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工业激光器应用实验室重点应用聚焦

 编号
28用于生物微流体应用的超疏水 

和超亲水表面制造

天然超疏水和超亲水表面令人兴奋的功能 (如莲花的极端拒水
性)已成为各种仿生设计的灵感来源�近年来�人类已经成功
地证明�疏水性和亲水性表面可以通过飞秒激光加工来制造�
图1比较了使用Spectra-Physics®的Spirit® One™飞秒激光器在
聚丙烯上加工的超疏水表面和玫瑰花瓣表面的SEM图像�表面
形态仿真导致玫瑰花瓣润湿特性的一对一复制�具体而言�制
造表现出非粘性行为的超疏水聚丙烯表面是可能的�

与广泛研究的用于制造超疏水表面的技术相反�人们很少关注
将极端润湿状态与微图案相结合�然而�这种微图案为生物医
学和微流体装置的设计提供了令人兴奋的可能性�最近�奥地
利Dornbirn应用大学与Spectra-Physics合作�在微技术研究
中心开发了飞秒激光工艺ClearSurface™�用于制造功能表
面�正在申请专利的ClearSurface工艺与Spirit One工业飞
秒激光器(图2)相结合�可以在超疏水背景(接触角> 150°)上
快速灵活地制造超亲水微图案(接触角<5°)�这种创新工艺可
以将这些润湿性能应用于各种基材�并且可以通过调整激光
器参数来精确控制所产生的接触角�

图3显示了使用Spirit One激光器创建的基于表面张力的微通
道和储存器的示例�只需将样品浸入液体即可将其润湿�由
于表面的高润湿性梯度�液体仅扩散到预定义的超亲水微通
道和储存器上�这种基于表面张力的自模式图案自生成效应
对于一系列应用都具有吸引力�尤其是在生物微流体领域�
其中微图案可用于细胞培养和筛选目的�以及产生厘米长的
分子和颗粒梯度�由于ClearSurface工艺的高度灵活性� 
即使是复杂的微图案也可以轻松生成�

图1: 使用来自Spectra-Physics的飞秒Spirit® OneTM激光器在聚丙
烯上加工的玫瑰花瓣表面(左)*和超疏水表面(右)的SEM图像�*图
片来源: Feng等人�Langmuir 24(8)�4114-4119(2008)�

图2: Spectra-Physics的Spirit® OneTM高性能工业飞秒激光器�

图3: 润湿的超亲水微通道和储存器(浅灰色区域)�通过光学显微镜
拍摄图像
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产品: SPIRIT ONE

Spirit® One™是一款紧凑型工业飞秒激光器�具有革命性的性价比�平
均功率高达8 W以上�该激光器具有<400 fs的超短脉冲宽度、高脉冲能
量和平均功率输出以及高达1 MHz的重复频率�是一款It's in the Box™

激光器�它将电源和激光头组合在一个坚固、紧凑、轻便的包装中�
便于集成�

 Spirit One通过新的可调脉冲持续时间选项提供了额外的灵活性�允许
用户在不到3秒的时间内通过软件在<400 fs和4 ps之间自由选择脉冲持
续时间�Spirit One在高精度应用方面取得进展�包括显微外科、飞秒
微加工、医疗器械制造、光遗传学和多光子显微镜�

用于生物微流体应用的超疏水和超亲水表面制造

Spirit One 1040-8

波长 1040 nm ±5 nm

1040 nm时的输出功率 >8 W

1040 nm时的脉冲能量 >40 µJ at 200 kHz

脉冲宽度 <400 fs
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