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  3زجلیحثیة  2ٍ4ٍ، ػلی خَراکثز صفار1زجلیخیواى  ،1طیثِ آریافز
 ، گزٍُ فیشیكآساد اعلاهی ٍاحذ ػلَم زحقیقاذ آ. ؽزقی ، داًؾگاُ زثزیش 1

 زْزاى، داًؾگاُ آساد اعلاهی ٍاحذ زْزاى هزکشی، گزٍُ فیشیك ٍ تاؽگاُ خضٍّؾگزاى جَاى ٍ ًخثگاى 2
 یكزًََف قطة ػلوی، زثزیش، داًؾگاُ زثزیش3

 زْزاى، هزکش زحقیقاذ صٌایغ اًفَرهازیك، آسهایؾگاُ لیشر 4

 
 

، در ًزخ nm 193بِ ٍسیلِ لیشر اگشایوز با طَل هَج  mm 6/9با قطز  (RGP) لٌشّای تواسی سخت ًافذ گاسدر ایي هقالِ   -چکیذُ 

J/cmتا شار اًزصی  mj/pulse 75ٍ اًزصی تپ  Hz 1تکزار 
تحت پزتَدّی قزار گزفتِ اًذ. آًالیش ٍ هشخصِ یابی قبل ٍ پس اس  9/1 2

( بِ ّوزاُ آًالیش AFMهیکزٍسکَپ ًیزٍی اتوی ) یزی،ذگیزی ساٍیِ تواس بزای تعییي هیشاى رطَبت پاًذاسُ پزتَدّی با استفادُ اس 

، ( اًجام شذُ است. هطابق ًتایجFTIRطیف سٌجی تبذیل فَریِ فزٍ سزخ )ٍ  (SEMسبزی سطح، هیکزٍسکَپ الکتزًٍی رٍبشی)

 را افشایش دادُسطح لٌش آب دٍستی ٍ را بْبَد بخشیذُ  لٌش یبذٍى ایجاد تغییز در باًذّای شیویایی، هشخصات سطح یلیشرپزتَدّی 
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Abstract- In this work, RGP contact lenses with 9.6 mm diameter were exposed by 193 nm ArF excimer laser, at 1 Hz pulse 

repetition rate with 75 mJ/pulse energy about 1.9 J/cm2
 . Characterization and analysis techniques was performed via contact 

angle measurement in order to determine surface wettability, Atomic force microscopy (AFM) with roughness analysis, 

Scanning electron microscopy (SEM) and Fourier transform infra-red spectroscopy (FTIR). According to the results, the laser 

irradiation without changing the chemical bonds has modified lens surface properties and increased the surface 

hydrophilicity. 

Keywords: AFM, Excimer Laser, RGP Lens, SEM, Spectroscopy 

پزتَدّی با  تحتچشن  لٌشّای تواسیٍ آًالیش هیکزٍسکَپی سطحی  بْبَد خَاص

  اگشایوز لیشر
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 هقذهِ -1

اس هادُ ای  1960اٍلیي تار در عال  عخر زواعی لٌشّای

     دارای ساٍیِ زواط کِ عاخسِ ؽذًذ PMMAتِ ًام 

اها اهزٍسُ تِ ًذرذ اعسفادُ هی ، تَدًذدرجِ  60-75

تِ ػٌَاى   (RGP)اهزٍسُ اس لٌش ّای عخر ًافذ گاس ؽًَذ.

در  .اعسفادُ هی ؽَدجایگشیٌی تزای لٌشّای عخر قثلی 

را تا  PMMAکزیلاذ اخلی هسیل هسعاخر ایي لٌش ّا 

ٍ یا خلیوز  SMAهساکزیلاذ  هَاد دیگزی ًظیز عیلیکَى

ززکیة هی کٌٌذ زا  FSAٍعیلیکَى اکزیلاذ ّای فلَئَر

هٌاعة، قذرذ ػثَر اکغیضى را ًیش  ػلاٍُ تز ؽکل گیزی

 ،یداؽسِ تاؽٌذ. ایي لٌش ّا ًغثر تِ لٌشّای عخر قذیو

        راحر ززرٍی چؾن زٌظین ٍ رطَتر خذیزی تالاززی دارًذ

 سهاًیکِ قزًیِ آعسیگوازیغن دارد، لٌشّای هی ؽًَذ.

 سیزا لٌشّای، عخر ًافذ اکغیضى تْسزیي اًسخاب ّغسٌذ

وازیغن را اصلاح ٍ تیٌائی ؽفافی آعسیگ ًزم قادر ًیغسٌذ

 . ]1[تِ فزد تذٌّذ

کِ تز اعاط زاتؼ عطَح خلیوزی اس اًَاع فٌاٍری اصلاح 

زایٌذ درهحذٍدُ فزاتٌفؼ اًجام هی ؽَد ف

در ایي تیي هی زَاى فَزَخلیوزیشاعیَى هی تاؽذ کِ 

زا  100هحذٍدُ طَل هَجی تیي ایي در  یشرّای اگشایوزل

nm 400 خظ اس اصلاح عطح اس رٍؽْای . را تِ کار تزد

گًَاگًَی هثل طیف عٌجی زثذیل فَریِ  طیف عٌجی

( تزای ؽٌاخر عاخسار جذیذ ٍ هقایغِ FTIRفزٍعزخ )

قثل اس اصلاح اعسفادُ هی  عطحآى تا عاخسار اٍلیِ 

عادُ ززیي آسهایؼ تزای ؽٌاخر ٍیضگی . ]4-2[کٌٌذ.

اى عطح خلیوز ّا اًذاسُ گیزی هیشّای هزتَط تِ ػولکزد 

زکٌَلَصی رایج تزای کِ  ،رطَتر خذیزی آى ّا هی تاؽذ

 .هی تاؽذ اًذاسُ گیزی رٍػ اًذاسُ گیزی ساٍیِ زواطایي 

در هیاى رٍػ ّای تِ کار گزفسِ ؽذُ تزای آًالیش هَاد، تا 

ٍ  SEMتخصَؿ  هیکزٍعکَخی رٍػ ّای اس اعسفادُ

AFM  تذعر هادُ اس تالا تغیار تشرگٌوایی تا زصاٍیزی 

 .آیذ هی

خظ اس زاتؼ  PMMAتزرعی ستزی ٍ عخسی عطح خلیوز 

ؽذُ  تا لیشر گاسی اگشایوز تزای زاثیز در هیشاى دیذ اًجام 

در ًسیجِ زاتؼ لیشر عطح خلیوزّوَارزز ؽذُ  اعر کِ

تا زاتؼ  PMMAرطَتر خذیزی عطح خلیوز  .]5[اعر

، تذٍى  Ti:Sapphireلیشر فوسَثاًیِ ای زیساًین عفایز 

در عاخسار ؽیویایی خلیوز،  تْثَد یافسِ ایجاد زغییزی 

 .]6[اعر

زَعط خلاعوای  RGPتْثَد خَاؿ عطحی لٌش عخر 

عزد اًجام ؽذُ اعر کِ در ًسیجِ ساٍیِ زواط ایي لٌش را 

درجِ کاّؼ دادُ ٍ در اصل  40درجِ تِ حذٍد  69اس 

هیشاى رطَتر خذیزی را افشایؼ دادُ اعر. ّوچٌیي 

خلاعوا کِ تِ ٍعیلِ  هیشاى ستزی عطح در اثز زاتؼ

هیکزٍعکَج ازوی اًذاسُ گیزی ؽذُ اعر کاّؼ یافسِ 

 .]7[اعر

 آسهایشرٍش  -2

هری   mm 6/9تِ ؽکل دایزُ ای تِ قطرز  لنس تماسی سخت

 ,Lambda Physik)لیشر اگشایورز آرگرَى فلَرایرذ    تاؽذ. 

LPX210)     َتررا طررَل هررnm 193  تررا اًررزصی زررح ،

mj/pulse 75 طَل خالظ ،ns10  ًزخ زکزار خالظ ٍHz1 

تِ ػٌَاى یك هٌثغ فزاتٌفؼ ّوذٍط اعسفادُ ؽذُ اعرر.  

                   هَرفَلَصی غؾا تا اعرسفادُ اس هیکزٍعرکَج ًیرزٍی ازوری    

(Nanowizard, JPK, Germany)  هیکزٍعرررکَج ٍ

 Seron Technology) هرررذل الکسزًٍررری رٍتؾررری

AIS2100 )       تزرعری ؽرذُ اعرر. چرَى عرطَح خلیورزی

یك  SEMرعاًایی الکسزیکی ًذارًذ، قثل اس زصَیزتزداری 

طرلا ترا خَؽرؼ دٌّرذُ خززراتی  رٍی       nm 15زا  10لایِ 

رٍکؼ ؽذُ زا تار الکسزٍعسازیك تِ ٍاعطِ اؽؼِ عطح لٌش 

آب دوستیی و االیتتت    الکسزًٍی اس عرطح تزداؽرسِ ؽرَد.   

انذازه گتری زاویه تمتا   از طریق سطح لنسها را رطولت 

که مجهس   (G10 Kruss) لا اسیفاده از دسیگاه زاویه سنج

له نرم افسار تحیتل کننذه تصویر می لاشذ و لا روش اطره 

زوراهی   ATR/FTIRطیرف   .چسبنذه محاسبه شذه استت 

               ًوًَرررررِ ّرررررا ترررررا اعرررررسفادُ اس طیرررررف عرررررٌج 

(BRUKER-EQUINOX 55)     َدر هحذٍدُ طرَل هر

 ثثر ؽذُ اعر. cm‾¹4000زا  600

 

 بحث ٍ ًتایج -3

هیکزٍعاخسارّای حاصل اس کٌذگی  2ٍ  1ّای  ؽکل

 را ًؾاى هی دٌّذ خالظ 20ٍ  10در زَعط لیشر اگشایوز 

سّای تالازز لیشری ٍعطح را در دکِ ایي هیکزٍعاخسارّا 

 20س لیشر زا ٍتِ زذریج هی خَؽاًٌذ. عطح لٌش تا افشایؼ د
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خالظ تِ صَرذ لایِ لایِ رٍی ّن قزار هی گیزًذ ٍ عطح 

را زَلیذ  عطح ّوَارززیدر ًسیجِ اصلی را هی خَؽاًٌذ ٍ 

  . هی کٌٌذ

 

 
 الف(

 
 ب(

 
)  

هزجغ،  الف( لٌش زواعی SEMّای  گزاف. هیکز1ٍؽکل 

 خالظ  20،  (  10ب(خززَدّی تا 

 
 الف(

 
 ب(

 
)  

الف( هزجغ،  زواعیلٌش  AFMگزاف ّای . هیکز2ٍؽکل 

 خالظ 20،  (  10ب(خززَدّی تا 

 

ٍ تِ  AFMستزی عطحی تا اعسفادُ اس هیکزٍگزاف ّای  

ٍ   Rrmsٍعیلِ دٍ خاراهسز یؼٌی ستزی ریؾِ هیاًگیي هزتؼی

R ستزی هیاًگیي
a  ًسایج  1جذٍل  .ُ اعرؽذاًذاسُ گیزی

 لٌشّایطغ ارا تزای عطح هقهحاعثِ ؽذُ ستزی عطحی 

x 7.1 μm 9.5هزجغ ٍ خززَدّی ؽذُ تِ اتؼاد 
ًؾاى هی  2

  دّذ.

 
 قثل ٍ خظ اس خززَ دّی لٌش ستزی عطح. 1جذٍل 

تعذاد 

 پالس 

0 2 5 10 20 

شار  
J/cm2 

0 17/0 475/

0 

95/

0 

9/1 

Ra (nm) 106 171 301 260 192 

Rrms (nm) 132 294 436 350 271 

 

خالظ هَرد  20لٌش هزجغ ٍ لٌشی کِ تا  FTIRطیف 

 ًؾاى دادُ ؽذُ اعر. 3 در ؽکل اًذخززَدّی قزار گزفسِ 

 زقزیثاعاخسار ؽیویایی ًوًَِ ّا قثل ٍ خظ اس خززَدّی 

تاًذ ًؾاى هی دّذ  کِ ،هی تاؽٌذهٌطثق یکذیگز  تز
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ؽیویایی جذیذی در اثز خززَدّی تِ ٍجَد ًیاهذُ اعر 

هی  دچار زغییزذار کوی تلکِ فقط ؽذذ خیك ّا تِ هق

ؽذیذ  cm‾¹ 1727 ؽَد. ارزؼاػ گزُ کزتًَیل در ًشدیکی

گزٍُ   C-Oتَدُ کِ هثل تاًذّای هزتَط تِ ارزؼاػ 

خیك  ّوچٌیي .هی تاؽذ cm‾¹1231 اعسیل در حذٍد

هی  -CH3ارزؼاػ  هزتَط تِ cm‾¹ 2961در  هَجَد

 تاؽذ.
     

 
قثل ٍ خظ اس خززَدّی تا  لٌش  FTIR. طیف ًؾزی3ؽکل     

 لیشر اگشایوز

 

ساٍیِ زواط آب تز حغة  افشایؼ زؼذاد خالظ لیشری 

ًؾاى دادُ ؽذُ  4اًذاسُ گیزی ٍ رعن ؽذُ کِ در ؽکل 

س لیشر فزاتٌفؼ ساٍیِ ٍاعر. هطاتق ؽکل تا افشایؼ د

خالظ افشایؼ ٍ عدظ تِ رًٍذ ًشٍلی  2زواط در اتسذا در 

 اعر. خالظ اداهِ دادُ 20خَد زا 

 

 
ساٍیِ زواط عطح لٌش تز حغة  هٌحٌی زغییزاذ .4ؽکل  

 لیشری افشایؼ زؼذاد خالظ
   

هٌجز کِ در هَرفَلَصی عطح تِ ٍجَد هی آیذ، زغییزازی 

هی ؽَد. ساٍیِ  لٌشتِ افشایؼ هقذار آب دٍعسی عطح 

تا  در ًْایر تَدُ کِ º75خززَدّی ًؾذُ  لٌشزواط تزای 

J/cm س ٍخززَدّی زا د
ٍ ًشدیك  º64خالظ تِ  20یا  29/1

درًسیجِ تا کاّؼ ساٍیِ زواط، آتذٍعسی عطح لٌش را 

 افشایؼ دادُ اعر. 

 

 گیزی ًتیجِ -4

ی ّازاتؼ لیشر اگشایوز آرگَى فلَرایذ تز رٍی عطح لٌش

یایی، زغییز در عاخسار ؽیوایجاد ، تذٍى RGPزواعی 

ُ، ستزی عطح را در ذیرا تْثَد تخؾلٌش خَاؿ عطحی 

تالازز کاّؼ ٍ آتذٍعسی عطح را افشایؼ دادُ خالظ ّای 

 .اعر
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