
�������� �� 	
� �����	��� �������	
 �� 	
�
��	��� ������� �� �������� ��������

�� ����� �� ����������� ��  �������� ��  �����	�!� "� #����

���� ����		�	 
������ ���� �������� ��
� �����	����
���������� ��� �����	���� �������� ���������� ��   !"#$�%!#� ��&

��������

" �
�	������ 	��$��� ������� �� �����	�� ��	
  %�& '()* ��+ ��  ,�-� './* ��+ �0����� ����� �
� �����	��� ��	���

������	� ���� ���$�� ����� 	��� �� ���
	 ��� ����	������� '�1&2��+� �
� ��� ��	����	��� �� 	
� ��� ��	��� ������	�

�����  ���������� �������� �� 	
� �����	����������	
 �� ������� "�	�� ()* �� �����	��� 	
� ��� ��	����	��� �� �� �������

������	� ���
 �0�� 	 
��
 ������� �
���� �	�� ./* �� �����	��� ���� 	
� 34* �� ��� ��	����	� ���
��  �0�����

"�� �	
�� ���$�� ������	� '(*� .5 �� 64766 ��+ �� ��	 �����  �0����� �
� 	��� �� ����� ������ �� 	
� ���������	���

������	� 	 ��	
 �����	��� �������	
� �� �������� �� 	
��� ���	���	��� ��������	�� ��� 8��	� �
�� ���� �� 9		�� �� 

:����� ���	����	���� �
����  	
��� ���� ��� �� ��������� ��  ��������0����;<��	$��� ���	����	���� �
� 9��	 ��	 ��� ��

		����	�� 	� 	
� ������	� �������� ������ 	
� ���� ������ �
� ������ ��� �� ��	��	�� ����� 3// �� �	�� 	
� ���� ������ �
�
��� �� ���� �����	��� 	� 	
� �������	 �� 	
� ��	��� ��	 ���� �������	��� 	� �
���� �� 	
� ����	���� 9����� �� �� �	��� ����������

�	�� ��������� 	
� ����$��� �
������� 	
� ��� �� ������� 	� �0��	�� ���	�� ��	����� ��������� '��	�	��� =(+�

� (//( >������� ������� <�?� "�� ���
	� ���������

'����	��(  ��� ��	���@ ���� �� ���
	 ��� ����	�������@ ��	�	��� ��	�����

�	 
����������

�� 	
� ��	 	�� ������ 	
� ��	��� �� �������� 
�

���� �	����� �� ��	��� �����	� 	
� ��� �� ����	� ��

�
��	���$	��� 	��
��8���� 	
� ��	��� ���
����

�� �	��� ���	��������� �	 
� ���� ����	���� ���
2

��$�� A3�(B 	
	 �	 �� �����	�	 	� ���$� 	
� ������	

���	����	��� �� 	
� ����	�� ������ �� ����� 	� �����2

�	�� 	
� ��	��� �������� ��� ��������	 ��������

���� �	����� ����� ��������	 �0�������	� �����	����

����� 	��� �� ���
	 ��� ����	������� '�1&2��+� �
�

������	� �
��
 �� ������� ������ 	
� ��	���

������� ���� ���� ���� �����	��� ������	�

A.�)B� 	� �������� A5�4B� 	� ����� ����	��� A6B� ��

������� ������	� ��	
 ����� �� 	� (5// �� A*�CB�

�
� ����	�� �������� �� ��� ������	� ������ 

�0����;<��	$��� ���	����	��� ��	
 	�����	����

������	��	 ��	
  �
�	�	
���� ���������	��� �������

A3/;3(B� �
���� ��� �	
�� ������� ������	� ���



��
�� 	�����	���� ���� ������� A3.�3)B�

" �
�	������ 	��$��� ������� ��	
 �0������	 ����

��	��� ������	��� '�
�� ��	��� ������ �� �������

��� 	
���
��� ������ �� 
��
 �	�
 �	�� 	 ���

������� A35B+ 
� ���� �	����� ���������� �� �1&2

�� A34�36B� �
� 	��� �� ����� ������ ����� ��	 ��

�0������ �� ������ �0����;<��	$��� ������ ���2

	����	����� �
� ������� �� �����	�� ��	
  %�&

�0����� ���� '()* ��+ �� ���� 	
� (* �� 64 ��

"������ ������ ������� 3C6;3C* '(//(+ 6C3;6C5

! -������������ �	
��� ����D �)32542.3/2)/64@
�0D �)32542.3/2()*5�
)$���� ���	���( 	
����������	E�����
 '��  �����	+�

/34C2)..(7/(7F ; ��� ����	 �		�� � (//( >������� ������� <�?� "�� ���
	� ���������

G��D � / 3 4 C 2 ) . . ( ' / ( + / / ) 3 4 2 4



������	� ���� ���$��� �� 	
�� ���� �� �	��� 	
�

����������� �� 	
� �1&2�� ���������	� �	�� ���2

��	��� ��	
  %�& '()* ��+ ��  ,�-� �0����� ����

'./* ��+� �
�� �� ��������� ��	����	��� � 	
� �����2

	��� ��� �� 	
� 	��$��� ����� �� ���	�� �����

../ ��� "���	���� ������ ���� .5 �� '�
������ ����

	
� ������	+� �� 34* �� ' ������ ������	 ����

	
� �������+ ���� �������� �� 	
� �������

�	 ������������

�
� ���	
���� �� 	
� 	��$��� ������� �� ���������

�� ��	�� �����
��� A3*B� �
� ����	�	��� ���	 �� 	
�

������	�� �0�	
����� ���������	��� �	
�� �� 	
�

������� �� ��������� �� &��� 3� �
� H?;?�� �����2

	��� ����	��� �� 	
� ������� �
��� 	�� �����	���

�0��� �
� �����	��� �0���� ����� ../ �� ��

����� ��� 	� 	
� 	��$��� ������ �
���� 	
� �����2

	��� �0���� 	 (// �� �� �� ������� 	� 	
�

���	�� ���	�� A3CB� �
� �����	��� �������

��	���� 	
��� ���� �� ���	���� ��� (5/ ��� �
�

������� ������ ���� ������� �� ������	 ��	���

����  �
�������$��� ����	��� '3/ �	�I+ �� ���	 ��

����� �������
	� �
� ������� 9��� ���� �����	��

��	
 �0����� ����� ' ��� G
���� >�: (/. ��-

',�-�+ ��  ��� G
����  G, (/5 � '%�&++�

�
� ��������� ���� ��	��	�� ��	
  H�� 3//- 8��2

������ ��� ����	����	�� ��	
 	
� ����$�� ����	��

3/�5 �� ���� 	
� ������ ���� �� ����� ������ ���

	
� ��������	 ������� ���� �������� ��	
 � >:J:

G"K- C3)G ���	��
���� ������ �
� ����	�� ��������

�� 	
� ������	� ���� ���$�� ��	
 ����� 9		���

	��
��8���� �
� �������� ����� �� ��������� ��

��	�� �����
��� A34�36B� <������ 	
� �������� �� 	
�

���� ��������	 �� ��������� ��  	
������ �	��	��

�������� �
��� 	
� ��	 ��������	� ���� 9		�� 	�

:����� ������ ���	����	���� �������	� ��� ��	
��

������ �		� �� �0��	�� ���	����

�	 ������� �� ���������

�*!* +������ ��,������� �- �� -	����� ���������

�
� ������	�� ���������	��� ��
��� '&��� 3+ �� 	
�

������� �
��� ��� �L�� ������	 '=(� (* ��+ ����

	
� ���������	��� �� 	
� 	��$��� ������ 1	
�� ���2

��� ������	� �� 34* �� '���
�����	
��+ ��

3)( �� ���� 	
� ���
	�� ������ ������ =� 		���	

�� ��� 	� ������� ������	� 	 66 �� 64 ��@ 	
���

�� ���������� 	� ��	
�� ������	� �� �����	 ��	���

������	� �� 	� ������	� �� �������� ���������	��� ��

	
� ���
�����	
�� ����	� �� ������� ������	 '�
���2

����$���+� �
� .5 �� ����� �� �� ���8����

������� 	� �
������ ���� ������� ������	�

�
� ��� ��	����	��� �� 	
� ��������	 ������	� �	��

�����	��� ��	
  ,�-� �0����� ���� 	 ��������	

������� �� �
��� �� &��� (� �
� ������ ����������

�� 	
� =( ������	 �0
���	�  ����� ��
���� 	 ���

������� '��	 �
���+ ������������� 	� �
�	������2

����	���� "	 ������� ���� )/ �M ���(�  ��	 '���2
�����+ ������� �� ��������� �
�� ���2����� ��
����

�� ������� ��� 	� 	
� ����	 �� ��	���� �
��
 ��

��9��� � 	
� �	�	 �� �	���� ������� "��	��� ��

������� �����	�� ��	
 ��
���� ������		��� ��

&��� 3� -
����� �	���	��� �� ������	�� ���������	��� �	
�� �� 	
� 	��$��� ��������

6C( .* /���	 � ��* 0 &,,���� ��	-��� ������� ! 12! % 3�44�5 1 !21 �



 
��
�� 8��	�� ����� 	
�� �� 	
� �
�	����������2

	���� �
��� �
���� �� 	
� ������� �� 	
� ��� ��	��2

��	��� ����� �� 	
� ���� '(5;5/ �M ���(+� �
��� 	
�
��	��� 	
���
��� �� ��	��	�� �� �	
�� ��	
���

A3C�(/B� �
� .5 �� ����� �0
���	�  �	������ ���2

����� ��
���� ���� 	
� �
��� ������ ����� �
�� ��

�� �0������ �� 	�� ��������	 ��	���� "	 ��� ��������

	
� ����� �� �� ��� ������ ��  ����� ������

���� ��	
 ���� ������	� � ������	�� �� �������� ����

��	
 G��" A3)B� �
�� ���� �� ��	�� 	 
��
��

�������� �
��
 �����	� �� 	
� ���������	��� �� ����2

��� ��	
  
��
�� ������	 ������	�	���� "��	
��

��	�� ����� �� 
��
�� ������ 	�����	���� 	 
��
��

�������� �
��
 �� 	
������ ��������� �
�������2

$���� �
� 64766 �� ������	 �� ��� 	� 	
� �����2

����	��� �� 	
� ������	 �� �������� ������		��� ��

	
� ���
�����	
�� ����� '34* ��+� "	 ����� ��������

	
� 64766 �� ����� ������ �� �
�� 	� 	
� .5 ��

������ �
��� 	 
��
�� �������� �	 ������	�� ��		��

��	
 	
� 34* �� ������	� "	 ��� ������� 	
�

34* �� ������ ������� �� ������ 	� 	
� (* ��

������ ��	 �	 ��	��� 	 
��
�� �������� �������

��� 	� �������� ������		����

�
� ������ ���������� �� 	
� ��� ��	����	���

����� ()* �� �����	��� �� �����9��	�� ��������	�

� �
��� �� &��� .� "	 (* ��� �� ����� ������� 	

��� ������� �� ��	��	��� �
��� 	 
��
 ������� 	
�

����� ��	���� �
�� �����	 �� ������� ��� 	� �����2

	��� �� �������� �
�	��� �� ���	�� ������	��

�
��
 �� ������� ������ ��	���� �
� .5 �� �����

�������� ������ 	 	
� ��������� �� ���
 ��	�� 	


��
 �������� ������ 	� �	� ��
���� 	 ./* ��� �
�

64766 �� ����� �������� ������ 	 ��� ��������

���
��  ��� 	 ���	 36/ �M ���(� 	
�� ��������
����
	��� �����9��	��� 	
� 34* �� ����� �������

������ ��
����� ��	 ���� ������� 	 ���	 3./

�M ���(� #� 		����	� ��	 �� 	
� ������� �� 	
�

64766 �� ������	 ��	���� 3./ �� 36/ �M ���(

	� ������		��� �� 	
� 34* �� '���
�����	
��+ ���2

���	� "	 �	��� 
��
�� �������� �
�	����������	��� ��

�
���� ����	��� ����� ������� 	
� ������ 	 ��	
 647

66 �� 34* ���

�*�* 6��� �- �		���� ��	���

&��� ) �
��� 	
� �1& ������ �� 	
� =( ������	 ���

��	
 �����	��� �������	
�� <�	
 ������ �
�� 	
���

���	���	 ��������	�� " ��	 ��������	 ��	
  ���

�1& ����� ����� )/ �� �� ��	��	�� �	�� �����	���
��	
 ��	
 ���� �������	
�� �
�� ��� �� �������

��  :����� ������ ���	����	��� �� �� �� 		����	��

	� 	
� ��	 ������	� ��������� �� 	
� �������� �����

A34�36B� "����� 6/ �� './* ��+ �� C5 �� '()* ��+
�	�� 	
� ���� ������ ������	������  ������ ���

������ �
�� ��� �� ��	 ��	��	�� �� 	
� ��������

���������	� ��	
 	
�� ��������

�
�� ��� �� ���� �����	��� 	� 	
� �������	 �� 	
�

����� ��	
 ������	 	� 	
� 8��������� �
� ���

������� ��������	 ���� �� 	
� �������� ��  ����2��2

���
	 �	
 ���� 	
� ���� ���	� 	
����
 	�� ��	����

���	����� �� 	�����	�� �� 	
� 8�������� ��	����

��	��	��� :��	 ��� �� 	��� �� 	
� ������	 ������2

���	� 	� ������ ����	� �������	� "���	���� ������

&��� (� &������ ���������� �� 	
� ��� ��	����	��� �� 	
� ������	�

�	�� �����	��� ��	
  ,�-� �0����� ����� &��� .� &������ ���������� �� 	
� ��� ��	����	��� �� 	
� ������	�

�	�� �����	��� ��	
  %�& �0����� �����

.* /���	 � ��* 0 &,,���� ��	-��� ������� ! 12! % 3�44�5 1 !21 � 6C.



�� 	
�� ��� ������� 	
	 	
� ��� 9�	�� 
� ��		��

�����	 �� 	
� ����� ��	����	�� ��������� �	���� ����	���

9���� ������ 	� 	
� ����$�� ��	��� 
� ��		�� �����	�

�
�������� �� 		����	� 	
�� ��� 	� ���
���� ���	��

������	�� �� 	
�� ����� ��	��	��� �� ���	�� ��	�����

��8����� ��	���� �������� �� 	 ���	 );5 �?� " ���	

������ �����	� ��� ���
 ������	� �� 	
� 9��	 �0��	��

����	����� �		� �� 	
� =( �������� '&
.��

� +� �
� 	
���

��������	 �� 	
� �1& ������ ������	� ��  ���� 	���

�
��
 �0	���� 
������� �� ������������ �	�� 	
�

���� ������ �
� 	�� �� 9		�� ��  �0����;<��	$2

��� ���	����	��� ��	
 ������� 	�����	��� �

��������� ���������� A34�36B�

&��� 5 �
��� 	
� ������ ���������� �� 	
� ����	��

������ �� 	
� ��	 ���� " ����� ������� �� ��������

��� ��� ������� 	 ()* ��� �������� ��  ��	�� 	


��
�� ������� 'N(5/ �M ���(+� " ������ �����

������� �� 	
� ����	�� ������ ��	
 ������ �� ��	����

	 ./* ��@ 	 	
� 
��
��	 �������� 	
� ����	�� ��������

�� 	
� ��	 ��� �0���� 	
��� �������� 	 ()* ��� "	

��	
 �������	
�� 	
� �������� ����	�� �������� ��

���� ���� ����� �0���	�� ���� 	
���� ��������

����������

�	 �����������

�
� ��� ��	����	��� �� 	
� ��� �����	�� �1&

������ �� ���������� ��������� �� �����	��� ���2

����	
 �� ������� "�	�� ()* �� �����	��� �

��
���� ������		��� �� 	
� 
����� ������	� ��

��������� �
�� �� ������� ��� 	� �����	��� �� 	
�

�������� ���� ��� �� �������� ������	�� ���� 	
�

�
���� �� 	
� ���
�����	
�� ������	�� �
�� �
����2

��� �����	 ����	� 	
� ������ �� �
�	��� ���
��� 	
�

������� �
��
 �� ������	�� �� 	
� ����� �	�
 �	�� 	

()* �� �����	��� 	 
��
�� ������� A(3B� �
� 	��� ��

����� ������ �
�� 	
��� ���	���	��� ��������	�D

	�� ��	 ���� ���� ��������� �
��
 ���� 9		�� 	�

:����� ������ ���	����	����� ���� ��	
  	
����

���� ���� �
��
 �� 9		�� ��  ������� �02

����;<��	$��� ���	����	���� �
� ����� 	��� �� 	
�

��	��	 ��� ����������� 	� ����	�� �������� �� (;5 �?�

�
��
 �� ���� ���� ����� �0���	�� ��� 	
����

���������� " ������ ��� �� 		����	�� 	� ��	�	���

=(� �
��� 	
� 	
��� ��� �� �� ��������� ��  	
����

��������

���������������

�
�� ���� �� ������	�� �� 	
� ����� =	����

������� &����	����  ="�1 :��	 ��� ��	���	����

-������	��� '-K: C6./4.+� �� 	
� H��	�� �		��

����	���	 �� >����� ����� -��	��	� �>2&:/42

C(>K3)(5( �� �>2&:/.2C*>K3)*4)�

&��� )� ���� �� ����� ������ �� 	
� (* �� ������	 �	��

�����	��� ��	
  ������ �� (4/ �M ���( ��	
 '+ ,�-�� �� '�+
%�& �0����� ����� �
� 9	� 	� 	
� ��������	� �� �������� �� 	
�

9�����

&��� 5� &������ ���������� �� 	
� ����	�� �������� �� 	
� ��	 ���

�� 	
� 	��� �� ����� �������

6C) .* /���	 � ��* 0 &,,���� ��	-��� ������� ! 12! % 3�44�5 1 !21 �



����������

A3B K� ��������� <� <����� -
��� K��� *C '3C*C+ 3./.�

A(B K� ��������� "���� G
��� " 54 '3CC.+ )36�

A.B K�-� >�	���� =��� =���� "���� G
���  �		� )C '3C*4+ 3365�

A)B ��M� %�L�����
� M� G
��� -
��� " 3/3 '3CC4+ (/..�

A5B M��� ���������� M�2M� �
��� #� M���� ��:� =��	��� M� "����

G
��� 6) '3CC.+ )6(C�

A4B :�<� <���
�	� M�-�K� &���
��� "���� G
���  �		� 4* '3CC4+ C(C�

A6B ��:� ������ M� "���� G
��� 44 '3C*C+ 3)33�

A*B K� ��������� <� <����� ��>� ������� K�#� ��������

������������� 3C '3C*4+ C34�

ACB K�  ������	�� �� �	���� "���� G
��� < )( '3C*6+ 3*3�

A3/B �� �������� �� =��
��� �� �	�� M� "���� G
��� < 64 '3CC)+

55C*�

A33B �� �������� �� =��
��� �� �	�� M��� M� "���� G
��� .)

'3CC5+ (3*�

A3(B <� �����$��� =� &�������� �� K�O������ ��?���  �����

"���� G
���  �		� )* '3C*4+ (3(�

A3.B �� &������� M� %�	$���� M�  �������� �� ��K����	� %���

#����� "���� G
��� < )) '3C*6+ *3�

A3)B ��  �����	� K� � #���� ��-�  ������� M��� ���������� M� "����

G
��� *5 '3CCC+ 3*.*�

A35B ��  �����	� M� �	����� M� �
������ 1� =����� "� #����� M�

G
��� -
��� C6 '3CC.+ 3((C4�

A34B ��  �����	� "� #����� ��-�  ������� M��� ���������� "����

G
��� " 4C '3CCC+ 455�

A36B ��  �����	� ��-�  ������� "� #����� :� ���� M���

���������� "���� G
��� " *C '3CCC+ 6334�

A3*B M� �	����� 1� =����� ��  �����	� "� #����� ��������

-
��� K��� -������ (/4 '3CC.+ (C).�

A3CB ��  �����	�  ��� <����		� �� =����� �� =����� "� 1��
�� "�

P��� "���� G
��� " 4. '3CC4+ (56�

A(/B M� #��� =� ������� ��  �����	� 1� =������ "� #����� M�

G
��� -
��� < 3/5 '(//3+ 3(46�

A(3B ��  �����	� "� #����� M� �	����� 1� =����� M� �
������

"����� �������� -
��� (/4 '3CC.+ C6�

.* /���	 � ��* 0 &,,���� ��	-��� ������� ! 12! % 3�44�5 1 !21 � 6C5


	Influence of the irradiation wavelength on the ablation process of designed polymers
	Introduction
	Experimental
	Results and discussion
	Fluence dependence of the fragment intensities
	Time of arrival curves

	Conclusions
	Acknowledgements
	References


