنعت ا ک،یزیدانشکده ف1

 ی، تهران، ایرانکوانتوم یها یو فناور کیپژوهشکده فوتون  ،یپژوهشگاه علوم و فنون هسته ا2

 چکیده 

های میکروشاره و ها برای ساخت تراشهدر این پژوهش با توجه به جذب پایین پلیمرها در ناحیه مرئی و از طرف دیگر کاربرد فراوان آن     
کاری لیزری بر روی اترسولفون جهت بهبود کیفیت ماشینپلیها در این ناحیه، روشی برای افزایش جذب غشاء نورشاره با توجه به شفافیت آن

های طبیعی میوهها در آبافزایش جذب با قرار دادن نمونه  و  مرئی  ارائه شده است. جهت جلوگیری از تغییر خواص شیمیایی غشاء  یناحیه  آن در
 باشد. ی شده میهای بررسکاری برای نمونهانجام شده است. نتایج حاکی از بهبود کیفیت ماشین

 
موج مورد نظر است.  هرچه جذب ماده در کنش لیزر با ماده جذب ماده در طولیکی از پارامترهای کلیدی در برهم   

شود. از طرفی ساختار پیوندی در طور مؤثری با پخش حرارتی کمتر انجام میموج مورد نظر بیشتر باشد، کندگی بهطول

هستند نسبت به فلزات جذب بیشتری در تابش  πمثال پلیمرها که دارای پیوندهای عنوانمواد نیز حائز اهمیت است. به 

UV کاری ماده مورد نظر دارای درجه اول اهمیت در کاهش های بهینه لیزر برای ماشیندارند. بنابراین انتخاب مشخصه

ها با مواد جاذب در ویژه پلیمرها با دوپ کردن آن. افزایش جذب در مواد مختلف به]1[حرارت است  ناحیه متأثر از

ل بدون دوپ کردن آن با ماده جاذب از د ایده افزایش جذب در مواد متخلخشود. با این وجوموج لیزری انجام میطول

ای مثال در مطالعهعنوان های مختلف است. بهموجطولکاری مواد با جذب کم در  موضوعات مهم در بهبود کیفیت ماشین

توان با هارمونیک دوم لیزر بعدی با کیفیت قابل قبول را مینشان داده شده است که ساختارهای سه  شده،که اخیراً انجام

Nd:YAG ا ور کردن شیشه متخلخل )ب. غوطه]2[موج مرئی( ایجاد کرددر شیشه متخلخل )شفاف در طول کیوسوئیچ

که  nm 532موج متری( باعث نفوذ رنگ به داخل حفرات و درنتیجه حجم شیشه شده و جذب آن در طولنوتخلخل نا

کاری درون حجم شیشه را با هارمونیک یابد. این مسئله ماشیناست افزایش می Rh6Gموج جذب رنگ نزدیک به طول

 سازد.پذیر میامکان Nd:YAGدوم لیزر 

[. 3له مواد متخلخل با کاربردهای فراوان همچون میکروفیلتراسیون، کشت سلول و ... هستند ]های پلیمری از جمغشاء

کاری ای از غشاهای پلیمری است که در ناحیه مرئی جذب بسیار کمی دارد و در نتیجه ماشین اترسولفون نمونهغشاء پلی

حال، ساختار اصلی غشاء، دارای خلل و فرج  این غشاء در ناحیه مرئی به دلیل کیفیت پایین مورد توجه نیست. با این

موج لیزری( و با نفوذ مایع در شود که با قرار گرفتن غشاء در محیط مایع )با جذب کافی در طولبینی میاست و پیش

 کاری اثرگذار باشد. داخل خلل و فرج غشاء، در کیفیت ماشین

به عنوان    Hz  10و نرخ تکرار     ns  16پالس  ، طولnm  532موج  با طول  Nd:YAGدر این مقاله، هارمونیک دوم لیزر       

های جذبی ها دارای طیف وسیعی با قلهمنبع تابش و آبمیوه به عنوان مایع جاذب طبیعی معرفی شده است، چرا که میوه

نه تغییرات شیمیایی ها در مایع، از هرگوور شدن نمونهگوناگون در ناحیه مرئی هستند و از سوی دیگر، در اثر غوطه



 

موج مرئی، جذب بالایی داشته باشند، طیف جذبی چند شود. به منظور یافتن نمونه مایعی که در طولجلوگیری می

دارای پیک جذبی و  nm 532موج آلبالو در طول های مورد بررسی، آبر بین آبمیوه آبمیوه مورد بررسی قرار گرفت. د

به عنوان مایع جاذب، مورد بررسی قرار گرفتند. سپس برای بررسی نقش ساختار  موج،غوره با جذب کم در این طولآب 

ها قرار گرفت و بعد از خارج شدن از محیط مایع ( در آبمیوه18اترسولفون  )%غشاء، دو نمونه غشاء متقارن و نامتقارن پلی

 پالس، قرار گرفت. 100تعداد  و با 495و  2mJ/cm 720 ،654های دهی لیزری، با شاریدگیو خشک شدن، تحت تابش

غوره دارای دهد. آب آلبالو بر خلاف آبوره را نشان میمیوه طبیعی، آب آلبالو و آبغآب (، طیف جذبی دو نمونه1شکل )

کاری لیزری، کندگی قله جذبی )هرچند کم شدت( در ناحیه مرئی است. به منظور بررسی نقش ساختار غشاء در ماشین

غشاء نامتقارن و  SEM(، تصاویر 2امتقارن و متقارن این غشاء، تحت تابش قرار گرفتند. شکل )های نو جذب، نمونه

 دهد.پالس نشان می 100دهی با تعداد آلبالو و آبغوره و تابشقرار گرفتن در آب  را قبل و بعد از PESمتقارن 

 
 )الف(                                                             )ب(                                     

آبمیوه   نوع  دو    UV-Visب(طیف  PES: الف(طیف جذبی پلیمر 1شکل 

 

 
ژول بر  میلی   720و    654،  495و شاریدگی    100دهی شده با تعداد پالس  تابش   PESغشاء نامتقارن و متقارن   SEM: تصاویر  2شکل 

 میکرون(   50)مقیاس   آلبالو و ج(آبغوره میوه؛ بعد از قرار گرفتن در آبمیوه ب( آب متر مربع الف( قبل از قرار گرفتن در آب سانتی 

کاری لیزری ها در محیط هوا، قادر به ایجاد کندگی و ماشیندهی نمونهشود، تابشدیده می 2 گونه که از شکلهمان

ها افزایش یافت و امکان کندگی بر ها، جذب نمونهمیوهها در آببینی شد، با قرار دادن نمونه گونه که پیشنیست. همان

ی مرئی، کندگی در این ، با وجود جذب بسیار کم آبغوره در ناحیه2همچنین با توجه به شکل  روی سطح فراهم گردید.

در محیطی  PESدهند، با قرار دادن غشاء متقارن گونه که این تصاویر نشان میها نیز رخ داده است. همانسری از نمونه 

ها در سراسر نمونه به طور تقریبی ثابت ازه حفرهبا شرایط جذبی آب آلبالو، به دلیل نوع ساختار این نوع غشاء که اند

است، میزان نفوذ مایع در داخل غشاء، به طور نسبی یکسان است و منجر به جذب یکسان پرتو لیزر در نقاط مختلف 

کاری با ظرافت و تمیزی بیشتری صورت گرفته است. همچنین با افزایش شاریدگی و تعداد پالس، قطر سطح شده و کنده

 یابد.ای ایجاد شده نیز افزایش میهحفره 
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( 500و  300، 200های بیشتر )های قبلی اما با تعداد پالسهای متقارن و نامتقارن با همان شاریدگیهمچنین، نمونه

 2mJ/cmهای نمونه نامتقارن و متقارن به ترتیب در شاریدگی SEM(، تصاویر 4( و )3تحت تابش قرار گرفتند. شکل )

 دهد.های مختلف را نشان میدر تعداد پالس 2mJ/cm 720و   495

 
 500ج(   300ب(  200و تعداد پالس الف(   2mJ/cm  495 دهی شده در شاریدگی نامتقارن و متقارن تابش   نمونه   SEM: تصویر  3شکل 

 
 500ج(   300ب(  200و تعداد پالس الف(   2mJ/cm  720 دهی شده در شاریدگی نمونه نامتقارن و متقارن تابش   SEM: تصویر  4شکل 

ها نیز شود، با افزایش شاریدگی و نیز افزایش تعداد پالس، کندگی روی سطح، بیشتر و قطر حفرهگونه که دیده میهمان

کاری در شاریدگی و تعداد شود، ماشینگونه که در نمونه متقارن دیده میشود که این امری بدیهی است. همانبیشتر می

 های بهتر و تمیزی بیشتری صورت گرفته است.     لس بالا با شکلپا

 نتیجه گیری  
اترسولفون با دو ساختار متقارن و نامتقارن در ناحیه مرئی ارائه های پلیدر این مقاله، روشی برای افزایش جذب غشاء     

وره با جذب متفاوت در ناحیه مرئی قرار گرفت. سپس به بررسی اثر بغهای طبیعی آب آلبالو و آمیوهآبها در شد. نمونه

ها در این نمونه  Nd:YAGکاری لیزری با هارمونیک دوم لیزر نانوثانیه نوع ساختار غشاء و پارامترهای تابش در ماشین

کاری لیزری است شینپرداخته شد. نتایج حاکی از تاثیر نوع ساختار غشاء، پارامترهای تابش و ماده جاذب بر کیفیت ما

 که در کاربردهای مختلف غشاء اهمیت دارد. 
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