
 

 

 

 
 

با استفاده از    2COلیزر پالس  زمانی    کاهش دوره مطالعه اثر فشار گاز هلیوم بر میزان  

 پلاسما  برشگر  تکنیک  
 3  امیرحسین براتی سده   ، 2  پور صالحه بهشتی  ،1 فاطمه رضائی 

 رانیا-تهران ،شریعتی ،یطوس نیرالدیخواجه نص یصنعت ک،دانشگاهیزیدانشکده ف 1

  ایران-تبریز بهمن، 29بلوار  ز،دانشکده فیزیک، دانشگاه تبری2
 رانیا-تهران ،اوین ،یبهشت دیو پلاسما، دانشگاه شه زریپژوهشکده ل 3

  

 چکیده 
هدف آلومینیومی پلاسمای حاصل از  میزان جذب مدل کندگی لیزری به منظور محاسبه ای ازسازیدر این مقاله، شبیه 

. سپس، قرار دارد 100و  mbar 1000 ،700 ،500 ،300یفشارهادر  در گاز زمینه هلیومانجام شده است. در اینجا، نمونه 
زمانی پالس دوم لیزر به واسطه شود، بدین نحو که طولکه دچار برش پلاسمایی می کندلیزر دومی از این پلاسما عبور می

طول پالس لیزر بیشتر یابد. در این تحقیق، مشاهده شده است که با افزایش فشار گاز محیط، میزان جذب پلاسما کاهش می
 یابد.کاهش می

 
 

 مقدمه 

به نمونه داده  زریل یگردد و انرژی هدف جذب میتوسط ماده زریپرتوان، تپ ل زرینمونه توسط پرتو ل دهیبا تابش     

ادامه،  . درشوندیی هدف جدا ماتم، و مولکول، از ماده ون،ی الکترون، شکل به یذرات ،ی زر یشود. به دنبال کندوسوز لمی

پالس بلند،  یزرهای. به طور کلی، در لشودیم دیسطح نمونه، پلاسما تول ازذرات کنده شده  نیتوسط ا زریبا جذب نور ل

کنش سازی برهمی شبیههای بسیاری در زمینه تاکنون پژوهش .ردگییصورت م ییبه شکل گرما یزر یکندوسوز ل

عملکرد برشگرهای  یبا این حال، چگونگ صورت گرفته است. پلاسماد اهداف گوناگون به منظور تولیبا  مختلف یلیزرها

با  2COدر این پژوهش، کوتاه شدن پالس لیزر . مطالعه نشده استسازی شبیه توسط  2COپلاسمایی لیزرهای 

 محاسبات هیدرودینامیکی تولید پلاسما بررسی شده است.

 

 سازی محاسبات و شبیه 
 به هیلا 250پلاسما به  یهیبعد درنظرگرفته شده است و ناح کیسما تنها در گسترش پلا ،ی سازهیشب نیدر ا   

 یو شدت فرود هینانوثان 50زمانی برابر  ی، پهناμm  10.6برابر  فرودی موجشده است. طول میتقس μm  60ضخامت

 و mbar 1000 ،700 ،050 ،300 مختلف یفشارها رد ومیهل ینهی. از گاز زماست فرض شده 2W/m 1710برابر 
در  یموی نیآلوم ینمونه یدما یو زمان یتار مکانرف استفاده شده است. یموی نیآلوم یپلاسما طی، به عنوان گاز مح100

  ر یصورت زبعد، به کیدر  ییی رسانش گرماتوسط معادله  یعاد ریتبخ ندیفرآ یط  یزریکندوسوز ل ییمدل گرما

 :]2،1[ددگریمحاسبه م
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 ی طیو گاز مح موین یسطح آلوم انیمرز م  x=0در مکان زریشدت ل I(t)بازتاب سطح فلز و  بیضر fRمعادله،  نیدر ا

. باشدیم یموینیی آلومدرون نمونه  یهیبه سمت ناح یفاصله از سطح مرز xو  یمو ینیهدف آلوم یدما T. باشندیم

ρ،α  ،λ  وpc باشندیم موینیآلوم ییگرما تیو ظرف ییماگر یجذب، رسانندگ بیرض ،یجرم یچگال بترتی به .u(t) 

ی معادلات بقای جرم، تکانه و که دربرگیرنده. سپس، با حل معادلات اویلر باشدیم موسطح آلومینی زنیسرعت پس

دست  بهدرونی  چهار پارامتر چگالی گاز و چگالی آلومینیوم، فشار و انرژیو درنظرگرفتن شرایط مرزی،  انرژی است

توضیح داده شده است.  ]3[پارامترهای پلاسما در مقاله قبلی این گروه در مرجع مربوط به جزئیات محاسبه  .ندآییم

 آید:خنثی از معادله زیر بدست می-اشترالانگ معکوس الکترونمیزان جذب پلاسما حاصل از فرایند برم
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 . ]4[ شود( محاسبه می3یون از معادله )-اشترالانگ الکترونهمچنین، میزان جذب پلاسما ناشی فرایند برم
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ها،رابطه در این 

c،0 سطح مقطع جذب فوتونn و  یخنث یهااتم یموضع یعدد یچگالυ دنباشیم یزریبسامد پرتو ل .

 :]5[ آیدبدست می λموج لیزر چگالی بحرانی پلاسما طبق رابطه زیر از طریق طول
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توسط  2و  1شعاع پلاسما و چگالی آن در دو وضعیت بایستی رابطه بین  ،ط پلاسماهمچنین، به منظور برش لیزر توس

 .]6[ ( برقرار باشد5معادله )
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 سرعت گسترش پلاسما است. Vدر این معادله 

 

 نتایج و بحث 
  دهد.تحول زمانی چگالی الکترونی پلاسما را در پنج فشار مختلف نشان می 1شکل      

 

 
 از گاز هلیوم.   100و    mbar  1000  ،700  ،500  ،300های  تحولات زمانی چگالی الکترونی هدف آلومینیومی در فشار :  1شکل  

 



 

شود با گذشت زمان میزان چگالی الکترونی افزایش یافته و فشارهای بالاتر، همانطور که در این شکل مشاهده می

نگ اشترالاکند. به منظور برآورد میزان برش لیزر توسط پلاسما، ضرایب جذب برمچگالی الکترونی بزرگتری را ایجاد می

 نشان داده شده است. 3و  2های خنثی در شکل-یون و الکترون-معکوس الکترون

 
 یون محیط پلاسمای القاییده لیزری در فشارهای مختلفی از گاز هلیوم. -تغییرات زمانی ضریب جذب الکترون:  2شکل  

 

ی از زمان و فشار گاز محیط بر حسب تابعیون -اشترالانگ معکوس الکترونمیزان جذب پلاسما را بدلیل اثر برم 3شکل 

یابد. دلیل این شود با افزایش فشار میزان جذب پلاسما افزایش میدهد. همانطور که در این شکل مشاهده مینشان می

( سبب 3( و )2شود که این امر طبق معادلات )که افزایش فشار منجر به افزایش چگالی الکترونی می استاین  امر

 . شودازدیاد ضرایب جذب می

 

 
 پلاسمای هدف آلومینیومی واقع در محیط گازی هلیوم در فشارهای مختلف. خنثی  -: تحولات زمانی ضریب جذب الکترون 3شکل  

 

هلیوم نشان زمینه از گاز  mbar 100فشار در  ns 14.4به  ns 50از را میزان کاهش طول زمانی پالس لیزر  4 شکل

 دهد.می

 
 

از گاز    mbar  100در فشار    ، ثانیه نانو   14.4  (B)نانوثانیه به    50  (A)از زمان  2COوره زمانی پالس لیزر کاهش د میزان  : شماتیکی از  4شکل  

 هلیوم. 

 



 

 یافته است.کاهش  ns 14.4شود طول پالس به میزان همانطور که در این شکل ملاحظه می

 

   گیری نتیجه 
لیوم بررسی شده است. نتایج این پژوهش نشان داده در فشارهای مختلفی از گاز هدر این مقاله، کوتاهی پالس لیزر     

 است که افزایش فشار گاز زمینه، سبب افزایش برش پلاسمایی و کوتاهی بیشتر طول پالس لیزر شده است.

 

 ها مرجع 
1. M. Aden, E. Beyer, G. Herziger, and H. Kunze, J. Phys. D: Appl. Phys. 25, 57 (1992). 

2. G. Colonna, A. Casavola, and M. Capitelli, Spectrochim. Acta, Part B 56, 567 (2001). 

3. F.Rezaei, and S. H. Tavassoli, Phys. Plasmas 20, 013301 (2013). 

4. L. J. Radziemski and D. A. Cremers, Laser-Induced Plasmas and Applications (CRC, 1989), 

Vol. 21. 

5. S. Eliezer, The Interaction of High-Power Lasers with Plasmas, 2002. 

                6.  L. Dhareshwar, P. Naik, & D. Bhawalkar, Rev. Sci. Instrum. 62, 369 (1991). 
 


