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摘要： 

短脉冲/超短脉冲激光加工具有高能量密度、高空间分辨率、非接触式加工等特点，广泛应用于

金属、陶瓷、高分子等材料的加工，以实现材料的合成与改性、微纳结构与元器件的制备、宏观结

构件的加工等。聚二甲基硅氧烷（PDMS, polydimethylsiloxane）是一种具有优异的机械性能、高光

学透过率、高稳定性等性能的高分子材料，广泛应用于光学元器件、柔性电子器件、微流体芯片、

微机电系统（MEMS, Micro-Electro-Mechanical System）等。高质高效的PDMS加工工艺与性能调控

方法对PDMS基元器件的制备及其在各个领域的实际应用具有重要意义。基于此，本研究利用高分

子材料独特的溶胀渗透行为，将掺杂剂引入到PDMS基体中，对PDMS薄膜的物理/化学性能进行调

控。掺杂改性的PDMS薄膜在脉冲激光工作波段（355nm）具有良好的光学吸收，而且在短脉冲紫外

激光照射下，掺杂剂与PDMS分子链之间发生一系列激光诱导的光化学反应，从而实现高质高效的

PDMS薄膜结构性加工。进一步地，利用溶胀渗透行为，将光引发剂与金属离子引入到PDMS薄膜基

体中，基于超短脉冲紫外激光诱导的光化学反应，在PDMS薄膜内原位合成金属氧化物，从而实现

PDMS薄膜的光学性能调控与弹性体布拉格衍射光栅的制备。上述工艺方法可以实现PDMS薄膜的结

构性与功能性加工，对于PDMS等高分子材料的激光加工与改性以及高分子基元器件的制备具有一

定借鉴意义。 

 
Fig. 1 Short pulse/ultra-short pulse UV laser processing of polymer films 
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