
 
 

 

 3خشٍیض خشٍیي ٍ 2، تاتک طال1ٍ4ِعلی خَساکثش كفاس
  تْشاىداًـگاُ آصاد اػلاهی ٍاحذ تْشاى هشکضی،  ،گشٍُ فیضیک ٍ تاؿگاُ خظٍّـگشاى خَاى ٍ ًخثگاى 1

 ّوذاى، داًـگاُ تَعلی ػیٌا، گشٍُ فیضیک 2

 تْشاى، داًـگاُ كٌعتی اهیشکثیش، گشٍُ فیضیک 3
 تْشاى ،هشکض تحقیقات كٌایع اًفَسهاتیک ،آصهایـگاُ لیضس 4

 
ي  Hz 1، در وزخ تکزار nm 193بٍ يسیلٍ لیشر اگشایمز با طًل مًج  واوًمتزی 100با مىافذ  غشاَای پلی کزبىاتدر ایه مقالٍ  -چکیذٌ 

تحت پزتًدَی قزار گزفتٍ اوذ. آوالیش ي مشخصٍ یابی قبل ي پس اس پزتًدَی با استفادٌ اس پالس  20تا  2اس  mj/pulse 60اوزصی تپ 

(، طیف سىجی تبذیل فًریٍ فزي SEMشی)( بٍ َمزاٌ آوالیش سبزی سطح، میکزيسکًپ الکتزيوی ريبAFMمیکزيسکًپ ویزيی اتمی )

 یلیشرپزتًدَی ، اوجام شذٌ است. مطابق وتایج بٍ ريش جزیان عمًد بز سطح( Water Flux( ي میشان شار آب عبًری )FTIRسزخ )

 را بُبًد بخشیذٌ است. غشا بذين ایجاد تغییز در باوذَای شیمیایی، مشخصات سطحی

 
 هیکشٍػکَج الکتشًٍیهیکشٍػکَج اتوی، لیضس اگضایوش، عیف ػٌدی، غـای خلی کشتٌات،  -کلیذ ٍاطُ
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Abstract- In this work, polycarbonate membranes with 100 nm pore size were exposed by 193 nm ArF excimer laser, at 1 Hz 

pulse repetition rate with 60 mJ/pulse energy at 2- 20 pulses. Characterization and analysis techniques viz. Atomic force 

microscopy (AFM) with roughness analysis, Scanning electron microscopy (SEM), Fourier transform infra-red spectroscopy 

(FTIR), Water Flux measurement was performed. According to the results, the laser irradiation without changing the 

chemical bonds has modified membrane surface properties. 

 

Keywords: AFM, Excimer Laser, Polycarbonate membrane, SEM, Spectroscopy 

 

 

   ArFپزتًدَی با لیشر  تحتپلی کزبىات  غشای یسطح خًاصبزرسی مًرفًلًصی ي 
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 مقذمٍ -1

دس هیاى سٍؽ ّای تِ کاس گشفتِ ؿذُ تشای آًالیض هَاد، تا 

 تضسگٌوایی تا تلاٍیشی هیکشٍػکَخی سٍؽ ّای اص اػتفادُ

یک غـاء داسای  .آیذ هی ػتتذ هادُ اص تالا تؼیاس

ػاختاسی ًاصک، هؼغح ٍ دٍ ٍخْی اػت کِ دٍ فاص سا 

اصیکذیگش خذا ًوَدُ ٍ تحت تاثیش اختلاف ختاًؼیل 

ؿیویایی عثَس تعضی اص تشکیثات هَخَد دس هحلَل سا اص 

سٍی ػغح غـا هحذٍد هی کٌذ. حال اگش فشآیٌذ 

خذاػاصی دس یک فاص هایع ، تحت تاثیش اختلاف فـاس 

ِ آى فیلتشاػیَى غـایی گفتِ هی ؿَد. هَاد کٌتشل ؿَد ت

خلیوشی کِ تِ عٌَاى غـاّای آلی تشای فیلتشاػیَى تِ کاس 

هی  خلیوشّای آب دٍػت تشدُ هی ؿًَذ تیـتش اص ًَع

(، ػلَلض PCخلی کشتٌات)هی تَاى تاؿٌذ. اص ایي خولِ 

(، خلی PA(، خلی آهیذ)PSخلی ػَلفَى) (،CAاػتات)

ص هْن تشیي کاستشّای ایي غـاّا تا سا ًام تشد. ا (PIایویذ)

اًذاصُ هٌافز هختلف دس هحذٍدُ ًاًَهتش ٍ هیکشٍهتش هی 

تَاى تِ ًاًَفیلتشاػیَى، تدضیِ ٍ خذاػاصی دقیق رسات 

فیلتشاػیَى ٍیشٍع ٍ ػیالات تیَلَطیکی ٍ دس كٌعت  سیض،

تلفیِ آب ٍ خؼاب اؿاسُ ًوَد. دس تشسػی هَسفَلَطی 

هثل اًذاصُ هٌافز ٍ چگًَگی  ػغح غـاّا تِ خاساهتشّایی

تَصیع آًْا، صتشی ػغح ، آب دٍػتی ٍ خَاف سعَتتی ٍ 

ػاختاس ؿیویایی تشای هـخلِ یاتی عولکشد غـا  ًیاص 

هی تاؿذ. تشای تشسػی هَسفَلَطی، اًذاصُ گیشی هیضاى 

تخلخل ٍ اًذاصُ هٌافز ٍ تَصیع  آًْا هی تَاى اص 

( ٍ SEM) هیکشٍػکَج ّای الکتشًٍی سٍتـی

( کِ تشای تذػت آٍسدى AFMیکشٍػکَج ًیشٍی اتوی )ه

ًؼذاد غـا هفیذ اعلاعاتی دس هَسد صتشی ػغح  ٍ خذیذُ ا

. تشای تْثَد ًشخ ؿاسؽ غـاّای ]2-1[اػت اػتفادُ ًوَد

خلیوشی اص فٌاٍسی اكلاح ػغح اػتفادُ هی ؿَد کِ هی 

تَاى دس ایي هیاى تِ اكلاح ؿیویایی، خلاػوا، اؿعِ یًَی 

وشیضاػیَى اؿاسُ ًوَد. یکی اص اًَاع فٌاٍسی ٍ فَتَخلی

اكلاح کِ تش اػاع تاتؾ دسهحذٍدُ فشاتٌفؾ اًدام هی 

ؿَد فشایٌذ فَتَخلیوشیضاػیَى هی تاؿذ. دس ایي تیي هی 

ٍ  Nd:YAG، لیضس یضسّای اگضایوش، لUVتَاى لاهح ّای 

 nmتا  100لیضسّایی کِ دس هحذٍدُ عَل هَخی تیي 

خغ اص اكلاح ػغح . کاس تشدفعال ّؼتٌذ سا تِ  400

گًَاگًَی هثل عیف  غـاّا اص سٍؿْای عیف ػٌدی

( تشای ؿٌاخت FTIRػٌدی تثذیل فَسیِ فشٍػشخ )

ػاختاس خذیذ ٍ هقایؼِ آى تا ػاختاس اٍلیِ غـا قثل اص 

ػادُ تشیي آصهایؾ تشای . ]7-3[اكلاح اػتفادُ هی کٌٌذ.

تعییي  ؿٌاخت ٍیظگی ّای هشتَط تِ عولکشد غـا،

تشای هحاػثِ ؿاس آب . ًفَرخزیشی غـا تا آب خالق اػت

غـاّای خلیوشی تِ سٍؽ خشیاى عوَد تش ػغح غـا ، اص 

آب هقغش تِ عٌَاى یک هادُ یا حدن ًفَر کٌٌذُ ٍ هادُ 

 [خَساک تحت فـاسّای هَثش هختلفی اػتفادُ ؿذُ اػت

8[. 

 

 آسمایشريش  -2

هٌافذز  دس ایي آصهایؾ تا هتَػظ اًذاصُ  خلی کشتٌاتغشای 

nm100 تذذا اذذخاهت ،mµ10  ِتذذِ ؿذذکل دایذذشُ ای تذذ ٍ

لیذذضس اگضایوذذش آسگذذَى فلَسایذذذ هذذی تاؿذذذ.  mm 47قغذذش

(Lambda Physik, LPX210)   تا عَل هَجnm 193 ،

ٍ ًشخ تکشاس  ns10، عَل خالغ mj/pulse 60تا اًشطی تح 

cm اتعاد تین ٍ  Hz1خالغ 
25/0X 8/1  تِ عٌَاى یک هٌثع

هَسفَلَطی غـذا تذا   فشاتٌفؾ ّوذٍع اػتفادُ ؿذُ اػت. 

                   اػذذذذذذتفادُ اص هیکشٍػذذذذذذکَج ًیذذذذذذشٍی اتوذذذذذذی  

(Nanowizard, JPK,Germany)  هیکشٍػذذذذکَج ٍ

تشسػذی ؿذذُ    Philips-XL30)هذذل )  الکتشًٍی سٍتـی

اػت. چَى ػغَح خلیوشی سػاًایی الکتشیکی ًذاسًذ، قثذل  

عذلا تذا    nm 15تذا   10یذک لایذِ    SEMاص تلَیشتشداسی 

خَؿؾ دٌّذذُ خشتذاتی  سٍی غـذاء سٍکذؾ ؿذذُ تذا تذاس        

الکتشٍػتاتیک تِ ٍاػغِ اؿعِ الکتشًٍی اص ػغح تشداؿذتِ  

عیف توذاهی ًوًَذِ ّذا تذا اػذتفادُ اص عیذف ػذٌح         ؿَد.

(BRUKER-EQUINOX 55)    دس هحذٍدُ عذَل هذَج

تذشای هحاػذثِ ؿذاس    ثثت ؿذُ اػت.  cm‾¹4000تا  600

( تحذذت فـذذاسّای هذذَثش گذذاص  Dead-Endآب تذذِ سٍؽ )

دقیقذِ   2دس تاصُ ّای صهذاًی   kPa250 تا  50ًیتشٍطى اص 

 اػتفادُ ؿذُ اػت.

 

 بحث ي وتایج -3

( تَػظ لیضس اگضایوش 1دس اثش خشتَدّی )هغاتق ؿکل 

خذیذاس  (Ablation) ػاختاسّای حاكل اص کٌذگیهیکشٍ 

تا افضایؾ تعذاد خالغ لیضسی تِ كَست لایِ لایِ  ٍ ؿذُ

سٍی ّن قشاس گشفتِ ٍ ػغح اكلی غـا سا خَؿاًذُ، هٌافز 

 

سا تٌگ تش ٍ یا تِ عَس کاهل خش هی کٌٌذ.  
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ٍ دس  nm 2/104هتَػظ اًذاصُ هٌافز دس غـای هشخع  

خشتَدّی قشاس گشفتِ اػت تا خالغ هَسد  20غـایی کِ تا 

صتشی ػغحی تا کاّؾ سا ًـاى هی دّذ.  nm 69 اًذاصُ 

ٍ تِ ٍػیلِ دٍ خاساهتش  AFMاػتفادُ اص هیکشٍگشاف ّای 

   ٍ صتشی هیاًگیي  Rrmsیعٌی صتشی سیـِ هیاًگیي هشتعی

R
a  ؿذُ اػتاًذاصُ گیشی. 

 

 

 
 الف(

 

 
 ب(

 

 
 ج(

غـای خلی کشتٌات  SEM ٍ  AFMّای  . هیکشٍ گشاف1ؿکل 

 خالغ  20، ج(  10غـای هشخع، ب(خشتَدّی تا  الف(

 

ًتایح صتشی ػغحی سا تشای ػغح هقغع ّای  1خذٍل  

x 3.1 μm 4.7غـاّای هشخع ٍ خشتَدّی ؿذُ تِ اتعاد 
اص  2

تشای هحاػثِ  تلاٍیش هیکشٍػکَج اتوی ًـاى هی دّذ.

)تعذاد هٌافز دس ٍاحذ ٍ چگالی هٌافز تَصیع اًذاصُ هٌافز 

دس غـاّا هی تَاى اص تخؾ ّای تاسیک دس تلَیش ٍ ػغح( 

اػتفادُ  AFMخشٍفیل خغَط رخیشُ ؿذُ دیدیتالی 

  ًوَد.

 
 قثل ٍ خغ اص خشتَ دّیهـخلِ ّای غـا . 1خذٍل 

تعذاد 

 پالس 

0 2 5 8 10 20 

شار  
J/cm2 

0 134/0 335/

0 

536/

0 

67/

0 

34/

1 

چگالی 

 مىافذ

7 4 3 2 1 1 

Ra (nm) 240 655 562 719 751 37

7 

Rrms (nm) 425 828 729 926 941 529 

 

 20تا ؿذُ ٍ خشتَدّی  هشخعًوًَِ  FTIRعیف  2ؿکل 

هی دّذ کِ تفاٍت  ًـاىغـای خلی کشتٌات خالغ سا تشای 

 3
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 فَتًَیک ایشاى یٍ فٌاٍس ویي کٌفشاًغ هٌْذػیؿـویي کٌفشاًغ اختیک ٍ فَتًَیک ایشاى تِ ّوشاُ تیؼت 

 

 

هحؼَػی دس عیف قثل ٍ خغ اص خشتَدّی تِ ٍخَد ًیاهذُ 

تشای غـای خلی کشتٌات، خیک ّای هَخَد دس عیف   .اػت

         تشای استعاؽ تاًذ cm‾¹1012 اص خولِ  خیک دس

C-O-C1502، دس ٍcm‾¹1600  تشای استعاؽC=C ،

تشای  cm‾¹ 2961، دس C=Oتشای استعاؽ  cm‾¹1770دس

هی  H-Oتشای  cm‾¹3530 ٍ دس حذٍد -CH3استعاؽ 

 تاؿٌذ.

    

 
خلی کشتٌات قثل ٍ خغ ی غـا  FTIRًـشی. عیف 2ؿکل     

 اص خشتَدّی تا لیضس اگضایوش

 

تشای هحاػثِ ؿاس آب عثَسی، غـای هشخع تا افضایؾ 

فـاس هقذاس ؿاس کاّؾ هی یاتذ اها تشای غـاّای خشتَدّی 

 ؿذُ تِ عَس کل هقذاس ؿاس عثَسی کاّؾ خیذا کشدُ اػت.

 

 
هیضاى ؿاس آب غـای خلی کشتٌات تشحؼة فـاس دس  .3ؿکل  

  تعذاد خالغ ّای لیضسی هختلف
   

دلیل تالاتش تَدى هیضاى ؿاس آب دس غـای هشخع هغاتق 

( تِ ایي خاعش اػت کِ فـاس ٍاسد تش آى هَخة 3)ؿکل 

خوع ؿذگی هٌافز ؿذُ اػت. اها دس ًوًَِ ّایی کِ هَسد 

، ؿاس تغییشات خشتَدّی قشاس گشفتٌذ تا افضایؾ فـاس

ًاچیضی داؿتِ اػت، کِ ًاؿی اص اتلال ؿثکِ ای 

خشتَدّی لیضسی اػت ٍ دس ًتیدِ آى دس خوع ؿذگی 

ٍ تِ عثاستی غـا تِ یک خایذاسی  هٌافز تغییشی ایداد ًـذُ

 هکاًیکی سػیذُ اػت. 

 

 گیزی وتیجٍ -4

کاّؾ   ،SEM  ٍAFMحاكل اص هیکشٍگشاف ّای  ًتایح

اًذاصُ هٌافز غـا سا دس ًوًَِ ّای خشتَدّی ؿذُ ًـاى هی 

دّذ. ّوچٌیي غـاّای خشتَدّی ؿذُ تذٍى ایداد تغییش 

دس ػاختاس ٍ گشٍُ ّای ؿیویایی تِ یک خایذاسی هکاًیکی 

 دس تشاتش ؿاس آب عثَسی سػیذُ اػت.
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