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 ای ثر پٌْبی طیفی لیسر رًگیٌِ ًبًَذرات ًقرُاثر 

 

 1طجبطجبییآسش  ٍ 1جلَاًیسؼیذ  ،2داساثیالْبم  ،1ٍ2اثَالحسیٌیضْشیبس 
 

 

 ی لیضس ٍ اپتیک، تْشاى ای، پظٍّطکذُپظٍّطگبُ ػلَم ٍ فٌَى ّستِ 1 
  تْشاىهشکضتحقیقبت فیضیک پلاسوب، داًطگبُ آصاد اسلاهی، ٍاحذ ػلَم تحقیقبت، 2

 

 
 

 
دهیدُ شدُ ثب ّبرهًَیک دٍم لیسر  G6ای رٍداهیيدر ایي هقبلِ، اثرافسٍدى ًبًَذرات ًقرُ  ثِ هحیط فعبل یک لیسر رًگیٌِ -چکیدُ 

ًئَدیویَم یبگ، ثر پٌْبی طیفی لیسر ثررسی شدُ است. اثتدا پٌْبی طیفی لیسر رًگ ثٌْگبم استفبدُ از رٍداهیي خبلص ثعٌَاى هحیط 

 26/3× 1013ًبًَهتر ٍ غلظت تقریجی  8پرٍ اًدازُ گیری شد.  سپس  ًبًَذرات ًقرُ ثب قطر -از رٍش سٌجِ تداخلی فبثری فعبل ثب استفبدُ

دّد، ی آزهبیشبت ًشبى هیهتر هکعت را ثِ هحیط فعبل لیسر اضبفِ ًوَدُ ٍ اًدازُ گیری پٌْبی طیفی لیسر تکرار شد. ًتیجِ اتن ثر سبًتی

 گردد. ای هی ُ، سجت کبّش پٌْبی خط لیسر رًگیٌِاستفبدُ از ًبًَذرات ًقر

 .لیضس سًگیٌِ ای، پٌْبی خط، پلاسوَى، ًبًَ رسات ًقشُ  -کلیذ ٍاطُ
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Abstract- In this work, the effect of adding nano silver in the active medium of a Rhodamine 6G dye laser pumped by 

Nd:YAG laser on the laser line-width has been investigated. Using fabry-perot fringe method, the laser line-width was 

measured when pure Rhodamine 6G used as active medium. Then after adding nano silver with radius 8 nm and 

concentration about 3.26×1013 atoms per cm3 measurements was repeated. Based on the experimental results, the line-width 

is decreased when nano silver was added to active medium.  
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 هقدهِ -1

ِ ػلت خَاظ فیضیکی، هغٌبطیسی، ًبًَ رسات ث     

الکتشیکی، ًَسی ٍ هکبًیکی هٌحػش ثفشد خَد ٍ تفبٍت 

ای داسًذ هَسد تَجِ  ثبسصی کِ دس هقبیسِ ثب هَاد کپِ

اًذ. دس ایي هیبى ًبًَرسات فلضی اص  خبغی قشاس گشفتِ

ّبی  اًذ خػَغبً دس صهیٌِ اّویت ثسضایی ثشخَسداس ضذُ

تی. اص آى هیبى ضیوی هذسى، فیضیک ٍ هٌْذسی صیس

سبخت ٍ هطخػِ یبثی ًبًَرسات ًقشُ ثِ ػٌَاى یک ًتیجِ 

هْن کبسثشدی تَجِ ػلَم ثٌیبدی ٍ فٌآٍسی ًبًَ سا ثِ خَد 

 جلت کشدُ است.

فشاثٌفص اص -ًبًَ رسات ًقشُ پٌْبی جزثی دس ًبحیِ هشئی

دٌّذ. ایي پٌْب ثؼٌَاى پٌْبی جزة  خَد ًطبى هی

ًبضی اص حشکت  ضَد کِ پلاسوَى سطحی ضٌبختِ هی

ّبی سسبًص رسات دس اثش هیذاى الکتشیکی ًَس  الکتشٍى

ثبضذ. جزة پلاسوَى سطحی ًبًَ رسات ًقشُ ثِ  تبثطی هی

 [.1،2اًذاصُ، ضکل ٍ هحیط پیشاهَى آى ثستگی داسد]

ّبی آلی ٍ اهکبى  ثب تَجِ ثِ خَاظ لَهیٌسبًس سًگ

[. 3اًذ] پزیشی آًْب هَسد هطبلؼبت فشاٍاى قشاس گشفتِ کَک

ثؼلت داسا ثَدى  6Gدس ایي هیبى هبدُ سًگ سٍداهیي 

پبیذاسی ًَسی ٍ ًیض ثْشُ کَاًتَهی ثبلا اص اّویت خبغی 

ای  ثشخَسداس است ٍ غبلجبً ثؼٌَاى هحیط فؼبل لیضس سًگیٌِ

گیشد. هطبلؼبت ًظشی ٍ تجشثی ثش  هَسد استفبدُ قشاس هی

ّبی سًگ دس  سٍی جزة ٍ خبغیت لَهیٌسبًس هَلکَل

[. ثب تَجِ ثِ 4ًبًَرسات ًقشُ اًجبم گشفتِ است] کٌبس

ثب ًبًَرسات فلضی ٍ  1ّب ّبی هختلف سًگ سبصُ ثشّوکٌص

یب سطَح آًْب، استفبدُ اص ایي هَاد اثشات هختلفی ثش سٍی 

طیف هبدُ ّوچَى اصدیبد ضذت لَهیٌسبًس، پبیذاسی 

ًَسی ٍ ثْشُ کَاًتَهی داسد. تطذیذ پلاسوَى سطحی 

 دٌّذ. ّب ایي اثشات سا تَضیح هی سبصُ رسات فلضی ٍ سًگ

دس ایي هقبلِ اثش افضٍدى ًبًَ رسات ًقشُ ثِ هحیط فؼبل لیضس 

 ای ثش ٍضؼیت پٌْبی طیفی لیضس ثشسسی خَاّذ ضذ.  سًگیٌِ

                                                           
 

 

 

 
1 flourophores 

 چیدهبى آزهبیش  -2

ی آصهبیص ای کِ ثِ ػٌَاى چطوِهحیط فؼبل لیضس سًگیٌِ

ثب دس حلال هتبًَل  G6دس ًظش گشفتِ ضذُ، سٍداهیي 

g.litغلظت
دهص ایي لیضس ثب ّبسهًَیک دٍم  .است 11/0-

اًجبم ضذُ است.  nm532هَج دس طَل  Nd:YAG لیضس

ای پشتَگستش، قطش پشتَ لیضس دهص ثب دٍ ػذسی استَاًِ

یبثذ؛ ثٌبثشایي توبم هقطغ ػجَس هبیغ دس سلَل سا افضایص هی

دّذ. ایي پشتَ ثبص ضذُ تَسط دٍ ػذسی پَضص هی

کٌٌذُ ثش سٍی سلَل سًگ کبًًَی ضذُ تب هتوشکض ایاستَاًِ

ی ًبصکی اص سلَل سًگ، هبیغ ثشاًگیختِ ضَد. ایي دس ثبسیکِ

غَست ػشضی اًجبم ضذُ ٍ هبیغ تحشیک ضذُ ثؼذ دهص ثِ

هَج ثلٌذتش اص لیضس اص گزضت صهبى ثسیبس کَتبّی، دس طَل

پبلس دس ثبًیِ  10ضَد. ًشخ تکشاس لیضس دهص، تبثص هی

 ست.ثَدُ ا

ًبًَهتش ٍ غلظت تقشیجی  8ًبًَ رسات ًقشُ ثب اًذاصُ 

هتش هکؼت ثِ هحیط فؼبل لیضس  تن دس سبًتیا   26/3×1013

      افضٍدُ ضذُ است.  

( پس اص گزضتي اص سٍصًِ ٍ 1پشتَ خشٍجی لیضس )ضکل      

ثِ  mm46ی کبًًَی ثب فبغلِ BK7یک ػذسی ٍاگشای 

-GHz30 (1ب ثشاثش ث FSRپشٍ ثب -ی فبثشیسٌجِ
cm1 )

سسذ. پس اص ػجَس اص سٌجِ، ًَاسّبی تذاخلی سٍی پشدُ هی

تطکیل ضذُ، سپس اص ایي ًَاسّب ثب استفبدُ اص یک دٍسثیي 

CCD  313هذلB-SDC   ثشداسی ضذُ است.ػکس 
 

  

 ای اص چیذهبى آصهبیصٍاسُ: طشح1ضکل

 ػذسی ٍاگشا  -3سٍصًِ  - 2هٌجغ ًَس لیضس  -1

 سایبًِ -6دٍسثیي  -5  پشٍ -فبثشی -4
. 



 فَتًَیک ایشاى ٍ فٌبٍسی ویي کٌفشاًس هٌْذسیضطویي کٌفشاًس اپتیک ٍ فَتًَیک ایشاى ثِ ّوشاُ ثیست
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 رٍشْبی هحبسجبتی  – 3 

ای ثؼذ اص ػجَس اص سٍصًِ ٍ ػذسی،  ی لیضس سصیٌِثبسیکِ     

 پشٍ ضذُ ٍ الگَی فشاًظ سٍی دٍسثیي -ی فبثشیٍاسد سٌجِ

 

 CCD  تطکیل ضذُ است. پٌْبی ثبًذ اص تَصیغ ضذت دس

 ّبی هختلف ًَاسّبی تذاخلی ثِّبیی اص قطش هشتجِجولِ

 

 :]5،6[ضَد َست صیش هحبسجِ هیغ

(1                                            )
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،  D1aپشٍ،  -ی فبثشیی آصاد طیفی سٌجِگستشُ FSRکِ 

D1b ٍ D2a ِی ی سٍضي هشتجِتشتیت، ضؼبع اثتذای حلقِث

ی اٍل ٍ ضؼبع ی سٍضي هشتجِاٍل، ضؼبع اًتْبی حلقِ

ی دٍم است. ثِ ّویي هٌظَس، ی سٍضي هشتجِی حلقِاثتذا

ّبی ضؼبع هشتجِ Micro Managerافضاس ثب استفبدُ اص ًشم

تشتیت اثتذا ٍ کِ ثِ a ٍ bی اٍل ٍ دٍم ثشای دٍ ًقطِ

اًذ. ٍ  گیشی ضذُّبی سٍضي ّستٌذ، اًذاصُاًتْبی حلقِ

ّوچٌیي جْت هقبیسِ ًوَداس آًْب تَسط ًشم افضاس 

Matlab ّبیی اص ًوًَِ 3ٍ  2ّبی دس ضکل اًذ. گشدیذُ سسن

ّب کِ ی هشثَط ثِ آىًَاسّبی تذاخلی تطکیل ضذُ ٍ ًوبیِ

دست آهذُ است، ثِ Matlabافضاس ًَیسی دس ًشمثب ثشًبهِ

 ًوبیص دادُ ضذُ است.

 

 
 )الف(

 

 
 )ة(

ًَاسّبی تذاخلی  -هحیط فؼبل حبٍی سداهیي خبلع: الف:   2ضکل 

 ی ًَاسّبی تذاخلیًوبیِ -ة  .پشٍ -فبثشی

ّبی ّبی اًجبم ضذُ ٍ ًتیجِگیشیدس اداهِ، هیبًگیي اًذاصُ

دست آهذُ ثب الگَّبی ًَاسّبی تذاخلی هختلف، دس ثِ

 خلاغِ ضذُ است. 1جذٍل 

 

 
 )الف( 

 

 

 
 )ة(

ًَاسّبی  -: هحیط فؼبل حبٍی سداهیي ٍ ًبًَ رسات ًقشُ: الف3ضکل 

 ی ًَاسّبی تذاخلیِة(ًوبی .پشٍ -تذاخلی فبثشی

 

ٍ ثب استفبدُ اص  1خط ثب استفبدُ اص ساثطِ ی پٌْبیهحبسجِ

-GHz30 (1ثشاثش ثب  FSRپشٍ ثب -ی فبثشیسٌجِ
cm1 )

 اًجبم ضذُ است.

 

(GHz)ν∆ D2a(pixel) D1b(pixel) D1a(pixel) هحیط فؼبل 
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 6Gسداهیي  68 90 145 3581/6

 خبلع

 6Gسداهیي  72 88 148 5933/4

 َ ًقشُ+ ًبً

 

 : هقبیسِ ضؼبع ًَاسّبی تذاخلی ٍ پٌْبی خط1جذٍل

 
 :   هقبیسِ ًوبیِ ًَاسّبی تذاخلی 4ضکل 

 

ضَد، استفبدُ اص ًبًَرسات ًقشُ گًَِ کِ هطبّذُ هیّوبى

گیشی ثش سٍی  سجت کبّص پٌْبی خط ضذُ است. اًذاصُ

 ٪13/0تػَیش اًجبم گشفتِ است ٍ ثب ػذم قطؼیت  40

 .بّذُ ضذُ استکبّص پٌْبی خط هط

 

 ًتیجِ گیری  -4 

کبّص پٌْبی طیفی ًبضی اص تجبدل یب اًتقبل اًشطی ثْیٌِ 

تطذیذ پلاسوَى ًبًَرسات ثِ هَلکَلْبی سًگ ًبضی اص 

هیذاى پلاسوَى اطشاف ًبًَرسات ثَدُ کِ دس ّوپَضبًی 

ثیي طیف گسیل سًگ ٍ ثبًذ جزة پلاسوًَیک تبثیش گزاس 

گشفت اًتظبس هی سٍد ثب افضایص ثبضذ. الجتِ ثبیذ دس ًظش  هی

اًذاصُ ٍ چگبلی ًبًَرسات پٌْبی طیفی ًیض افضایص یبثذ لزا 

تَاى گفت کبّص پٌْبی طیفی دس هقذاس ثْیٌِ اًذاصُ ٍ  هی

دس ایي پظٍّص، اثش  .گیشد چگبلی ًبًَرسات غَست هی

ًبًَهتش ثِ هحیط فؼبل لیضس  8افضٍدى ًبًَرسات ًقشُ ثب قطش 

ثب دهص ّبسهًَیک دٍم لیضس  G6داهیي ای حبٍی سٍ سًگیٌِ

خط لیضس ثب سٍش سٌجِ تذاخلی  ًئَدیویَم یبگ، ثش پٌْبی

ّب گیشیی اًذاصُپشٍ ثشسسی ضذُ است. ًتیجِ -فبثشی

لیضس خط  دسغذی پٌْبی 8/27ی کبّص ًطبى دٌّذُ

 ثبضذ.ای هی سًگیٌِ

ّبی هشثَط ثِ  گیشی کبّص پٌْبی خط لیضس، اًذاصُ

( 6تب  3تَاى تفکیک چٌذ هشتجِ ثضسگی ) سٌجی ثب ثیٌبة

پزیش  سٌجی سا اهکبى ّبی هؼوَلی ثیٌبة ثبلاتش اص سٍش

 سبصد. هی
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