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Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｆＢａ０．５Ｓｒ０．５Ｃｏ０．８Ｆｅ０．２Ｏ３δ（ＢＳＣＦＯ）ｍｅｍｂｒａｎｅｓｗｅｒｅｄｅｃｏｒａｔｅｄｂｙｌａｓｅｒａｂｌａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｏｒｄｅｒｔｏ
ｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｓｕｒｆａｃｅ，ａｎｄｌａｓｅｒａｂｌａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｏｘｙｇｅｎｓｕｒｆａｃｅ
ｅｘｃｈａｎｇｅａｎｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｏｘｙｇｅｎｐｅｒｍｅａｔｉｏｎｆｌｕｘｏｆｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｓ．Ｔｈｅａｒｃｓｈａｐｅｓｔｒｉｐｅｓｗｉｔｈｗｉｄｔｈａｂｏｕｔ１５０μｍａｎｄｄｅｐｔｈ
ａｂｏｕｔ２５μｍｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｓｕｒｆａｃｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｍａｄｅｂｙｌａｓｅｒａｂｌａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ．
ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＢＳＣＦＯｐｈａｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｋｅｐｔａｆｔｅｒｌａｓｅｒａｂｌａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｈｅｏｘｙｇｅｎｐｅｒｍｅａｔｉｏｎｆｌｕｘｅｓ
ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｓａｆｔｅｒｌａｓｅｒａｂｌａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｅｒｅｅｎｈａｎｃｅｄ，ａｎｄｌａｓｅｒａｂｌａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈｃｒｏｓｓｓｔｒｉｐｅｓｐａｔｔｅｒｎｏｎ
ｂｏｔｈｓｉｄｅｓｏｆｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｓｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｏｘｙｇｅｎｐｅｒｍｅａｔｉｏｎｆｌｕｘ．Ｔｈｅｏｘｙｇｅｎｐｅｒｍｅａｔｉｏｎｆｌｕｘｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ
ｍｅｍｂｒａｎｅｗｉｔｈｃｒｏｓｓｓｔｒｉｐｅｓｐａｔｔｅｒｎｏｎｂｏｔｈｓｉｄｅｓｗａｓ３４％ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｔｈｒｏｕｇｈｍｅｍｂｒａｎｅｓｗｉｔｈｏｕｔｌａｓｅｒａｂｌａｔｉｏｎｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｏｘｙｇｅｎｐｅｒｍｅａｔｉｏｎｍｅｍｂｒａｎｅ；ｌａｓｅｒａｂｌａｔｉｏｎ；ｓｐｅｃｉｆｉｃｓｕｒｆａｃｅ；ｏｘｙｇｅｎｐｅｒｍｅａｔｉｏｎｆｌｕｘ

　　Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｏｘｙｇｅｎｐｅｒｍｅａｔｉｏｎｍｅｍｂｒａｎｅｓ
ｍａｄｅｂｙｍｉｘｅｄｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｏｘｉｄｅｓｈａｖｅａｔｔｒａｃｔｅｄａｌｏｔｏｆ
ａｔｔｅｎｔｉｏｎｓｄｕｅｔｏｔｈｅｉｒｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｆｉｅｌｄｓ
ｓｕｃｈａｓｏｘｙｇｅｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｓｏｌｉｄｏｘｉｄｅｆｕｅｌｃｅｌｌｓａｎｄｔｈｅ
ｐａｒｔｉａｌｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｈａｎｅｔｏｓｙｎｇａｓ［１４］．Ａｈｉｇｈｏｘｙ
ｇｅｎｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｓｉｓｄｅｓｉｒａｂｌｅｉｎａｃｔｕａｌ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｉｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｆａｃｔｏｒｓ
ｗｈｉｃｈａｆｆｅｃｔｔｈｅｏｘｙｇｅｎｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｓ
ｍａｉｎｌｙ．Ｏｎｅｉｓｔｈｅｂｕｌｋｄｉｆｆｕｓｉｏｎｒａｔｅｏｆｏｘｙｇｅｎｉｏｎｓｉｎ
ｓｕｃｈｍｅｍｂｒａｎｅｓ，ａｎｄａｎｏｔｈｅｒｉｓｔｈｅｓｏｌｉｄｇａｓｐｈａｓｅｅｘ
ｃｈａｎｇｅｒａｔｅ（ｓｕｒｆａｃｅｅｘｃｈａｎｇｅｒａｔｅ）ｏｆｏｘｙｇｅｎａｔｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｓ［５］．Ｐｕｒｓｕｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｗｈｉｃｈ
ｈａｖｅａｈｉｇｈｂｕｌｋｄｉｆｆｕｓｉｏｎｒａｔｅａｎｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙａｈｉｇｈ
ｓｕｒｆａｃｅｅｘｃｈａｎｇｅｒａｔｅｏｆｏｘｙｇｅｎｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔａｉｍｉｎｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｅｌｄ．

Ｍｉｘｅｄ ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｏｘｉｄｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ
Ｂａ０．５Ｓｒ０．５Ｃｏ０．８Ｆｅ０．２Ｏ３δ （ＢＳＣＦＯ）

［６］， ＳｒＦｅＣｏ０．５Ｏ３δ
（ＳＦＣＯ）［７］ａｎｄＬａ０．２Ｓｒ０．８Ｃｏ０．８Ｆｅ０．２Ｏ３δ（ＬＳＣＦＯ）

［８］，

ｍａｙｂｅｔｈｅｍｏｓｔｐｒｏｍｉｓｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｏｘｙｇｅｎｐｅｒｍｅ
ａｔｉｏｎｍｅｍｂｒａｎｅｓａｔｐｒｅｓｅｎｔ．Ｔｈｅｓｅｍａｔｅｒｉａｌｓｈａｖｅｏｘｙ
ｇｅｎｐｅｒｍｅａｔｉｏｎｆｌｕｘａｂｏｕｔｏｒｏｖｅｒ１ｍＬ／（ｃｍ２·ｍｉｎ）ｆｏｒ
ｍｅｍｂｒａｎｅｓｗｉｔｈｔｈｉｃｋｎｅｓｓ１－２ｍｍａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｂｏｕｔ
９００℃．Ａｓｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎ，ｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅ
ｍｅｍｂｒａｎｅｉｓｆｅａｓｉｂｌｅｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｏｘｙｇｅｎｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ
ｆｌｕｘｏｆｓｕｃｈｍｅｍｂｒａｎｅｓ．Ｗｈｅｎｔｈｉｃｋｎｅｓｓｒｅｄｕｃｅｓｔｏａ
ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，ａｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｏｘｙｇｅｎｂｕｌｋｄｉｆｆｕｓｉｏｎ
ｌｉｍｉｔｅｄｔｏｓｕｒｆａｃｅｅｘｃｈａｎｇｅｒａｔｅｌｉｍｉｔｅｄｗｉｌｌｏｃｃｕｒａｎｄ

ｔｈｅｏｘｙｇｅｎｓｕｒｆａｃｅｅｘｃｈａｎｇｅｒａｔｅｗｉｌｌｐｌａｙａｋｅｙｒｏｌｅｉｎ
ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｏｘｙｇｅｎｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ．Ｉｎｓｕｃｈｃａｓｅ，ｆｕｒｔｈｅｒ
ｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｗｉｌｌｂｅｕｓｅｌｅｓｓ［９］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂｅｃｏｍｅｓｉｍｐｏｒｔａｎｔ．Ｔｈｅ
ｃｏｍｍｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓ
ｔｏｃｏａｔｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｓｕｒｆａｃｅｂｙａｃａｔａｌｙｔｉｃｔｈｉｎｌａｙｅｒ
（ｓｕｃｈａｓｍｅｔａｌｓｏｒｏｔｈｅｒｃｅｒａｍｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ）ｗｈｉｃｈｈａｓａ
ｆａｓｔｅｒｓｕｒｆａｃｅｅｘｃｈａｎｇｅｒａｔｅｏｆｏｘｙｇｅｎｔｈａｎｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ
ｍａｔｅｒｉａｌ，ａｎｄ／ｏｒｈａｓａｌａｒｇｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ．Ｓｕｃｈ
ｃｏａｔｉｎｇｌａｙｅｒｓｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｘｙｇｅｎｅｘｃｈａｎｇｅ
ｒａｔｅｏｆｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｏｘｙｇｅｎｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ
ｆｌｕｘｏｆｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｓ［１０１１］．

Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ，ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｉｎ
ｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｓｕｒｆａｃｅｏｆＢａ０．５Ｓｒ０．５Ｃｏ０．８Ｆｅ０．２Ｏ３δ
（ＢＳＣＦＯ）ｍｅｍｂｒａｎｅ．Ｌａｓｅｒｂｅａｍｗａｓｕｓｅｄｔｏｍｏｄｉｆｙ
ｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｃｒｅａｔｅｄａｐａｔｔｅｒｎｏｆｓｔｒｉｐｅｏｎ
ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｓ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃｓｕｒｆａｃｅ，ａｈｉｇｈｅｒｏｘｙｇｅｎｐｅｒｍｅａｔｉｏｎｆｌｕｘｃａｎｂｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ．

１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

Ｂａ０．５Ｓｒ０．５Ｃｏ０．８Ｆｅ０．２Ｏ３δ （ＢＳＣＦＯ） ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅ
ｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｍｏｎｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｒｅａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．
ＴｈｅｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｍｉｘｔｕｒｅｏｆＢａＣＯ３，ＳｒＣＯ３，Ｆｅ２Ｏ３，
ａｎｄＣｏ３Ｏ４ｗｅｒｅｇｒｏｕｎｄｉｎａｎａｇａｔｅｍｏｒｔａｒ．Ａｆｔｅｒｄｅｃａｒ
ｂｏｎａｔｉｏｎａｔ９５０℃ ｆｏｒ５ｈ，ｔｈｅｐｏｗｄｅｒｓｗｅｒｅｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｏ
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ｄｉｓｋｓｗｉｔｈ２２ｍｍ ｕｎｄｅｒａｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ１２０ＭＰａａｎｄ
ｈｅａｔｅｄｔｏ１１００℃ ａｎｄｈｅｌｄｆｏｒ５ｈｉｎａｉｒａｔａｈｅａｔｉｎｇａｎｄ
ｃｏｏｌｉｎｇｒａｔｅｏｆ２℃／ｍｉｎ．Ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｍｅｍ
ｂｒａｎｅｓｗｈｉｃｈｐｏｌｉｓｈｅｄｕｓｉｎｇｆｉｎｅｓａｎｄｐａｐｅｒｗａｓｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄｔｏ１．５ｍｍｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｉｒｏｘｙｇｅｎｆｌｕｘａｔ
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利用激光刻蚀技术提高 Ｂａ０．５Ｓｒ０．５Ｃｏ０．８Ｆｅ０．２Ｏ３δ膜的透氧能力

申梓刚１，路朋献１，２，胡 行１

（１．郑州大学 物理工程学院，郑州 ４５００４５；２．河南工业大学 材料科学与工程学院，郑州 ４５０００７）

摘 要：利用激光刻图机对Ｂａ０．５Ｓｒ０．５Ｃｏ０．８Ｆｅ０．２Ｏ３δ（ＢＳＣＦＯ）透氧膜表面进行刻蚀，以提高膜表面的比表面积，改善膜的
氧表面交换能力，从而达到提高透氧量的目的．研究结果表明，激光刻蚀在膜表面形成宽１５０μｍ，深２５μｍ的条纹，可以
显著提高膜表面的比表面积．ＸＲＤ图谱显示，激光刻蚀不会引起 ＢＳＣＦＯ相结构的变化．透氧量测试表明，激光刻蚀可
以增大透氧量，十字交叉双面刻蚀效果更加显著．十字交叉双面刻蚀后，其透氧量比未用激光处理的样品提高了大
约３４％．
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