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ُ ؽذ تزرعی ArFلیشر اگشایوز  دّی تا در خی زاتؼ( PCکزتٌاذ ) ٍ خلی PET)ازیلي ززافسالاذ ) خلیزغییزاذ عطحی خلیوزّای ، خضٍّؼدر ایي  -چکیذُ 

 اس ر آهذُ ًؾاىدع تِ SEM. زصاٍیز اًذُ ؽذ زحلیل EDX عٌج چٌیي طیف ّن ٍ( SEMهیکزٍعکَج الکسزًٍی رٍتؾی ) کوک ، تِایي زغییزاذ .اعر

  اًذ. دّی ؽذُ در ّز دٍ خلیوز تَدُ خذیذار ؽذى ریشعاخسارّای هخزٍطی ؽکل تا اتؼاد هیکزًٍی در هٌاطق زاتؼ

 

 ریشعاخسارّای القایی لیشری. ،(PC) ، خلی کزتٌاذ(PET) ززافسالاذ ليیاز یخل ،خلیوز-تزّوکٌؼ لیشر :ذٍاصُیکل

 

Investigation on ArF laser Effects on Polycarbonate and Polyethylene 

Terephthalate Polymers 

Fatemeh Radaei
1
، Saeid Behrouzinia

2
، Mahdi, Shayganmanesh

1،kaveh silakhori
2 

1. Physics Department, Iran University of Science & Technology, Narmak, Tehran, Iran. 

2. Laser & Optics Research School, Nuclear Science & Technology Research Institute, Tehran, Iran. 

Abstract- In this research, surface changes in Polyethylene Terephthalate (PET) and Polycarbonate (PC) polymers due to ArF 

laser radiation has investigated. The changes has analyzed by Scanning Electron Microscope (SEM) and Energy-Dispersive X-

Ray spectroscope (EDX). The obtained SEM images indicate laser induced conic microstructures in micron scale in irradiated 

zone of the both polymers.  
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 کربنات اتیلن ترافتالات و پلی پلی پلیمرهای بر روی ArFبررسی اثر لیسر 

 2کاٍُ عیلاخَری،1هْذی ؽایگاى هٌؼ، 2عؼیذ تْزٍسی ًیا، 1فاطوِ ردایی

 .زْزاى ،ًارهک ،داًؾگاُ ػلن ٍ صٌؼر ایزاى ،داًؾکذُ فیشیک. 1

 .زْزاى، ؽوالیاًسْای کارگز  ،عاسهاى اًزصی ازوی ایزاى ،خضٍّؾکذُ لیشر ٍ اخسیک. 2
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 مقدمه -1

، گیزی اس زاتؼ لیشری خلیوزّا تا تْزُ تزرعی زغییزاذ عطحی

، زغییزاذ . در ایي هیاىخیؾیٌِ دارًذتیؼ اس چٌذ دِّ 

ؽٌاخسی القایی لیشری خلیوزّا اس تیؾسزیي جذاتیر  ریخر

ی کٌذگی  کِ خیآهذ خذیذُ ،ییزاذتزخَردار تَدُ اعر. ایي زغ

( 1: ؽًَذ ی کلی جای دادُ هی ، در عِ دعسِلیشری ّغسٌذ

ٍ  ذًزاًَلی دارگ یا  ای داًِ داًِ یؽکل کِ ای ریشعاخسارّای داًِ

ی ّایچٌیي عاخسار عطح زفاٍذ در ًزخ کٌذگی آهَرفی ٍ تلَری

 ؽکل تِ کِ ریشعاخسارّای هخزٍطی (2 .]1-5[ ًذآٍر هی خذیذرا 

اًٌذ آًْا دیذُ ، ًاقص خویذُ ٍ هْای کاهلػوَهی هخزٍط

کِ عاخسارّای هخزٍطی  ّا ًؾاى اس آى دارًذ تزرعی ٍ ؽًَذ هی

صَرذ ًاخالصی در خلیوز ٍجَد دارًذ ٍ  تِ ّای کزتٌی کِ اس زکِ

( 3 .]6،2،1[ ذآیٌ هی خذیذ ؽًَذ هی در فزآیٌذ کٌذگی ایجاد یا

ای ٍ  هسٌاٍب یا دٍرُتا یک ًظن  کِ ریشعاخسارّای هسٌاٍب

ؽًَذ ٍ دلیل  خسلف تز رٍی عطح خذیذار هیصَرذ ؽیارّای ه تِ

 اعرؽذُ اس عطح   زذاخل هَج فزٍدی ٍ هَج خزاکٌذُّا ایجاد آى

 خیزاهَى ّید زاتؼتغسِ تِ خاراهسزّای  ْاآً ی زٌاٍب دٍرٍُ 

 .]8،7،1 [کٌذ هیزغییز  فزٍدی هَج لیشر طَل

ّای لیشر  تار در تزّوکٌؼ زح ی کٌذگی لیشری ًخغسیي خذیذُ

ArF  تا خلیوزPET  ایي گزٍُ .[7،8] گشارػ ؽذ 1982در عال 

 سهیٌِ در  خضٍّؼآى،  اس  ًاهیذًذ. خظ ایي فزآیٌذ را کٌذگی ًَری

عاخسارّایی تا کیفیر تالا در ایجاد ریشتِ دلیل  لیشری کٌذگی

ٍ اهزٍسُ  [8،4،2،1یافر ] گغسزػ عزػر تِ گًَاگَى هَاد

هیکزٍ ًَری ٍ زَلیذ  قطؼاذصٌؼسی تزای عاخر ای  ًِگَِ ت

 IBMجَّزافؾاى در ؽزکر کاهدیَززی  چاخگزّایّای  دّاًِ

ایجاد  تز رٍی ،ایي خضٍّؼ در .]10، 9، 2، 1[ ذرًٍ هی کار تِ

ٍ تزرعی دلایل  PC  ٍPETریشعاخسار هخزٍطی رٍی عطح 

-آى ّا هیکِ  تا ایجاد یا جلَگیزی اس ایجاد  ایجاد ایي عاخسارّا

ًٍیک ٍ اخسیک اعسفادُ کزد، تحص ؽذُ ززَاى در صٌایغ، الکس

   اعر.

 ها روند انجام آزمایش -2

       ArFاگشایوز   ، یک لیشرّا کار رفسِ در ایي آسهایؼ لیشر تِ

(Lambda Physik, LPX220i)ِی لیشر اس  تَدُ اعر. تاریک

ی اًزصی  ؽذ. تا زغییز اًذاسُ گذراًذُ هی cm 1×cm 1ی  یک دریچِ

کوک  گیزی آى تِ ی لیشر ٍ اًذاسُ ایي تاریکِ تا زٌظین ٍلساص زخلیِ

دعر  تِتا دقر ّای گًَاگَى خَاعسِ ؽذُ  ، ؽاریذگیاًزصی عٌج

تذیي  تَدُ اعر. Hz 1آٌّگ زکزار زح لیشر ًیش تزاتز  اًذ. آهذُ هی

ّا ٍ زؼذاد  تا ؽاریذگی PET  ٍPCّای خلیوزی  وًَِ، ًرٍػ

ی  دّی ؽذُ دّی گزدیذًذ ٍ عطح زاتؼ ى زاتؼّای گًَاگَ زح

تزرعی ٍ  ،گزفسِ ؽذُ اس ّز یک SEMی زصاٍیز  آًْا تز خایِ

 اًذ. زحلیل ؽذُ

 ها یافته -3

 درجِ اس 30ی  تا ساٍیِ SEMزصاٍیز (، 2( ٍ )1ّای ) در ؽکل

ٍ  1500 زا 50 زؼذاد زح تادّی ؽذُ  زاتؼ PETّای  ًوًَِ

2ؽاریذگی 
mJ/cm 50  ٍ2

mJ/cm 100  ُاًذ. ًؾاى دادُ ؽذ  

 

2  ؽذُ تا ؽاریذگی دّی  ؼزات PETّای  : ًو1ًَِؽکل 
mJ/cm 

ش(  500، ذ(250، ج( 100، ب(50زح الف(  زؼذادٍ  50

1500. 

 

 ؽذُ تا ؽاریذگی دّی  زاتؼ PETّای  : ًو2ًَِؽکل 
2

mJ/cm 100 

 1500ش( 500، ذ(250، ج( 100، ب(50الف(  زح زؼذادٍ 

2 ؽاریذگیدر ؽَد،  ذُ هییکِ د گًَِ ّواى
mJ/cm 50، 

( ذٍ  جب،  1)ؽکل  ای در ّن فؾزدُای هاًٌذ  عاخسارّای داًِ

 یک تازز ؽذُ ٍ  تزآهذُ ّا زؼذاد زحافشایؼ تا ذ کِ گزدً خذیذار هی

اس عَی  .کٌٌذ خیذا هی یی هخزٍطعاخسار عزاًجام ،ػوَدیرؽذ 

در ؽاریذگی ، ( ًؾاى دادُ ؽذ2ُگًَِ کِ در ؽکل ) ، ّواىدیگز
2

mJ/cm 100 کلی تغیار ًشدیک تِ ریشعاخسارّا اس ّواى آغاس ؽ

ّا رفسِ رفسِ تشرگسز ٍ  تا افشایؼ زؼذاد زح کًِذ هخزٍط دار

زؼذاد تا افشایؼ  اًذ کِ ّا ًؾاى دادُ گیزی اًذاسُ .اًذ زز ؽذُ اًثَُ

 ّا رأط آى ی ساٍیِ ،ّا تیؾسز طز خایِ ٍ ارزفاع هخزٍطق ،ّا حز

50µmm 
÷ 

10µm 
 

2µm 
 

2µm 
 

2µm 
 

10µm 
 

10µm 
 

10µm 
 

50µm 
 

2µm 
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 د. ؽَ هی ٍ فزاٍاًی آًْا تیؾسز وسزک

زح گًَاگَى زؼذاد  ّا ٍ ًیش تا ؽاریذگی PCّای  ًوًَِ      

کِ تاس ّن تا ایجاد عاخسارّای هخزٍطی تز رٍی  دّی ؽذًذ زاتؼ

ّا تزای  ایي ًوSEMًَِ  زصاٍیز .آًْا ّوزاُ تَدُ اعر

2 ّای ؽاریذگی
mJ/cm 50  ٍ2

mJ/cm 100 (3)ّای  در ؽکل 

در ایٌجا  کِ ّا ًؾاى اس آى دارًذ گیزی اًذاسُ .اًذ آٍردُ ؽذُ (4) ٍ

در ایٌجا  ،ؽَد گًَِ کِ دیذُ هی ّواى ،ّا تا افشایؼ زؼذا زح ًیش

ّا کوسز ٍ  ی رأط آى ، ساٍیِّا تیؾسز قطز خایِ ٍ ارزفاع هخزٍطًیش 

ای کِ گاُ تز رٍی  ّای خزاکٌذُ زَدُ ؽَد. ز هیفزاٍاًی آًْا تیؾس

ّای ًاؽی اس عَخسگی ُ ، دٍدؽًَذ ّا ًیش دیذُ هی رأط هخزٍط

 ّغسٌذ. PCعطح 

 

mj/cmؽذُ تا ؽاریذگی  زاتؼ دادُ PCّای  : ًو3ًَِؽکل 
250  ٍ

 500( جٍ  250ب(  50الف(  زحزؼذاد 

   

 ؽذُ تا ؽاریذگی زاتؼ دادُ PCّای  : ًو4ًَِؽکل     

mj/cm
 500(جٍ  250، ب( 50الف(  زحٍ زؼذاد  2100

در زَجیِ چگًَگی ایجاد ایي  گفسِ ؽذُ دلایل اصلی

چٌیي  ّا ٍ ّن ٍجَد ًاخالصی ی تز خایِ ،ریشعاخسارّای هخزٍطی

ایي راعسا ٍ  ّغسٌذ. دراعسَار دیذُ  عطح زاتؼ ذىؽکزتٌیشُ 

ی  دعر آهذُ ٍ هقایغِ ّای تِ تزای ارسیاتی ززکیة ازوی هخزٍط

عَد جغسِ  EDX عٌجی ، اس طیفًذیذُ آًْا تا عطح خام زاتؼ

ّای گًَاگَى  در تخؼ C  ٍOفزاٍاًی ػٌاصز ، ؽذ. تزای ایي کار

گزفسِ ؽذُ تزای  EDXّای  گیزی ؽذ. طیف ّا اًذاسُ هخزٍط

در  PET  ٍPCٍی خلیوزّای ّای ایجاد ؽذُ تز ر هخزٍط

ًغثر فزاٍاًی ایي دٍ  اًذ. ( ًؾاى دادُ ؽذ6ُ( ٍ )5ّای ) ؽکل

ّای  گیزی عطح سیز ّز یک اس قلِ ، کِ تا اًذاسC/Oُػٌصز 

 اًذ. ( گزدآٍری ؽذ1ُ، در جذٍل )اًذ دعر آهذُ ٍاتغسِ تِ

 

ی ایجاد ؽذُ ّا اس ًقاط گًَاگَى هخزٍط EDX: طیف 5ؽکل 

2در ؽاریذگی  PETتز رٍی 
mJ/cm 100  500ٍ زؼذاد زح . 

2µm 2µm 
 

5µm 
 

2µm 
 

2µm 
 

5µm 
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ّای ایجاد ؽذُ  اس ًقاط گًَاگَى هخزٍط EDX: طیف 6ؽکل  

2در ؽاریذگی  PCتز رٍی 
mJ/cm 50  500ٍ زؼذاد زح . 

 EDXگیزی ؽذُ اس طیف  اًذاسُ C/O درصذ ٍسًی: 1جذٍل 

 .PET  ٍPCی  ًذیذُ دیذُ ٍ زاتؼ ّای زاتؼ ًوًَِ

 ًوًَِ
 C/Oًغثر 

PET PC 

 85/11 5 عطح خام

 75/22 33/5 رأط هخزٍط

 66/31 12 هخزٍط ی داهٌِ

 

، در ّز دٍ هَرد زَاى دریافر هی (1) لٍگًَِ کِ اس جذ ّواى

ّا  ی خاییٌی هخزٍط در عطح خام کویٌِ ٍ در داهٌِ C/Oًغثر 

تشرگسز  PETزغییزاذ در خلیوز  تیؾیٌِ اعر. اگز چِ آٌّگ ایي

ّا تیؾسز ًؾاى اس کزتٌیشُ ؽذى عطح  اعر. ایي یافسِ PCاس 

ػلر ایجاد عاخسار هخزٍطی رٍی عطح را ٍ  دیذُ دارًذ زاتؼ

داًذ. تِ دلیل ایجاد  یهغٌی ؽذى عطح اس کزتي زحر زاتؼ لیشر 

کزتي فزاٍاى در عطح در اضز زاتؼ، تاػص جاتجایی ؽاریذگی 

یجِ ایجاد عاخسار هخزٍطی درًسٍ  تالازز گی تِ هقادیزآعساًِ کٌذ

اززعَلفَى  ی خلیّای دیگز ٍاتغسِ تِ خلیوزّ یافسِتا کِ  ؽَد یه

(PES) [11.ّوخَاًی خَتی دارًذ ٍ ] 

 گیری نتیجه -4

، ArFّای لیشر  تا زح PET  ٍPCدّی خلیوزّای  تا زاتؼ

. ؽذُ اعریشعاخسارّای هخزٍطی ؽکل تز رٍی آًْا ایجاد ر

ی قطز  اًذاسُ اگز چِ ،ّا ؾاى دادُ ؽذ کِ تا افشایؼ زؼذاد زحً

آًْا کوسز  رأطی  یٍِ، ساؽًَذ ّا تیؾسز هی خایِ ٍ ارزفاع هخزٍط

، چٌیي ّن گزدًذ. زز هی ّا کؾیذُ ، هخزٍطٍی ّن رفسِرؽَد ٍ  هی

دّی ؽذُ تا  ی زاتؼ ّا تز رٍی ًاحیِ فزاٍاًی ؽوار هخزٍط

ّای اًجام یافسِ اس  گیزی ؽَد. اًذاسُ یّا تیؾسز ه افشایؼ زؼذاد زح

ًیش ًؾاى اس کزتٌیشُ ؽذى عطح در رًٍذ خیذایؼ  EDXطیف 

 اًذ. ّا داؽسِ هخزٍط
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