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 با هدف لیزربرهمکنش  از حاصل باریکه الکترونی تولید طول موج لیزر در تاثیر

   سمیه زارع
  تهران،ایران، ايعلوم و فنون هسته ، پژوهشگاهي کوانتومیهاپژوهشکده فوتونیک و فناوري

با nm1064 و  nm800 هايطول موجهاي یکسان و اي با شدتفمتوثانیه دو پالس لیزردر این مقاله برهمکنش  :کیدهچ
 ها تحت تاثیر نیرويهاي بالا، الکترونلیزر با شدتدر برهمکنش  .شوندمی قایسهمبا کمک کد دوسیالی هدف دتریم 

رعت سکه  شودمیمشاهده  دارند.حرکت نوسانی  ،باریکه ارش، در راستاي انتهایون و نیروي الکتروستاتیکپاندرماتیو 
خواهد بود. همچنین  nm800 هاي پالس سرعت الکترون حدود ده برابر nm1064طول موج  هاي حاصل ازالکترون

در مدت زمان بیشتري در هاي حاصل از طول موج بلندتر الکتروندهد که مقایسه چگالی جریان الکترونی نشان می
ا نشان هدماي الکترونمقایسه  سپس. کنندمیخواهند بود و در عمق بزرگتري از پلاسما نفوذ  خود چگالی جریانبیشینه 

. از تهاي پالس دیگر اسهاي تولیدي با پالس بلندتر، دو برابر بیشینه دماي الکتروندماي الکترونبیشینه دهد که می
و عمدتا در دمایی برابر ي خود قرار دارند در بیشینه دما ن کمتريمدت زماتر، هاي حاصل از پالس کوتاهطرفی الکترون

  .هستند nm1064هاي حاصل از دماي الکترون %25با 

  ؛یالکترون باریکه؛ پلاسمالیزر؛  کلید واژگان: 

The effect of laser wavelength in electron beam generated by laser-target interaction 
Somaye Zare 

Photonics and Quantum Technology Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, Tehran, Iran 

Abstract- In this article, the interaction of two femtosecond laser pulses with same intensities and different 
wavelengths is compared. In the interaction of high power lasers with the plasma, the electrons are 
accelerated by ponderomotive force. Due to this force and the electrostatic force, the electrons oscillate in 
the laser propagation direction. In this work, the interaction is studied by GENUINE two-fluid 
hydrodynamic code. It is found that the electron velocity by the 1064nm laser is more than ten times higher 
than the electron velocity by the 800 nm laser. Furthermore, the electron current created by two lasers is 
compared. The electron beams generated by 1064nm wavelength have deep penetration in the plasma and 
they stay in maximum current density for more interaction time. Moreover, the comparison of the electron 
temperature shows that the maximum temperature of the electrons created by 1064nm is twice bigger than 
other pulse. Also, the electrons produced by 800nm wavelength, stay in the maximum value for a little time, 
so they almost are in the temperature equal to 25% of the electron temperature by 1064nm laser.  
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  مقدمه -1

ف هاي مختلها در شاخهکاربردهاي این الکترون و هاي پر شتابتولید الکترون ، به منظورموادبا  با شدت بالاهاي لیزر برهمکنشامروزه 
حققان شوند، مورد توجه مه تا چند طول ریلی بدون اعوجاج در پلاسما منتشر میهاي یونی کتولید بلوك اهمیت بسیاري یافته است.فیزیک، 
در  .]2[گیرندهاي گداخت مورد استفاده قرار میدر واکنش با پلاسما، هاي پرشدتبرهمکنش لیزر هاي یونی حاصل ازبلوك. ]1[ قرار دارد

شود. بدین منظور سرعت، دما و چگالی جریان الکترونی حاصل از می مطالعهي تولیدي هااین مقاله تاثیر طول موج لیزر در شتاب الکترون
  هاي متفاوت با پلاسمایی یکسان بررسی خواهد شد.طول موج هاي یکسان وشدت بابرهمکنش دو پالس لیزر 

  تئوري -2

   شود،بررسی می وابسته به زمان E ،میدان الکتریکیدامنه حل معادله  بابرهمکنش موج الکترومغناطیس با پلاسما 
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 ،c و n  حل این معادله براي پلاسما با چگالی اي لیزر، سرعت نور در خلا و ضریب شکست پلاسماست.به ترتیب فرکانس زاویه 
، ناهمگنریلی با ارائه ضریب شکستی براي پلاسماي  1880ت. اما در سال سناهمگن پیچیده ا
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 این معادله را حل کرد. 1
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 مقداري ثابت است. در این مقاله برهمکنش لیزر با پلاسما توسط کد دو سیالیGENUINE ها الکتروندر این کد  شود.بررسی می
ود ششوند.  میدان لیزر در هر نقطه از پلاسما از حل معادله موج در پلاسما، محاسبه میها به صورت دو سیال جداگانه در نظر گرفته میو یون

ون و یون لکترآید. میدان الکترواستاتیک ناشی از جدایی او با جایگذاري میدان محاسبه شده در فرمول نیروي اثر گذار، مقدار نیرو بدست می
  شود.نیز با حل معادله پواسون، محاسبه می

  محاسبات -3

ه با دماي اولی m20μبه پلاسما با ضخامت  fs300طول پالس با Wcm1610×8-2شدت  ،nm1064و  nm 008ج با طول مولیزر  هاي پالس
ev20 در پلاسما  ها،همچنین نیروي الکتروستاتیکی حاصل از یونها ناشی از نیروي پاندرماتیو حاصل از پالس لیزر و . الکترونشودتابیده می

اي هشود که بیشینه سرعت الکترونمشاهده میها نشان داده شده است. توزیع سرعت الکترونالف 1در شکل حرکت نوسانی رو به جلویی دارند. 
،  nm800هاي حاصل از لیزر سرعت الکترونحدود ده برابر است که  scm910×6/1/برابر با ، nm1064تولیدي توسط لیزر با طول موج 

/scm810×3/1 .رخورد تر به علت اینکه بهاي گرمکنند. همچنین الکترونتري را تولید میهاي گرملیزرها با طول موج بلندتر، الکترون پس است
این نتیجه با فرمول عمق نفوذ که رابطه  داشت.دهند و عمق نفوذ کمتري خواهند تر انرژي خود را از دست میها دارند، سریعبیشتري با یون

ب، چگالی جریان الکترونی در راستاي انتشار به صورت تابعی از زمان رسم 1همچنین در شکل  عکس با مربع طول موج دارد، سازگار است.
در ا هالکترونتري دارند و گستردهجریان توزیع پالس لیزر با طول موج بلندتر،  حاصل از هايالکترونشود که میشکل دیده  درشده است. 

 يهابیشینه دماي الکترون ها نشان داده شده است.ج نیز توزیع دمایی الکترون1در شکل .چگالی جریان هستندمدت زمان بیشتري در بیشینه 
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پس لیزرها با طول موج . است nm800 ،K 710×6براي لیزر با طول موج  دماي است که این K 810×2/1 برابر با  ،nm1064حاصل از پالس 
ز لیزر هاي حاصل اکه الکترونها در دماي بیشینه هستند، در حالیهاي گرمتري را تولید خواهد کرد و همچنین اکثر الکترون، الکترونبلندتر

  .قرار دارند 3×710هستند و عمدتا در دماي  ي خودنه دمایمدت زمان کمی در بیشا طول موج کوچکتر ب

      

  
    (الف)

  (ب)
  

  (ج)
در  ها(ج) دماي الکترون ،چگالی جریان الکترونی (ب) ،هانسرعت الکترو (الف) (پایین) شامل nm 800(بالا) و لیزر nm 1064هاي لیزرداده -1شکل 

  راستاي انتشار
  گیرينتیجه -3

محاسبات  مقایسه شدند. nm1064و  nm800هاي اما طول موج ،باریکه الکترونی حاصل از دو پالس لیزر با شدت یکسانمقاله، در این 
بهتر ها الکترون ایشگرم، nm1064،که در برهمکنش پالس لیزر با طول موج بلندتر دهدتوسط کد دوسیالی انجام شده اند. نتایج نشان می

هاي همچنین الکترون بزرگتر است nm800تر کوتاه پالس نسبت به گرمایش باها سرعت الکترون و هاآنچنان که دماي الکترون خواهد بود.
با کمک  بنابرایندر مدت زمان بیشتري در بیشینه دما قرار دارند و عمق نفوذ بزرگتري خواهند داشت. حاصل از پالس لیزر با طول موج بلندتر 

  گرمتري تولید خواهد شد.هاي بلندتر باریکه الکترونی لیزرها با طول موج

 مراجع
[1] E. Yazdani, et al., Laser Part. Beams 27, 149 (2009). 
[2] R. Sadighi-Bonabi, H. Hora, et al., Laser Part. Beams 28, 101 (2010). 
[3] H. Hora, Plasmas at High Temperature and Density. Heidelberg: Springer (1991). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

07
-2

8 
] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               3 / 3

http://www.opsi.ir/article-1-2286-fa.html
http://www.tcpdf.org

