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 و mm 16ربخـار مـس بـا قطـر     هيدروژن بـه گـاز كمكـي نئـون در ليز    % 1كه افزودن   مقاله نشان داده شده استايندر – چكيده

 همچنين در حضور هيدروژن به عنوان گاز افزودنـي،   .مي گردد%  60فزايش توان متوسط خروجي در حدود منجر به ا cm 60طول

  .رفتار توان خروجي بر حسب فركانس عملكرد و نيز فشار گاز مورد بررسي قرار گرفته است

  ر گاز ، ليزر بخار مس ، هيدروژن خروجي ، فركانس عملكرد ، فشاتوان  - كليد واژه

  PACS – 140,1340كد 

 

 مقدمه -1

انرژي پالس كوچـك     ،مس با توان خروجي نسبتاً بالا       ليزربخار

 و nm 6/510دارا بودن دو طول موج مرئي   ،آهنگ تكرار بالا و     

 nm 2/578 ــاي ب ــه ليزره ــه    ، از جمل ــت ك ــزي اس ــار فل خ

ــسيار ــاي ب ــاي كاربرده ــه ه ــزيادي در زمين ــوم و مختل ف عل

پيشرفت در توسعه ليزرهـاي   . ] 1[ استتكنولوژي پيدا كرده 

است كه ميزان افزايش در تـوان       بخار مس به نقطه اي رسيده       

 باافزايش .] 2[ميگرددهي ،باعث تعيين نوع كاربري آنها و بازد

بعـد از    و   افزايش يافتـه   توان خروجي آن     ،وان ورودي به ليزر   ت

آزمـايش نـشان داده     . ي كنـد  به افت م  يك حد بيشينه شروع     

هـر    خروجي بر حجم محيط فعال به ازاء       است كه نسبت توان   

 ايـن  .] 3[مـي رسـد   اشـباع  به  ٨/�  µ j/cm3 حدود در پالس

  افـزايش   و در نتيجـه       گـاز    دماي  يشافزا  دليل    به   اشباع

نيمـه پايـدار    بين پالـسي درتراز   باقيماندهالكترون هاي    چگالي

  افـزايش   بـالاتر   به توان خروجي  دستيابي  از روش هاي    . است

افـزايش  .  مي باشد    پالس  بسامد تكرار  فعال يا   محيط    حجم

تيوپ ليزر و يا قطر  طول  افزايش  فعال از طريق  محيط   حجم

تخليـه مـشكلات    محـيط     طول افزايش.آن امكان پذيراست  

   را بــه همــراه دارد و از طرفــي افــزايش  در ســاخت تكنيكـي 

 .] 4[مـي گـردد   بسامد عملكـرد بهينـه ليزر   كاهشباعث رقط

 تراز پـايين     تكرار با افزايش جمعيت    بسامدهمچنين حداكثر   

 . ]5[ محدود مي شود     ليزر و چگالي الكترون هاي بين پالسي      

 از   تـوان خروجـي اسـتفاده        موثر در افزايش    يكي از راه هاي   

از اثر گازهـاي مختلفـي      . گازهاي افزودني در گاز كمكي است     

گـزارش شـده    مسروي عملكرد ليزر بخـار  نادرجمله گازهاي 

هيـدروژن يـا     گـاز داده اسـت كـه  تحقيقات نشان .   ]6[ است

در اي  قابـل ملاحظـه   افـزايش    از هيدروژن موجب تركيباتي

كارهاي  مختلفي بـراي ايـن   سازو .] 7[ خروجي ميگردد  توان

از   پيشنهاد شده است كه مهمترين آن عبـارت اسـت           افزايش

 دمـاي   ،  هيـدروژن   بـا اتـم    هـا  اثر برخـورد الكترون      در  اينكه

 خـالي     اين نيز منجر به سـريعتر       و  يافته    كاهش الكترون ها 

     در نتيجـه   ز زمينـه مـي گـردد        بـه تـرا     پايين ليزر  شدن تراز 

نـگ  همچنـين آه  .  عملكـرد را بـالاتر بـرد       مي تـوان فركـانس    

     بخار مسبررسي اثر گاز هيدروژن بر روي توان خروجي ليزر 

  3؛ مصطفي آرسيمون2بهروزي نيا سعيد؛1پرويز پروين؛ 2كامران خراساني  ؛2؛داود صالحي نيا 1مريم ذوقي

  ،تهران دانشگاه صنعتي امير كبير، اي گروه فيزيك ، دانشكده فيزيك وعلوم هسته 1
  ، تهرانپژوهشكده ليزر و اپتيك ،پژوهشگاه علوم و فنون هسته اي ،سازمان انرژي اتمي ايران2

  ر،آذرشهگروه فيزيك ، دانشگاه تربيت معلم آذربايجان 3

Archive of SID

www.SID.ir



  

  274 

١٣٨٦ بهمن ماه ١١ تا ٩رفسنجان، ) عج(چهاردهمين کنفرانس اپتيک و فوتونيک ايران، دانشگاه وليعصر   

     .]8[مـي دهـد   روي يبا روند سريعتر    الكترون -بازتركيب يون 

 تيـوپ    بـه  اعمـال شـده    فركـانس     تغيير  با   تحقيق  ينادر  

روي  ن بررسي اثرافـزودن هيـدروژ  به kHz 34-13محدوده در

 ،) ليتـر بـر دقيقـه    8( كـم    در سه شـارش     ليزر   خروجي  توان

  گـاز )  ليتـر بـر دقيقـه      16(و زيـاد    )دقيقه ليتر بر  12( متوسط

 تـا   10از   اين اثر تغيير فشار گاز    علاوه بر    . پرداخته شده است  

torr120   اسـت   قرار گرفته مورد بررسيروي توان خروجي . 

 بــدون هيــدروژن و بــا   در دوحالـت   بــه دســت آمــده نتـايج 

 .اند گرديده هم مقايسههيدروژن با

  انجام آزمايش -2

ليزر مورد استفاده در اين بررسي يك ليزر بخار مس است كه            

و   mm 16 سراميك با قطر داخلـي  تيوپ ليزري آن از جنس

از  اسـتوانه اي     شـكل الكترودهاي آن به    .  مي باشد  cm60طول

ــه صــورت طــولي انجــام            جــنس موليبــدن اســت و تخليــه ب

تخت با توان انعكاس -كاواك تشديد به صورت تخت    .گيردمي  

پنجـره هـاي    . جلو است براي آينه   % 4براي آينه عقب و     % 98

 9بوده و نسبت به محور اپتيكي حـدود     تيوپ از جنس كوارتز     

 وات  2توان قابل انتظـار ليـزر در حـدود          . درجه انحراف دارند  

مدار تحريك ليزر به كار گرفته شده در اين سيستم بـه            . است

  . مي باشد1صورت شكل 

  

  سمدار تحريك ليزر بخار م: 1شكل             

  

 عـايق    و TGI25-1000تايروترون مورد استفاده از نوع روسي       

  . بكار رفته از جنس الياف آلومينا مي باشد

  :مشخصات المان هاي به كار گرفته شده در زير آمده است 

  

                Cp= 68/0  nF                 Cs= 65/1 nF 

                 L2=100µH                       L1= 100 mH 

مكـي نئـون    از ك  به گ  هيدروژن% 1در اين آزمايش با افزودن      

 متوسـط   kW 5/1 بت نگه داشتن توان ورودي در حـدود باثا

 توسط توان سـنج   براي خطوط سبز و زرد  توان خروجي ليزر  

بـراي جـدا   .  اسـت   اندازه گيـري شـده   PM500Dمولكترون  

يك فيلتر طيفـي اسـتفاده شـده     زرد از    كردن خطوط سبز و   

  . است

% 1اضـافه   اين نتايج را براي گاز نئون بـه   4و 3 ، 2شكل هاي 

در سـه شـارش كـم،      torr 40  هيدروژن در فـشار تقريبـي  

  .متوسط و زياد گاز نشان مي دهند

  

  
                                        توان هاي خروجي نسبت به فركانس-2شكل 

  ) ليتر بر دقيقه8(در شارش كم

  

  

                                   توان هاي خروجي بر حسب فركانس- 3شكل

  ) ليتر بر دقيقه12(در شارش متوسط
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 ليزر و اپتيك ليزري

  

                                          توان هاي خروجي بر حسب فركانس- 4شكل

  ) ليتر بر دقيقه16(در شارش زياد

 نمودارهاي تـوان خروجـي كـل ليـزر بـر حـسب        5در شكل   

فركانس در شارش متوسط براي دو حالت بدون هيـدروژن و           

   kW 5/1 ر شرايط يكسان يعنـي تـوان ورودي  هيدروژن دبا 

  .مقايسه گرديده است torr 40 و فشار گاز

ن منجـر    ديده مي شود كه افزودن هيدروژ      5با توجه به شكل     

همچنين  .گرديده است% 60 در حدود     بيشينه به افزايش توان  

اثر هيدروژن در بهبـود تـوان خروجـي بـه فركـانس عملكـرد               

بـالاتر از     (ري كـه در فركـانس هـاي بـالا           وابسته است به طـو    

kHz 19 (آزمــايش تفــاوت  . افــزايش تــوان بيــشتري داريــم

اء آن هـا تـوان خروجـي        چنداني را در فركانس هايي كه به از       

  .  ه استبيشينه مي شود نشان نداد

  

 توان هاي خروجي كل براي دو حالت بدون هيدروژن و با -5شكل 

  هيدروژن

  بـت نگـه داشـتن تـوان ورودي در حـدود            در مرحله بعد با ثا     

kW 5/1  و فركانس عملكرد kHz 20     در شـارش متوسـط بـا

تـوان   در حضور هيـدروژن،  torr 120 تا 10تغيير فشار گاز از 

 براي دو خـط سـبز و زرد       پس از پايدار شدن       را خروجي ليزر 

 6اين نتايج در شكل     .  اندازه گيري كرده ايم    به طور جداگانه      

  .آمده است

  

   توان هاي خروجي برحسب تغيير فشار گاز- 6شكل

 بـر حـسب      نمودار هاي توان خروجي كـل ليـزر          7درشكل    

 ـ             ت بـدون   فشار گاز كمكـي در شـارش متوسـط بـراي دو حال

 تـوان ورودي  .مقايسه شده استبا هم هيدروژن و با هيدروژن   

  .  استkHz 20    عملكردو فركانس kW 5/1هر دو حالت 

  

  بر حسب فشار گاز ليزركل روجي  توان خ- 7شكل

 افزودن هيدروژن نه تنها      با از اين نمودار مشاهده مي شود كه      

 بهينه گاز نيـز جـا    افزايش يافته است بلكه فشار   توان خروجي 

به طـوري كـه بهينـه فـشار در حـضور گـاز              به جا شده است     

و مقـدار متنـاظر آن در عـدم حـضور گـاز        torr 30هيدروژن

ــدود ــدروژن حـــــــــ                                                 .    اســـــــــــتtorr 70 هيـــــــــ

 دو    بـراي  (G/Y) ليـزر  خروجي خط سبز به زرد        نسبت توان 

 متوسط گاز   حالت بدون هيدروژن و با هيدروژن براي شارش         

 بـا هـم   8در شكل   kW 5/1و توان ورودي torr 40  در فشار

  .مقايسه شده است
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   ليزر در دو حالت بدون هيدروژن  زردبز به  نسبت توان خروجي س- 8شكل

 و با هيدروژن

 تـوان سـبز بـه       همانگونه كـه از شـكل نيـز پيداسـت نـسبت           

دروژن به گاز نئـون افـزايش يافتـه     با افزودن هي   ( G/Y)زرد

 در حالت وجود هيدروژن داراي نوسانات       G/Y  به علاوه    .است

   . است نسبت به فركانسقابل ملاحظه اي

   گيري نتيجه-3

 تـوان خروجـي    ،هيدروژن به گاز كمكي نئـون   % 1با افزودن   

همچنــين گــاز . افــزايش يافتــه اســت% 60ليــزر در حــدود 

هيدروژن فشار بهينه گاز كمكي را به سمت فشار هاي كمتر           

اثر هيدروژن در افزايش تـوان خـط سـبز          . جا به جا مي كند    

ش  با افزودن هيـدروژن افـزاي      G/Yليزر بيشتر بوده و نسبت      

  .مي يابد
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