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    مقدمه  

. گيرد مي  مورد استفاده قراركاربردهاي فراوانيدر  بوده و  ليزرهاي قابل تنظيميكي از انواعرنگ  ليزر  

 IR تا نانومتر311نزديك در  UV ازداشته و  عملكرد موج پيوسته و پالسي را ويژگي هر دوليزرهاي اين 

 به عنوان ابزاري بسيار هاث شده است تا اين ليزر باع ويژگيهاتنظيم پذيرند و همين  نانومتر1285نزديك در 

  توسط1966 ليزر در سال  نوعاين. د نكارآمد در تحقيقات و كاربردهاي ليزري مورد توجه قرار گير

Sorokin  رشد سريعي يافتفناوري آندر طي چند سال  و كشف گرديد .  

 خواهد آن بهتري از نحوه كار  منجر به درك ليزر پيوسته و پالسيمحيط فعالبررسي مدلهاي تئوري 

  .پذيري آن استترين ويژگي اين ليزر قابليت تنظيممهمترين و اصلي. دش

ي مثل ليزر نيتروژن، ليزر ياقوت و ي از ليزرهاUV در ناحيه رنگ مخصوصاً در سيستمهاي ليزر

هالوژني  گازيشود كه با گسترش و تكامل ليزرهاي به عنوان منابع پمپ پالسي استفاده ميNd:YAGليزر

رنگ با پمپ ليزرهاي . گردد استفاده ميUVاز آنها به عنوان منابع پمپ پالسي در ناحيه   XeCl ،  KrFمثل 

بازه طيفي ليزرهاي رنگ پيوسته . كنند  نانومتر كار مي972 تا 341لامپ درخشي در ناحيه طول موجي از 

بازه هاي .  قرار دارد  نانومتر1020 تا 362شوند بين  با ليزرهاي آرگون يا كريپتون پمپ مينيز كه معمولاً

 تركييباز طريق IR  و  UV ناحيه بيشتر در) پالسي وپيوسته (طول موجي براي هر دو نوع از ليزررنگ 

  .فركانس در موادي با اپتيك غير خطي ، توسعه داده شده است
اري بيشتر اين نوع ليزرها به طور تحقيقات براي كشف ليزرهاي رنگ جديد ، افزايش بازده ليزر ، پايد

         . داردوسيع ادامه 

 
١ 

 



چند با استفاده از ليزرهايي با پالسهاي قوي براي پمپ ليزرهاي رنگ، پالسهايي با توان قله حدوداً

توان  مي نيز mode-lockingهاي با استفاده از تكنيك. گرددمگاوات و عرض پالس چند نانو ثانيه توليد مي

يا انرژي بر  وات 100توان ميانگين بالا در مرتبه. كوتاهي در حدود پيكو ثانيه به دست آوردپالسهاي بسيار 

، حاصل گرديده است كه شوندپمپ مي لامپ درخشي  باپالس در حدود چند صد ژول نيز از ليزرهايي كه

  . ميكرو ثانيه است12 تا 2/0  بينعرض پالس اين ليزرها تقريباً

سازي طيفي ليزرهاي رنگ بسيار گوناگون و متفاوت است و در طي چندين كهاي تنظيم و باريتكنيك

سازي، توان و البته افزايش ميزان تلفات به دليل وجود المانهاي باريك. اندسال گسترش و تكامل يافته

. دهد و تقريباً توان و انرژي را كه قابل دسترسي است محدود مي كندانرژي پالسهاي حاصل را كاهش مي

-همچنين از طريق تكنيك قفل .هاي تقويت پالس برطرف شده است مسئله نيز با استفاده از تكنيكاين

 . توان مسئله كاهش توان را حل كردشدگي فركانس نيز مي

. توان از طريق تك مدكردن ليزررنگ پيوسته به دست آورد پهناي طيفي در مرتبه چند مگاهرتز را مي

اي است  آن از نوع حلقهنوسانگرز طريق تك مدكردن ليزررنگ پيوسته كه  ا درصد20 بازده هاي بيشتر از

  . گرددفراهم مي

اگر چه ضرايب تبديل . است درصد 5/1 در حدود) نسبت ورودي به خروجي(بالاترين ضرايب تبديل 

مقدار  بازده به دليل پايين بودن بازده ليزرهاي پمپ در كل نيز به دست آمده است ولي  درصد40بزرگتر از 

  . ناچيزي خواهد داشت

ها كه هر كدام در طول موج تعداد زيادي از اين رنگ. هاي آلي هستندمحيط فعال ليزرهاي رنگ، رنگ

بنابراين طراحي ليزررنگ در . توانند تمام بازه طيف مرئي را پوشش دهندمعيني تابش فلوئورسانس دارند مي

  . هر طول موج مرئي امكان پذير است 

 
٢ 

 



 توجه ديگر اين است كه خروجي هركدام از اين ليزرها مي تواند به طور پيوسته روي بازه نكته قابل

  . كوچكتري از طول موج تغيير كند

جذابيت اين ليزرها  .اهميت اصلي ديگر ليزرهاي رنگ در تحقيقات روي پالس هاي فوق كوتاه است

هاي كوتاه شود كه بتوان پالس، باعث ميهابراي اين كاربرد، اين است كه پهناي باند بهره غير معمول آن

توان از ليزررنگ موج همچنين به طور معكوس جائيكه نياز به پهناي باند طيفي باريك است مي. ايجاد نمود

 . پيوسته استفاده كرد

  :  اشاره كرد موارد زيرتوان بهميكاربردهاي  ليزررنگ از 

  كاربردهاي صنعتي - 1

 كاربردهاي پزشكي - 2

 يكاربردهاي نظام - 3

  جداسازي ايزوتوپ با ليزر -4

فردي از منحصربه تواناييهاي هااين ليزر. باشندميابزار مناسبي براي علم اپتيك  پيوسته رنگهاي ليزر

   .، دارندپذيري بسيار زياد تنظيم پذيري وسيع، توان بالا و پتانسيل براي تفكيكجمله

        تا362 محدوده طيفي از وني ضرورتاًهمانطور كه گفتيم ليزرهاي رنگ  پيوسته دمش شده با ليزر ي

پذيري را با حتي اين امكان وجود دارد كه محدوده تنظيم. دهندرا به طور كامل پوشش مي نانومتر 1020

هاي بيشتر از فرابنفش و فروسرخ توليد موجهاي اپتيك غيرخطي گسترش دهيم و طولاستفاده از روش

 250غيرخطي، محدوده طيفي براي پوشش كامل با تابش پيوسته به با استفاده از روشهاي اپتيك . كنيم

شده  هاي كوتاهتر براي كاربردهاي خاص، تابش توليدموجحتي در طول. گسترش داده شده استنانومتر 

 
٣ 

 



 استفاده شده  ميكرومتر2-5به علاوه، از روشهاي غيرخطي براي توليد تابشي در ناحيه فروسرخ بين . است

  . است

توان خروجي .  ليزرهاي رنگ پيوسته عموماً براي كاربردهاي اسپكتروسكوپي كافي استسطوح توان

 هاي پيوسته نوعاً توان خروجي بيناما سيستم. ليزرهاي رنگ پيوسته بستگي به نوع رنگ مورد استفاده دارد

  . كنند وات توليد مي1 تا 1/0

  . ها وات توليد كنندپذيري تا دهتنظيمتوانند تابش مرئي  پيشرفته، مي پيوستهسيستم هاي ليزررنگ

توانند به طور  تك مد ميپيوستههاي تنظيم وسيع و پهناهاي خط باريك، ليزرهاي رنگ با محدوده

پهناي (براي مثال، ليزر رنگ تك فركانس استاندارد . هاي تفكيك پذير آماده كنندموثري تعداد زيادي المان

تفكيك قابليت )  هرتز 1014  يا نانومتر100 تنظيمناحيه (كند  كار مي6Gكه با رنگ رودامين )  مگاهرتز1خط

  .  تنظيمش را داردسرتاسر منحني در   المان طيفي108تقريباً 

در حدود چند مگا  هاييليزرهاي رنگ پالسي و چند طبقه سيستم تقويت كننده موج عرضي توان   

  . كنندوليد مي در ناحيه طول موج مرئي تنانومتر 4-10وات با پهناي 

 و هاي حالت سه گانههاي تشديدگر، افت، كم كردن افت پيوستهبراي فعاليت كارآمد ليزرهاي رنگ   

درمقايسه با ليزررنگ  پيوسته علت اين است كه ليزررنگ پمپ شده با ليزر. اثرات گرمايي ضروري هستند

توان پمپ لازم براي ليزرهاي رنگ پمپ چگالي .  كمتري داردپمپ شده با ليزر پالسي، بهره ليزري نسبتاً

باشند كه هاي توان پمپ لازم براي آستانه يك ليزررنگ ميشده با ليزر پالسي، چند مرتبه بزرگتر از چگالي

عنوان مثال يك ليزر پمپ  به .باشند ميkW/cm2 300-30   اين چگالي هاي توان براي آستانه درحدود

 ، هندسه عرضي دمش قراردارد در يك ميليمتر10 در 1/0  مساحت كه در كيلووات100نيتروژن با توان 

قطر پرتو پمپ بايد با قطر مد عرضي  براي دمش كارا و با كيفيت بالا،. رساندمي MW/cm2 10  توان را به

 
٤ 

 



براي مينيمم . ليزررنگ تناسب داشته باشد كه مد ليزررنگ پرتوي با قطر كوچك در محيط فعال داشته باشد

  معمولاًپيوسته عمل كند، بطوريكه ليزرهاي رنگ 00TEMهاي پراش، بهتر است ليزر در مد افتنگه داشتن 

  . كنندكانوني استفاده مياز تشديدگرهاي كروي و هم

 در بسياري از آزمايشهاي اسپكتروسكوپي ، اپتيك غير ،ليزرهاي رنگ باند باريك چند طول موجي   

توانند از تعدادي ليزررنگ پرتوهاي ليزر چند طول موجي مي.  دارندكاربرد... جداسازي ايزوتوپها و  خطي،

مستقل از هم، كه همگي با يك ليزر پالسي يا تعدادي ليزر پالسي همزمان يا فلاش لامپ پمپ شده اند، به 

با اين حال، به دست آوردن پرتوهاي همزمان با تنظيم پذيري جداگانه از يك ليزررنگ منفرد، . دست آيند

  . تر استتر و از لحاظ اقتصادي نيز به صرفهاظ عملياتي سادهاز لح

ثابت شده است كه اغلب سيستمهاي ليزررنگ پالسي قابليت انطباق براي عمل كردن به عنوان ليزر   

  . چند طول موجي را دارند

 بالا سازي صنعتي ايزوتوپها، ليزرهاي رنگ با توان ميانگين و راندمانبراي كاربردهايي چون غني   

  . باشندمطلوب مي

نور ( اگرچه راندمان تبديل .كنند را توليد مي واتچندهاي ميانگيني در حدود توانپمپ با ليزر پالسي 

باشد، اما به علت راندمان كم و پايين  درصد 40تواند از مرتبه اين ليزرها مي) ورودي به نور خروجي

  درصد1 كمتر از) رودي الكتريكي به خروجي نوري و( ليزرهاي پمپ استفاده شده، راندمان تبديل كل 

  .است

سنجي تحريك الكتريكي مستقيم رنگ ها در فاز بخار  توجه قابل ملاحظه اي به امكان80 در دهه 

اگر چه فعاليت ليزررنگ فاز بخار تحريك شده با تخليه الكتريكي هنوز به دست نيامده . معطوف شده بود
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 بخارهاي رنگ پمپ شده با پرتو الكتروني  استفاده ازسيدن به اين هدف بابود، اما قدمهاي مهمي براي ر

  . برداشته شد

اولين رنگ كه . با پمپ توسط ليزرپالسي، عمليات ليزر در تعدادي بخار رنگ مشاهده شده است

 اين رنگ همچنان به عنوان بهترين و.  بودpopopعمليات ليزر فاز بخار را نشان داد، نوسان كننده رنگ 

 ضمناً. شود و مطالعات بسياري روي آن صورت گرفته استكاراترين ليزررنگ فاز بخار درنظر گرفته مي

بررسي و . دهد نشان ميياين رنگ تنها رنگ فاز بخار است كه عمليات ليزر را با پمپ توسط پرتو الكترون

  .  انجام شدMarowsky و Smithمطالعه روي ليزرهاي بخاررنگ توسط 

 توجه زيادي را به خود جلب كردند زيرا نقش قابل  90 دههي حالت جامد ليزرهاي رنگ در ها   مدل

علاوه بر بازده ليزري بالا، تنظيم پذيري وسيع، ليزرهاي حالت جامد . اي در توسعه مواد داشتندملاحظه

تفاده شده  مواد مختلف زيادي براي ليزررنگ حالت جامد اس.تر هستندانعطاف پذيرتر و در عمل مناسب

ل خواهد بود، آ ايده،هاي ليزري براي بسياري از كاربردهااي تخدير شده با رنگ مواد شيشه، از جملهاست

حلهاي ارايه شده براي حل اين  راه.اما به دليل گرماي لازم در ساخت شيشه، موانع و مشكلاتي وجود دارد

  توليد شيشه با ساختار متخلخلو ديگريين اي در دماي پايتركيب كردن پليمر يا مواد شيشهمشكل يكي 

  . است

      دهد كه يك رنگ ليزري به ساختار شيميايي اضافه شود و به عنوانروش اول اين امكان را مي

pre-doping  شناخته شده است .  

 آن را ،دهد به درون ساختار وارد شود و از طريق پخشيك ساختار متخلخل به محلول رنگ اجازه مي

  . شناخته شده است post-doping و به عنوان  كنداشباع 

 
٦ 

 



. كند معمولاًمواد جامدي با كيفيت نوري خوب و غلظت رنگ يكنواخت توليد مي pre-dopedروش 

تواند اثر توانند خواصي مانند شيشه داشته باشند اما تا اندازه اي نرمتر هستند كه مياين رنگهاي جامد  مي

      در مقابل مواد. اشته باشد به ويژه اگر گسيل با انرژي بالا لازم باشدناسازگاري روي نمايش ليزر د

post-doped  معمولاً بيشتر مانند شيشه هستند و عمده خواص شيشه را دارند اما  اين مواد به علت 

 بايد اندازه هاي ميانگين منفذها به گونه. ها حساس هستندپراكندگي نوري اضافي از منفذها نسبت به افت

 با اتلاف كم  همراهاي باشد كه محلول رنگ را جذب كند و به غلظت خوبي برسد و كيفيت نوري خوب

  . داشته باشد

بازده . ست ا Nd:YAGشود ليزرليزر حالت جامدي كه به طور وسيع در دمش ليزررنگ استفاده مي

ر حال بازده به طراحي هبه  ،باشد  درصد1تواند ميبا كيفيت پرتو بالا در تحريك ليزررنگ   Nd:YAGليزر 

  .تواند در موارد مشخصي به طور قابل ملاحظه اي پايين باشدسيستم بستگي دارد و مي

 
 

 
  

  تاريخچه

 هـا در  آن.  با دمش ليزر ياقوت ساخته شد      1966  در سال     Lankard  و    Sorokinاولين ليزر رنگ توسط     

وسيانين متوجه شدند كـه گـسيل ثانويـه پراكنـده           هاي رامان مولكول فتال   گيري فركانس آزمايشي براي اندازه  

اين فرضيه به سـرعت تاييـد   . به دنبال اين مشاهده، فرض كردند كه عمل ليزر اتفاق افتاده است           . نشده است 

 مناسب قرار دادند، نور ليزر پر       نوسانگر داخل يك     در  وقتي كه يك سلول حاوي مولكول آلي رنگ را         وشد  

  .  شدگسيلسترم  آنگ 7555طول موج قدرتي در 
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هاي كوتاهتر با استفاده از دمش پرتو هماهنگ دوم         موجرنگ در طول    ليزر  ساخت بعد از مدت كوتاهي،   

  Schäfer  و 1967سـال     در    Mcfarland   و     Sofferليزرهاي حالت جامد مثل ياقوت و نئوديميوم توسـط            

ش فرا بنفش براي ليزرهـاي رنـگ         ليزر ازت به عنوان دم     همچنين.  گزارش شد  1967 همكارانش در سال     و

  .قرار گرفتمورد استفاده  1970 و 1969توسط چندين گروه در سالهاي 

 كه  شدساخته   1971همكارانش در سال      و    Hänschتقويت كننده، اولين بار توسط         -نوسانگر  آرايش

در سـال      Mcfarland   و  Sofferاولين بـار  . شدهاي مختلفي استفاده مي   در آن براي تعيين فركانس، از آرايه      

 آينـه   –  توانست با استفاده از توري      Hänsch ،1972در سال   .  آينه استفاده كردند   – از تشديدگر توري   1967

  .  پهناي باند باريكي را ايجاد كند،و تلسكوپ

Hargrove   شده با ليزر بخارمس      روي يك تقويت كننده رنگ دمش       را اي، مطالعه گسترده  1980درسال 

، پرتو دمش و پرتـو      برد كه در آن فلوي رنگ     تقويت كننده از يك آرايش با دمش عرضي بهره مي         . انجام داد 

مختلـف  او عملكرد تقويت كننده رنگ را براي سيستمي بـا چنـدين حـلال          . استخراجي رنگ  متعامد بودند    

تقويـت كننـده     بهره   همچنين نشان داد كه   . داد نانومتر را پوشش مي    690 تا   560بررسي كرد كه ناحيه طيفي      

  .  بودندبيني شدهدرست پيش  حالت پايا دررنگ و پارامترهاي راندمان با استفاده از تحليل معادلات نرخ

آنهـا  . انجـام شـد   Weber  و Gassmanهاي رنگ توسط  تقويت كننده بر روييك بررسي نظري اوليه

و معادلاتي را براي غلظـت رنـگ   يك تقويت كننده ليزر رنگ پمپ شده با لامپ درخشي را در نظر گرفتند    

 شد كـه بهـره سـيگنال        نوشتهاي  معادلات به گونه  .  هندسه تقويت كننده به دست آوردند       بهره به  و وابستگي 

گيري  بهـره توسـط      اولين اندازه . كوچك و غلظت رنگ را براي يك هندسه مشخص سلول رنگ بهينه كنند            

Huth 6 روي تقويت كننده ليزررنگ رودامينGه با يك فلاش لامپ انجام گرفت پمپ شد.   
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Loth   و Megie  سيستمي  بعدها با . به دست آورند  متر   ميلي 01/0  را در پهناي باند     ژول 1  توان خروجي 

بـه   نـانومتر  5/0 را در يـك پهنـاي بانـد    MW/cm2 307 توانستند خروجي هايي تـا   Megie و   Loth،  مشابه

 مولار بودند و از سـلولهاي       4-10×2ايشات فوق كمتر از     غلظتهاي رنگ بكار گرفته شده در آزم      . دست آورند 

  .استفاده شد  با قطر زياديرنگ

Burlamachiهاي سيگنال كوچك با يك تقويت كننده  بهرهDouble Pass پمپ شده با يك فلاش 

با استفاده از  .به دست آورد  مولار4-10×8هاي رنگلامپ با استفاده از سلولهاي رنگ مسطح و غلظت

حتي   رابالاتوان بهره شوند و در نتيجه مي سرعتهاي پمپ بيشتر ممكن مي،ي رنگ پمپ شده با ليزرليزرها

 تقويت كننده  ليزر رنگ كه با - نوسانگر سيستميكاز . هاي بسيار كوتاه نيز به دست آوردبا تقويت كننده

را در پهناي باند يلووات  ك50 و نانوثانيه 5 خروجي پالسهاي Cunningham وItzkan، ليزر پمپ شده بود

  . به دست آوردند هرتز را500هاي تكرار تا  در نرخ نانومتر002/0

WallensteinوHänsch  كننده  و دو سيستم تقويت نوسانگر  براي پمپ يك مگاوات1نيتروژن  از يك ليزر

 هاي باند ليزر رنگ را در پرتو پراش محدود و پهنا كيلووات50رنگ استفاده كردند و توانهاي پيك 

  .  به دست آوردند نانومتر0006/0

      Q-switched  كه به طور طولي با يك ليزر ياقوتsingle state تقويت كننده رنگ -گريك نوسان

ماكزيمم راندمان تبديل توان در  و  بررسي شدMcILrath و Carlsten توسط ، بودپمپ شده  مگاواتي 40

 و توان  ژول1  پرتوان را با انرژي بر پالسIRكننده رنگ  يك تقويت Loth.  حاصل شد درصد12حدود 

 و نوسانگر  با استفاده از يك  نانومتر9/769 در طول موج نانومتر 0065/0 پهناي باندبا  مگاوات 66پيك 

اي كه همگي با يك ليزر ياقوت چهار مرحلهيك تقويت كننده switched Q-  به طور  ژول 8/2با انرژي
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 تعداد زياد مراحل تقويت كننده امكان تحريك هر مرحله را با يك .كرد ند، بررسيعرضي پمپ شده بود

  . آوردرا محدود مي كرد، به وجود مي ASEتوان پمپ بهينه كه 

Mahon     پذير    ليزر رنگ پرتوان تنظيمIR     كه در مد TEMoo يـزر  ايـن ل  .  را مورد بررسي قرار داد     كردكار

 5تقويـت بـا اسـتفاده از        .  پمپ شده با فلاش لامپ، پمپ شده بود        به طور طولي با خروجي يك ليزر رنگ       

خروجـي  پرتـو  .  صـورت گرفـت  ، پمپ شده بودنـد MW200 تقويت كننده كه همگي با يك ليزر يا قوت 

  .  ژول بود1/1 انرژي  دارايتقويت شده

Moriarty    6 رودامين نوسانگريكG   را مورد  له   و سيستم تقويت كننده تك مرح       پالس بالا   با نرخ تكرار

 كـه در نـرخ      Nd:YAG و تقويت كننده به طور طولي با هارمونيك دوم يك ليـزر              نوسانگر .قرار داد بررسي  

باريك سازي طيفي   . كرد، پمپ شده بود    مي كار ژول ميلي 185هاي خروجي تا     با انرژي  هرتز 10 پالس   تكرار

. صـورت گرفـت  س فشار تنظيم شـده بودنـد،    كه بر اسا پرو-فابريو تنظيم نوسانگر با استفاده از سه اتالن  

 با  . به دست آمد   ژول - ميلي 145و انرژي پمپ     5/1 يك سيگنال ورودي     براي ژول ميلي 22انرژي خروجي   

   .افزايش يافت ژول ميلي55ليزر رنگ تا  ، انرژيژول ميلي185 انرژيهاي پمپ تا افزايش

Lavi تقويت كننده -نوسانگر يك single state  ليزر هارمونيك دوم ر عرضي با به طوكه Nd:YAG   پمپ

 يابد و   سريعاً با انرژي پمپ افزايش مي      نوسانگركه راندمان   كرد  مشاهده  شده بود را مورد بررسي قرار داد و         

  .شد اشباع ميژولميلي 1براي يك انرژي پمپ كمتر از

Hargrove   و Kan  كيلـوهرتز  6( تكرار زيـاد   يك تقويت كننده كارا پمپ شده با ليزر بخار مس با نرخ( 

 به  درصد 30-18   هايراندمان وات با     76/0 – 4/0حدود   در   يتوانهاي ميانگين . مورد بررسي قرار دادند   را  

  .      دست آمد
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هاي ليزررنگ با توان ميانگين بالا را افزايش داد و طرح             مقياس تقويت كننده    Takehisa ، 1977سال  در  

هـاي تقويـت    هاي بين مشخصه   تفاوت ،سازيكرد و با يك تئوري ساده و شبيه       جديدي براي دمش آن ارائه      

  .  كننده ليزررنگ با دمش عرضي و با دمش طولي را نشان داد

 و  1971گـروهش در سـال       و   Bradley توسط   ADP ليزررنگ با استفاده از كريستال       توليد هامونيكهاي دوم  

Dunning     يفت رامـان گـسيل ليزررنـگ بـا اسـتفاده از             ش ـ  همچنـين   معرفي شـد   1972سال   و گروهش در

  .  گزارش شد1972در سال  Appt و Schmidtهيدروژن متراكم توسط 

 در طول موج سيگنال در تقويـت كننـده             )ESA(     اثر جذب حالت برانگيخته       Nair ،   1990سال  در  

 ESAان داد كـه       اند را مورد بررسـي قـرار داد و نـش          هاي ليزررنگ پالسي كه به صورت عرضي دمش شده        

كنـد و مـدل     يك تلفات غيـر خطـي را در معادلـه تقويـت ايجـاد مـي      ) GSA(  پايهجذب حالت  همراه با 

  در طـول مـوج       ESAهاي ليزررنگ پالسي دمش شـده بـه صـورت عرضـي بـا               اي از تقويت كننده   پيشرفته

 . ارائه دادرا)  Lλ(رنگ

  ناشـي از جـذب حالـت پايـه و جـذب              )NLSA(  اثر جذب سيگنال غير خطي        Nair،  1995 در سال   

حالت برانگيخته در تقويت كننده ليزررنگ توان بالايي كه به طور عرضي دمش شده با يـك مـدل حـا لـت                       

پاياي يك بعدي براي يك تقويت كننده رنگ دمش شده با ليزر بخارمس  را به طور تئوري آزمـوده و يـك                       

  در كاهش بازده اسـتخراجي آشـكار         NLSAكه در آن اثر    ،بيان تقريبي براي بازده استخراجي به دست آورد       

بـا دنبـال    .   تا درجه زيادي مستقل از توان دمش تشخيص داده شد           NLSAاست و كاهش در بازده ناشي از        

هـاي   دهه گذشـته در طراحـي نوسـانگر هـا و تقويـت كننـده               چندكردن پيشرفت هاي قابل توجه در طول        

 به سوي پيشرفت تقويت كننده هاي ليزررنگ پالسي توان بالا براي            ليزررنگ با پهناي باريك، حال توجهات     

  . كاربردهاي ويژه معطوف شده است
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                         1 فصل 

  اي محيط ليزر رزينه

  

  

  

  

  اي آشنايي با محيط ليزر رزينه-1-1 

   ليزرفعال  محيط-1-1-1

-اي را تـشكيل مـي      فعال ليزرهاي رزينه   اند، محيط مولكولهاي رنگ آلي كه در يك حلال مايع حل شده         

-با استفاده از دمش اپتيكي مولكولهاي رنگ به حالت تحريكي در آمده و ايجاد واروني جمعيـت مـي                  . دهند

  .گرددسپس اين مولكولها با گسيل القايي به حالت اوليه بازگشته و پرتو ليزر توليد مي. شود

باشـند  اي مـي  پيچيـده طيـف  گانـه و  هاي حلقـوي چنـد  رنگها مولكولهاي بزرگي هستند كـه داراي سـاختار    

قابـل تنظـيم، طـول    طيفـي  تفاوتهاي شيميايي آنها مبني بر تفاوتهاي مهمي در طول موج گـسيل ليـزر، بـازه       

ترازهاي انرژي الكترونـي، ارتعاشـي و چرخـشي مولكولهـاي           . موجهاي جذب و شرايط عملكرد آنها است      

شود كـه در    اين پيوستاري ترازها باعث مي    . كنند بازه محدود ايجاد مي    اي را در يك   رنگ، باند انرژي پيوسته   
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با قرار دادن المانهاي اپتيكي تنظيم طول موج، تنها به يـك            . پهناي طيفي وسيعي، جذب وگسيل داشته باشند      

شـود  بنـابراين فقـط در همـان طـول            بازه كوچكي از طول موجها در داخل تشديدگر اجازه نوسان داده مي           

  .طيفي باريك خواهد شدنظر به اين ترتيب خروجي ليزر از . گيرد تقويت صورت ميموجها

اي همانطور كه به طراحي تشديدگر ليزر وابسته است، به انتخـاب     طول موج و توان خروجي ليزرهاي رزينه      

-ز ميلـي  اي ا تواند در بـازه   ميرنگ و منبع دمش نيز بستگي دارد توان متوسط اين ليزرها در عملكرد پالسي               

 مـاكزيمم   6Gمـثلا رودامـين     . توان خروجي بستگي به نوع رنگ مورد استفاده دارد        . ها وات باشد  وات تا ده  

 .كندتوان خروجي را در بين رنگها ايجاد مي

  

   ساختار مولكولهاي رنگ آلي-1-1-2

و پيچيـده   دهند، مولكولهاي بـزرگ     اي را تشكيل مي   مولكولهاي رنگ آلي كه محيط فعال ليزرهاي رزينه       

 در طـول    توانند فوتونهايي را جذب كنند و با تاخير زماني كوتـاه          به اين معني كه مي    . باشندفلوئورسانس مي 

  .موج بلندتري گسيل كنند

   گذارها در مولكولهاي رنگ-1-1-3

خود ترازها نيز از تعدادي تراز ارتعاشـي        . در مولكولهاي رنگ كه شامل يك سري تراز الكتروني هستند         

 تـا   1200 ميانگين جدايي بين ترازهاي ارتعاشي به طور كلي بـين            ايرزينهبراي مولكولهاي   . انديل شده تشك

cm
  .به علاوه هر تراز ارتعاشي نيز شامل چند تراز چرخشي است.  است 1600 1
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