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 ความเสยีหายทางความรอ้นถอืเป็นขอ้เสยีหน่ึงของกระบวนการตดัวสัดุในระดบัจุลภาค

ดว้ยด้วยเลเซอร ์ในปัจจุบนัได้มหีลากหลายวธิกีารที่ถูกคดิค้นและพฒันาขึ้นมาเพื่อควบคุมและ

จาํกดัปรมิาณความรอ้นทีเ่กดิขึน้ในการตดัดว้ยเลเซอร ์โครงการวจิยัน้ีไดนํ้าเสนอวธิกีารตดัแบบ

ใหม่ซึ่งเป็นการตดัวสัดุในระดบัจุลภาคดว้ยเลเซอรใ์นน้ําแขง็ โดยการตดัเกดิขึน้ในขณะทีช่ิ้นงาน

ถูกทาํใหเ้ยน็ตวัภายในชัน้น้ําแขง็ วธิกีารน้ีสามารถช่วยลดปรมิาณความรอ้นสว่นเกนิทีแ่พร่เขา้สู่

เน้ือวสัดุงานได้เป็นอย่างดี อีกทัง้ยงัช่วยปกป้องผวิชิ้นงานจากการเกาะติดของเศษวสัดุที่เกิด

จากการตัดที่มักพบได้ในการตัดด้วยเลเซอร์แบบแห้งทัว่ไป วสัดุชิ้นงานที่เลือกนํามาตัดใน

งานวิจยัน้ีคือแผ่นซิลิกอน งานวิจยัน้ีได้ทําการทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของค่าอุณหภูมิ

น้ําแขง็ ความหนาของชัน้น้ําแขง็ และระดบักําลงัเลเซอรท์ีใ่ชใ้นการตดั ต่อขนาดมติขิองรอยตดัที่

ได ้อกีทัง้ยงัไดส้รา้งตวัแบบทางคณิตศาสตรส์ําหรบัใชใ้นการทํานายขนาดความกวา้งและความ

ลกึของรอยตดัที่ได้โดยอาศยัทฤษฎีสมดุลพลงังาน แม้ว่าการเปลี่ยนสถานะของน้ําแขง็เป็นน้ํา

และไอน้ําที่เกดิขึ้นในระหว่างการตดัก่อให้เกดิการรบกวนลําแสงเลเซอร์และลดขนาดความลกึ

ของรอยตดัทีไ่ดล้ง ผวิงานตดัทีไ่ดจ้ากการตดัแบบใต้ชัน้น้ําแขง็กลบัพบว่ามคีวามสะอาดและได้

ร่องตดัทีม่ขีนาดเลก็อกีทัง้ยงัมมุีมเอยีงของร่องตดัทีน้่อย ผลลพัธ์ที่ไดน้ี้ชี้ใหเ้หน็ว่ากระบวนการ

ตดัแบบจุลภาคดว้ยเลเซอรภ์ายใตช้ัน้น้ําแขง็เป็นวธิกีารหน่ึงทีส่ามารถช่วยลดความเสยีหายทาง

ความร้อนที่เกดิขึ้นในการตดัแผ่นซิลกิอนด้วยเลเซอร์ได้ นอกจากน้ี วธิกีารที่พฒันาขึ้นใหม่ใน

งานวจิยัน้ียงัน่าจะสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการตดัหรอืแปรรูปวสัดุที่ไวต่อการเปลี่ยนแปลง

ทางความรอ้นอื่นๆ ไดอ้กีดว้ย 
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Thermal damage is an important drawback of laser micromachining process, 

and several techniques have been developed to control and limit heat induced by laser 

ablation. A novel method presented in this project is to perform the laser 

micromachining in ice, where the ablation take places while a workpiece is cooled in a 

thin ice layer. This technique is able to limit the excessive heat conducting toward the 

work material and also to prevent the cut debris depositing in the workpiece surface as 

usually found in the dry laser ablation. Silicon wafer was used as a sample to be cut in 

this study. The effects of ice temperature, ice layer thickness and average laser power 

on cut dimensions were experimentally investigated, and the predictive models for cut 

width and depth based on energy balance theorem were also formulated in this study. 

Although some optical disturbances due to ice-water-vapor transitions limited the 

machined depth obtained, a clean and narrow cut with small taper angle was achievable 

when silicon was ablated in the ice layer. According to the findings of this study, the ice-

assisted laser micromachining process could be a promising method for minimizing 

thermal damage in the laser ablation of silicon. In addition, this technique could also be 

of high potential for processing other heat-sensitive materials for micro-manufacturing 

applications. 
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