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Abstract- In this work, the effects of multi-photon dissociation in SF6 on TEA CO2 lasers pulse shape were investigated. The 

pressure of SF6 gas was changed in 0-120 mbar range and the related laser pulse shapes were recorded. By increasing the gas 

pressure up to 70-85 mbar, a sudden drop in the spike to tail amplitude ratio was observed tending to a 4-5 μs long pulse with 

completely removed spike at the pressures higher than 85 mbar. 
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های لیزری گازکربنیک فشار تپبر شکل 6SFبررسی اثر گسست چندفوتونی گاز 

 اتمسفری

 2، مریم ایلچی2نژاد، زهرا پورحسن2، داود احدپور2، فاطمه رازقی2، عباس مجدآبادی1ابراهیم صفری ، *1پور صالحه بهشتی

 بریزته تبریز، دانشگا ،فیزیك دانشکده1

 ای، تهرانعلوم و فنون هسته پژوهشکده لیزر و اپتیك، پژوهشگاه 2

سی شده است. برر های لیزری گازکربنیك فشار اتمسفریتپبر شکل  6SFچندفوتونی گاز در این پژوهش، اثر گسست  -چکیده 

 ی       در بازه با افزایش فشارها ثبت شدند. تغییر داده شد و در هر فشار، شکل تپ mbar 0-120در گستره  6SFفشار گاز 

mbar 85-70ر از     ی بالات، یك افت ناگهانی در نسبت دامنه میخه به دنباله تپ لیزری دیده شد که سرانجام در فشارها 

mbar 85 ها همچون یك تپ بلند ی تپبه حذف کامل میخه و برجا ماندن دنبالهμs 5-4 .انجامید 

 سست چندفوتونیلیزر گاز کربنیك فشار اتمسفری، گاز هگزافلوئوریدسولفور، گ -کلید واژه
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 مقدمه -1

در  ،کربنیكگاز هایلیزر ویژهی، بههای لیزردهی تپشکل

 .است داربرخور یفراواناهمیت  از ،گوناگون هایزمینه

هایی کاربردهای گوناگونی در زمینه ،ای کوتاه این لیزرهاهتپ

ش لیزر با ماده، جداسازی چون اپتیك غیرخطی، برهمکن

از  آنهایابی به که برای دست ،و لیدار دارند هاایزوتوپ

[، 2رسانا ][، بستاور نیم1شدگی مدی ]هایی مانند قفلروش

استفاده [ 4پذیر ]های اشباع[ و جاذب3برشگر پلاسمایی ]

در  نیز های بلند این لیزرهاتپ ،دیگر از سوی .شودمی

نمایی پزشکی، شناسایی پلاسما، بیناب همچون مواردی

. در این ندشوغیرخطی، برشکاری و جوشکاری استفاده می

 تغییر گوناگونی مبتنی بر ایجادهایی تاکنون روش راستا نیز،

 ساختار ازی وهای گ[، نسبت آمیزه5] مدار تخلیه ساختار در

 . اندشده گسترش داده لیزر[ 7 و 6] یاپتیک

ی پذیراشباع جاذبگازهای  گیری ازبهره، افزون بر اینها

 ،نیز های لیزرهای گازکربنیكدهی تپبرای شکل ،6SFمانند 

 رسد که دراما به نظر می .[4] است خوبی شناخته شدهبه

 ایننی ای به اثر گسست چندفوتواشاره ،هااین پژوهش

 ،های لیزری نشده است. بنابراینتپ دهیدر شکل هامولکول

 دهیاثر این فرآیند در شکل بررسی در این پژوهش به

پرداخته شده  های لیزری گازکربنیك فشار اتمسفریتپ

 .است

لیزر  های پرشدتتپبا  ،6SFهای مولکول دهیبا تابش

 µmج موطولبا ) P10(20کوک شده روی خط ) گازکربنیك

ی چرخشی پایه-در تشدید با گذارهای ارتعاشی ( که6/10

گسست  های جذب وطی فرآیند، هستند هااین مولکول

ته و دچار تغییر ها از هم گسیخمولکولسرانجام چندفوتونی، 

 ،جا که فرآیند گسست چندفوتونیاز آن .شوندشیمیایی می

پ شاریدگی ت یبا یك آستانه فرآیندی بسیار تیز و سریع

انجام ا جذب چشمگیر انرژی لیزری فرودی ب است و فرودی

های ای روی شکل تپتواند اثرات قابل ملاحظهمی پذیرد،می

های تپ یادآوری است کهشایان  داشته باشد.  تراگسیلی

خودی خود دارای شاریدگی گسیلی لیزرهای گازکربنیك به

ی گسست بیشتر تری از شاریدگی آستانهبسیار پایین

سازی توان با کانونیمی ،رو ینهم ازهستند.  هالکولمو

های مناسب، با کاهش اندازه کمك عدسیبه های لیزریتپ

ی ویژه در لکهبه ،مقطع باریکه و افزایش شاریدگی آنسطح

 ی گسست چندفوتونیشاریدگی آستانهبه  کانونی،

بالاتر از آن نیز دست بسیار و  های خواسته شدهمولکول

 .یافت

 آزمایش -2

در شکل  هاشده در این رشته آزمایش رفتهگ کارچیدمان به

 شده است. نشان داده (1)

 

 کاررفته.چیدمان آزمایشگاهی به:  (1) شکل

این چیدمان، دربرگیرنده یك لیزر گازکربنیك تپی فشار 

است که  Lumonics, model 103-2پذیر اتمسفری کوک

 اک بازآواگر لیزرشده است. کاو تنظیم P10(20) روی خط

 mبه شعاع  mm 100-1 دربرگیرنده یك توری پراش خمیده

است.  50با تراگسیل % 1Mی جلوی ژرمانیومی و آینه 30

رگیرنده یك و درب J 4های گسیلی این لیزر دارای انرژی تپ

اله به ـــو یك دنب ns 90لبه پیشرو با دیرش زمانی پیرامون

 ازیـــگ یزهــــبا آمی µs 5-3درازای 

 5 :4/0 :1≡ :He2:N2CO ت. برای بهبود کیفیت باریکه اس

 یاز روزنه ،های فضایی آنهاو حذف ناهنجاریلیزر  گسیلی

1A جاگذاری شده بین توری ،G  استفادهو پنجره بروستر 

های تپ بخشی از ط گسیلی لیزر،است. بـرای بررسی خ شده

با  NaCl از جنـس 1BSاف شکلی از لیزر به کمك باریکهگسی

 .Opt. Eng)سنج لیزری به یك بیناب 8دگی %بازتابن

Inc.,16-A) ه به کمك های اولیشکل تپد. شوفرستاده می

و یك اسیلوسکوپ  (ORIE,7415)دراگ یك آشکارساز فوتون
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قطر  شود.نمایش داده می MHz 250دیجیتالی با پهنای باند 

 mmطر به ق 2A یروزنه کمكی ورودی به سلول بهباریکه

 تپ انرژی شده است. انتخاب، 1Lقبل از عدسی اول  17

از جنس  2BSشکاف کمك باریکهبه ،نیز ورودی به اتاقك

NaCl % 1 سنجو ژول 8با بازتابندگیJ، (-Coherent, LM

P10) شود. گیری میاندازه 

و قطر   cm 9دهی از جنس پیرکس، به درازای اتاقك تابش

بروستر در دو سمت آن، های با پنجره mm 18داخلی 

 1Lدسی همسان در دو سوی اتاقك، دو ع ساخته شده است.

شانی نو لایه cm 10 انونیله کبا فاص ،ZnSeاز جنس  2Lو 

آستانه  شاریدگیجا که از آن. اندپادبازتاب قرار داده شده

گزارش 2J/cm th2برابر  6SFهای برای گسست مولکول

که  ای از اتاقك قرار داده شدهدر فاصله 1Lعدسی  ،[8] شده

د شدت پرتو لیزری را روی خود نهای بروستر آن بتوانپنجره

و همزمان، پرتو لیزری کانونی شده به محض  دنتحمل نمای

ی گسست بالاتر از آستانه چگالی انرژیدارای  ورود به آن

، یزن درون اتاقك 6SFتنظیم فشار گاز  برایچندفوتونی باشد. 

و دو شیرسوزنی در ورودی و خروجی،  P پمپ روتاریاز یك 

 mbar 125- 0 ی، در بازهgبه همراه یك فشارسنج مکانیکی 

 سود جسته شده است. 

یك آشکارساز  نیز باهای تراگسیلیده از عدسی دوم تپ

 ردیابیاسیلوسکوپ  و همان  (ORIE, 7415)دراگفوتون

از  3BSشکاف کمك باریکهبه  ها نیزاین تپانرژی  د.نشومی

) ,2J  Coherentمتر و ژول 8با بازتابندگی % NaClجنس 

LM-P10) شود.گیری میاندازه 

تغییر داده شد  mbar 5-120درون اتاقك، از  6SFفشار گاز 

 .ندهای لیزری ثبت گردید، شکل تپهمزمانو 

 نتایج و بحث -3

 نشان (2)لیزر در شکل  ورودی هایای از شکل تپنمونه

دارای دیرش زمانی  ،تیز پیشرو یشده که در آن، میخه داده

ns90  دراز  یدنبالهیك وµs 5 .است 

 
 کار رفته.های گسیلی لیزر به: رد زمانی تپ(2)شکل 

( 1دست آمده در فشارهای گوناگون در جدول )های بهداده

 .اندآورده شده

 های گوناگون.فشار های مربوط بهداده(: 1جدول )

 ژی خروجیانر
(mJ) 

نسبت دامنه میخه 

 به دنباله تپ

 فشار گاز

(mbar) 

1400 7/7 5 

1200 6/8 10 

1000 8 20 

857 8 30 

800 7 40 

654 6/7 50 

600 4/7 60 

414 3/6 70 

357 6/3 80 

314 8/2 85 

300 0 90 

240 0 100 

170 0 110 

120 0 120 

 

 6SFیش فشار گاز با افزا روشن است که جدول هایاز داده

انرژی همراه با افت کم و یکنواخت ، mbar 60-0ی در بازه

 ثابت نسبتاً ،ی تپمیخه به دنباله ینسبت دامنه ،خروجی

ی روند افت دامنه ،mbar 85-70 هایفشار ماند. اما درمی
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 هایاز فشارتا این که  ،یابدآهنگ تندتری می ،ی تپمیخه

mbar 90 طور کامل حذف و یزری بهتپ ل یبه بالا، میخه

 .دمانبرجا می µm 5ای به درازای تنها دنباله

مختلف در  فشارهایهای لیزری در هایی از شکل تپنمونه

  اند.داده شده نشان( 3)در شکل  mbar 90-70 یبازه

 

از گهای لیزری در فشارهای مختلف از هایی از شکل تپ(: نمونه3شکل )

 .عمودی و افقی توجه شود( های)به مقیاس داخل اتاقك

های فرودی، گمان با توجه به شاریدگی بسیار بالای تپ

رود که این رفتار ریشه در فرآیند گسست چندفوتونی می

در این  توان گفت کهداشته باشد. چنین می 6SFهای مولکول

هایی که در مسیر بالا، بخش بزرگی از مولکول شاریدگی

در  شوند. با این حال،میی قرار دارند گسسته دهتابش

برای گسستن انرژی لازم  mbar 85تر از فشارهای پایین

ی تپ است. وز کمتر از کل انرژی میخهها هنی مولکولهمه

شمار  ،mbar 85در مرز  با بالا رفتن فشار و چگالی گاز،

رسد که ای میشوند به اندازهدهی میابشت هایی کهمولکول

ی نها تقریبا برابر با انرژی میخهانرژی لازم برای گسست آ

ی های فرودی است. به این ترتیب، با گسسته شده همهتپ

شود ها، مسیری که توسط دنباله تپ پیموده میاین مولکول

دارای چگالی گاز جاذب بسیار پایینی خواهد بود که جذب 

با افزایش  دنبال خواهد داشت.کم و عبور بالای آن را به

 یی دنباله، دیده شد که دامنهmbar 120بیشتر فشار تا 

چرا که در این فشارها  ؛یابدها نیز رفته رفته کاهش میتپ

های ها هنوز هم مولکولی تپپس از جذب کل انرژی میخه

6SF توانند با جذب مانند و میدهی باقی میدر مسیر تابش

 ها، از شدت آنها بکاهند.ی تپدنبالههای فوتون

ی توان نسبت دامنهبا این روش نه تنها میبدین ترتیب، 

میخه به دنباله را در لیزرهای گازکربنیك فشار اتمسفری 

از این  μsهای با درازی چند توان تپکنترل نمود، که می

 لیزرها را نیز فراهم ساخت.

 گیرینتیجه -4

 بر شکل 6SFچندفوتونی گاز اثر گسست پژوهش، دراین 

نشان  بررسی شد. ار اتمسفریهای لیزری گازکربنیك فشتپ

تپ  یمیخه ی، دامنه6SFداده شد که با افزایش فشار گاز 

 mbarیابد و در نهایت در فشار لیزر گازکربنیك کاهش می

به تپ  یشود و تنها دنبالهبه طور کامل حذف می ،90

 .ماندای برجا میبا انرژی قابل ملاحظه µm 5درازای 
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