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Ar ی لیشر َای تبادل یًن شدٌ تحت تابش باریکٍ شیشٍ –چکیدٌ 
َای  تصايیز میکزيسکًپ پلاریشان يیضگی .اود قزار گزفتٍ  +

ی  بزای بزرسی مىطقٍ He-Neیشر ی ل پزيب باریکٍ-دَد. در یک آسمایش پمپ ی بزَم کىش وشان می ديشکستی را بزای مىطقٍ

ای مداری  ی سايیٍ تًاود اسپیه قطبش دایزيی وًر را بٍ تکاوٍ گیزد. مشاَدٌ شدٌ است کٍ ایه مىطقٍ می کىش مًرد استفادٌ قزار می بزَم

ی دائمی  کىىدٌ جفت تًاود بٍ عىًان یک کىش می ی بزَم ییز دَد. مىطقٍتغکىش  پس اس بزَمی پزيب را  تبدیل ي بار تًپًلًصیکی باریکٍ

ی لیشر پمپ بستگی دارد. ایه فزآیىد، یک فزآیىد  مدار عمل کىد کٍ بٍ اوزصی تابشی جذب شدٌ اس باریکٍ -ای اسپیه ی سايیٍ تکاوٍ

 غیزخطی است.

 .هذار، فرآیٌذ غير خغی -ی اسديي ای ، جفر كٌٌذُ ی زاٍیِ تار زَخَلَشیکی ًَر، زکاًِ -كليذ ٍاشُ
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Abstract- Sliver ion exchanged glasses have been irradiated with focused Ar+ laser beam. Polarized microscope images show 

birefringent properties for the interaction region. In a pump-probe experiment a He-Ne laser beam has been used to monitor 

interaction region.  It has been observed that the interaction region can couples the spin of a circularly polarized light to 

orbital angular momentum and change the topological charge of the probing beam after interaction. Interaction region acts as 

permanent spin to orbital angular momentum coupler depending on the absorbed irradiant energy of the pump laser beam. 

This is a nonlinear process. 
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ی لیشر  کىش با باریکٍ بزَممدار در  -اسپیهشدگی  ي جفتپاسخ غیز خطی ی  مطالعٍ

Agی  َای تبادل یًن شدٌ شیشٍیًن آرگًن با 
+
/Na

+  

2، اتراّين كریوی1علی اكثر آٌّگری 
 1فرد حويذ رضا خالصیٍ   

 ، داًطکذُ فيسیکزًجاى، جادُ گاٍازًگ، داًطگاُ زحصيلاذ زکويلی علَم خای1ِ
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 مقدمٍ -1

ّای فلساذ ًجية از  الکسریکی ًاًَررُ خصَصياذ دی

ّای  گطسِ تِ عٌَاى سَخچ كِ هَجةی دلایلی اسر  جولِ

ّای كارا هَرد  ّای هؤثر ٍ هَجثر رًَری سریع، كازاليس

ّای گًَاگَى زْيِ  در هياى رٍش .>3–1= زَجِ قرار گيرًذ

ّای هرسَم اسر كِ در  ، زثادل یَى یکی از رٍشّا ًوًَِ

ّای فلسی سثک جاتجا  ّای فلسی سٌگيي تا یَى آى یَى

ّایی  گيرًذ. در ًوًَِ ضًَذ كِ در تسسر ضيطِ اًجام هی هی

اًذ خَاظ غيرخغی  دُ ضذُكِ تِ رٍش كاضر یَى، آها

ّای  سغح ًوًَِ. از عرفی >6, 5= هطاّذُ ضذُ اسر

ضًَذ. ایي  كٌص ليسر زحریر هی زثادل یَى ضذُ در ترّن

 2ٍ ًَرخارش 1زایی زَاًٌذ هَجة خَضِ ّا هی كٌص ترّن

یکی از اتسارّای تررسی فرآیٌذ غيرخغی،  .>6= ذًگرد

هذار  -ضذگی اسديي اخسيک زکيٌگی ٍ تررسی جفر
3
STOC كٌص  ی ترّن ّای عثَری از هٌغقِ ترای فَزَى

کسرٍهغٌاعيسی، تا تردار در اهَاج ال اًرشیاسر. چگالی 

 خغی،ی  چگالی حجوی زکاًِ، S، خَیيٌسيگ
2c


S

g،  ٍ

ای  اٍیِاًذازُ حركر زچگالی  j r S ضًَذ. زعریف هی 

ی حركر  هجوَع اًذازُ ای كل، ی حركر زاٍیِ اًذازُ

، اسر Lهذاری )ضثِ رازی(،  ، Sٍای اسديٌی )رازی(،  زاٍیِ

 :از ٌذعثارز كِ
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SAMای اسديٌی،  تِ عثارذ دیگر، اًذازُ حركر زاٍیِ
، تِ 4

هرتَط  )قغثص هيذاى( خاصير ترداری هيذاى ًَری

تِ ایي كوير تراتر دادُ ضذُ  اخسصاظ. هقادیر ضَد هی

zSتا  ٌذسسّ  (1z   ترای قغثص دایرٍی

0zچدگرد ٍ راسسگرد ٍ  اًذازُ (ترای قغثص خغی .

OAMای،  حركر زاٍیِ
ًيس تِ ساخسار فضایی هيذاى  ،5

تراتر اسر تا  OAM هقذاراخسيکی هخسلظ هرتَط اسر. 

                                                           
 

 
1 Clustraization 
2 Photofragmentation 
3 Spin to Orbit Coupling 
4
 Spin Angular Momentum, SAM 

5
 Orbital Angular Momentum, LAM 

L l  كِ در آىl زَاًذ ّر هقذار صحيحی را داضسِ  هی

زکيٌگی در جثِْ فازی  یّا دارا ایي ًَع تاریکِ. >7= تاضذ

زَاى فاز  در رٍی هحَر اًسطار تاریکِ ًوی ٍ خَد ّسسٌذ

ّا ًسثر داد. هسَسظ زهاًی تردار  هطخصی تِ آى

 :اسرصَرذ ّا تِ ایي  خَیيٌسيٌگ ترای ایي تاریکِ
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دٍ جولِ ی خساًسيل ترداری هَج اسر.  داهٌِ uكِ در آى 

ای هذاری  تِ زکاًِ زاٍیِ ٍ هرتَطاٍل هسسقل از قغثص 

 .>8= جولِ آخر سْن قغثص یا اسديي اسر ٍ ّسسٌذ

 

-لاگر ی کِیرترای تا ٌگيٌسیيخَ تردار یچيهارخ یهٌحٌ (1ضکل 

 .>8= یگاٍس

كِ اًذركٌص ليسر تا ایي ًَع  ًذا ًطاى دادُ ّا آزهایص

ی در اتعاد ًاًَهسر ّا هٌجر تِ زطکيل ساخسارّای ضيطِ

ّا علاٍُ تر دارا تَدى ٍیصگی  ایي ًوًَِ. >10, 9=ضذُ اسر 

ای  ی زاٍیِ دٍضکسسی، دارای خَاظ جفر كٌٌذگی زکاًِ

تِ صَرذ یک  .>3= ی هذاری ًيس ّسسٌذ اسديٌی تِ زکاًِ

هذل سادُ، اگر عولگر جًَس را ترای هحل اًذركٌص تاریکِ 

ضعاع كورُ  r0كِ در آى ّا ًسثر دّين  ليسر تا ًوًَِ

ّای تسرگ  زأخير فازی هجاًثی ترای ضعاع0تاریکِ ٍ

ای تا قغثص دایرٍی چدگرد یا راسسگرد،  تاریکِ ٍاسر 

3= ، از ایي هحل عثَر دادُ ضَد، خَاّين داضر<: 

   ˆ cos sin
2 2
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كِ زأخير دٍضکسسی ًَری هَضعی تذیي صَرذ اسر  
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ّای ًَری، گرهایی ٍ اخسَالاسسيکی ضيطِ تِ ّوراُ  ٍیصگی

. ّسسٌذخاراهسر ایي عَاهل هؤثر در ی  زَاى تاریکِ از جولِ
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در  ،lتار زَخَلَشیکی هرزثظ تا ساخسارّای زطکيل ضذُ، 

. تا اسسفادُ از ضَد ٍارد هیفاز تاریکِ،  ساخسار جثِْ هَج ٍ

 را تذسر آٍرد. |l|زَاى  ّای زذاخلی هی عرح

 َا آسمایش -2

ًوک  یکٌَاخر ا خاضيذىیَى ضذُ ت ّای زثادل ضيطِ

آهادُ َرُ كدر  ٍ قرار دادى  اسيذی رٍی سغح ضيطِ

 C º400 ساعر در دهای 4تِ هذذ ّا  . ایي ًوًَِضًَذ هی

 ٍ آب ًيسریک اسسفادُ از اسيذگيرًذ ٍ سدس تا  قرار هی

ّا زحر  ًوًَِ دس،سضًَذ.  ٍ صاتَى ضسسِ هی هقغر

Ar ليسری  ی كاًًَی ضذُ زاتص تاریکِ
هذ تا عَل  تس +

هغاتق  گيرًذ. قرار هی ی خوح( )تاریکِ nm514غالة   هَج

هحل خرٍب كردى  He-Ne ی ليسر تاریکِ 2ضکل 

ّای  ثص. خس از جذا ضذى قغدّذ اًجام هی راكٌص  ترّن

، گلي ی خرٍب در عثَر از هٌطَر عوَد ٍ هَازی تاریکِ

كٌذ. در  دایرٍی هیتاریکِ را قغثص  ،Q1، ی رتع هَج زيغِ

ٌّگام هخسل ضذُ ٍ ایي قغثص كٌص،  عثَر از هحل ترّن

ّای  ، زركيثی از قغثصQ2ی رتع هَج دٍم،  از زيغِ خرٍج

ی قغثص هَاز P. آًاليسٍر را خَاّذ داضرهَازی ٍ عوَد 

ضذذ كٌذ.  عثَر هیٍ فقظ قغثص عوَد  را هسذٍد كردُ

 .Sآضکارساز فسَدیَدی سيليکَى،  ی خرٍب زَسظ تاریکِ

D.  كارذ ٍDAQ ی تِ ٍسيلًِيس  یٍ عرح زذاخل CCD 

ّای ليسر آرگَى ٍ  تاریکِ L1  ٍL2ذ. عذسی ًگرد ثثر هی

He-Ne كٌٌذ. را رٍی ًوًَِ كاًًَی هی S ًًَِو ٍ ND  ًيس

 .ذٌدّ لی خٌثی را ًطاى هیفيلسر چگا

 َا وتایج آسمایش -2-1

 CCDدر هحل  چٌگالی زذاخلیعرح  2ضکل هغاتق 

ی هذاری القا ضذُ تِ  ی زاٍیِ ی هقذار زکاًِ ًطاًذٌّذُ

اخسلاف زعذاد  (.3ضکل )اسر  l;|2|تِ هقذار   تاریکِ

چٌگالی تراتر  ی رح زذاخلی در تالا ٍ خایيي ًقغِعخغَط 

، زغيير هحَر STOC اعوال ضذى علراسر.  lتا هقذار 

ی  تا تاریکِ كٌص ّا در حيي ٍ خس از ترّن اخسيکی ًوًَِ

Arليسر 
هيکرٍسکَج عرح كًََسکَخيک در زیر اسر.  +

 اسر. كٌص ی ضذى هحل ترّنزک هحَرًطاى از  خلاریساى

هحل ی خرٍب از  ی عثَری تاریکِ تاریکِگيری ضذذ  اًذازُ

كٌص زَسظ آضکارساز فسَدیَد سيليکَى، ًطاى  ترّن

زحَل تِ هقذار زَاى  ی زحَلی هاًا اسر. هيساى ایي دٌّذُ

ی ليسر آرگَى  ٍ زهاى خوح كردى ًوًَِ زَسظ تاریکِ

ّا  ّای زاتيذُ ضذُ تِ ًوًَِ تاریکِ  تسسگی دارد. زَاى

ّای زاتص ًيس  ٍ زهاى W5/2 ،W5/3 ٍ W5/4عثارزٌذ از 

، 0/16، 0/8، 0/4، 0/2، 0/1، 8/0 ،4/0، 2/0، 1/0ضاهل 

 .ثاًيِ 0/512، 0/256، 0/128، 0/64، 0/32

 
 ( چيذهاى آزهایص2ضکل 

 

ی  كٌص تاریکِ ( عرح زذاخلی در اثر زحَل حاصل از ترّن3ضکل 

ٍ خس از قغع خوح ٍ سرد  در حيي خوح كردى )چح( ّا خوح تا ًوًَِ

 ضذى ًوًَِ )راسر(

 

 ( عرح كًََسکَخيک زَليذ ضذُ زیر هيکرٍسکَج خلاریساى.4ضکل 

ضَد زا ًوًَِ سرد  ّا، اجازُ دادُ هی خس از عی ایي زهاى

ليسر  ّذ كِ تِ هحض زاتاًيذىد ًطاى هی 5ضکل  ضَد.

عر خوح تِ ًوًَِ، هقذار ضذذ رسيذُ تِ آضکارساز، تِ سر

ی خوح، ایي ضذذ تِ سرعر  ٌّگام قغع تاریکِ افسایص ٍ

كٌذ ٍ خس از چٌذ ًَساى كَچک، تِ یک  ًسٍل خيذا هی
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ّا در دٍ  رفسار ًوًَِ 6ضکل  در رسذ. هقذار ثاتر هی

خوح ضذى ٍ ٍاّلص، تررسی ضذُ اسر كِ ًطاى هَقعير 

خوح  s64ّا، ًقاعی كِ تيطسر از  دّذ در زواهی ًوًَِ هی

را دارًذ. ایي حالر در  STOCاًذ، تيطيٌِ  ٍ سرد ضذُ  ضذُ

دّذ كِ  ی خوح، زهاًی رخ هی ٌّگام زاتيذُ ضذى تاریکِ

ثاًيِ خوح ضذُ تاضٌذ. هيساى افسایص  8الی  4ّا تيي  ًوًَِ

STOC زحَل یک ی خغی ًذارد كِ  ا افسایص زَاى راتغِت

  دّذ. ًطاى هیی خوح  كٌص تا تاریکِ در ترّن غيرخغی را

 
كٌص. تا افسایص  ی خرٍب از هحل ترّن ( ضذذ عثَری تاریک5ِضکل 

 .W5/2 ،W5/3  ٍW5/4زَاى از تالا تِ خایيي، تِ زرزية 

 گیزی وتیجٍ -3

ی ليسر آرگَى تا  كٌص تاریکِ ر اثر ترّنّایی كِ د ًوًَِ

Agّای زثادل یَى ضذُ  ضيطِ
+
/Na

ضًَذ قادر  زَليذ هی +

 l;|2|ی عثَری تِ هقذار  تِ تاریکِ OAMتِ اعوال 

كٌص هحَر ًَری تاریکِ زغيير كردُ  ّسسٌذ. در ایي ترّن

ضَد. ایي خذیذُ  ٍ تِ یک هحيظ زک هحَری زثذیل هی

 ی غيرخغی اسر. یک خذیذُ

 
ّای  ی خرٍب در ًوًَِ ٍ عثَر ضذذ تاریکِ STOC( هيساى 6ضکل 

ٍ خس از قغع خوح ٍ ٍاّلص   هخسلف، در ٌّگام خوح كردى )تالا(

 كٌص هحل ترّن
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