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 دسایه مقالٍ سعی ضذٌ کٍ جارب اضثاع پزیشی اص جىس اکسیذ گشافه تا سيضُای ضیمیایی تُیٍ ي سپس تا تشپایی یک لیضس  -چکیذٌ 

Nd:YAG لیضس پشداختٍ ضًد.   پالسی مىاسة ي قشاس دادن ومًوٍ تُیٍ ضذٌ اص اکسیذ گشافه دس آن تٍ تشسسی پالسُای خشيجی ایه

َمچىیه امکان پیص تیىی خشيجی لیضس دس حضًس ومًوٍ َای مختلف تا طیف جزتی متفايت تًسط ضثکٍ ًَش مصىًعی مًسد تشسسی 

   قشاس گشفتٍ است. 

 حالت قفل ضذگی، ليضس پالسی اكسيذ گشافيي، -كليذ ٍاطُ

Experimental capability investigation of a mode-locked Nd:YAG laser by 

graphene oxide deposited laser on the glass  

M. Hosseini Farzad
7
, M.M. Doroodmand

2
, and F. Moradi Mofrad

3
 

Abstract- In this paper the graphene oxide as a saturation absorber is prepared by the chemical method. then this sample is 

inserted into a Nd:YAG pulsed laser resonator and measuring and evaluating pulses of this laser. The properties of the laser 

outputs for different samples with different absorption spectrums can be also predicted by artificial neural network. 
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پالسی تًسط لایٍ ای اص Nd:YAG تشسسی تجشتی امکان قفل ضذگی مذ دس لیضس 

 سسًب  اکسیذ گشافه تش سيی ضیطٍ 
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 هقذهِ -7

دس ليضسّای جاهذ تا سٍضْای  7فشآیٌذ قفل ضذگی هذ

هختلفی كِ دٍ دستِ ػوذُ فؼال ٍ غيش فؼال هی تاضذ، 

اًجام هی ضَد. كِ ّوشاُ تا تَاى پيک تالا ٍ ػشؼ پالس 

 جاربكَتاُ هی تاضذ.تؼٌَاى هثال آیٌِ ّای  ًيوِ ّادی 

 - Qتَليذ پالسْای  تشای ای تشدُگس طَس تِ 2اضثاع پزیش

 .]7-4[استفادُ هی ضَد  ليضسّا ضذُ هذ دس قفل ٍ 3سَئيچ

ًياص تِ تکٌيک  ایي جارب ّای اضثاع پزیش ، حال ایيتا 

داسًذ. دس سال پيچيذُ  ٍ گشاى قيوت  لایِ تشآسایی ّای

تا  ]٧-۹ [ٍ گشافي ]۶ٍ۵[ًاًَلَلِ ّای كشتٌی ّای اخيش، 

ٍ ًَسی هٌحػش تِ فشد خَد تِ  کیالکتشی تَجِ تِ خَاظ

طيف قشاس گشفتِ اًذ. گشافي ّوشاُ تا  تشسسی هَسد ضذت

 جارب یک طَل هَج هی تَاًذ تِ ػٌَاى گستشدُ ای اص

  .ضَد استفادُ دیگش ّای پاساهتش تٌظين ًياص تِ تذٍى اضثاع

دس ایي هقالِ اكسيذ گشافي سا تا استفادُ اص سٍش سفلاكس 

سکَج قشاس دادُ این ٍ تا استفادُ اص تش سٍی لام ّای هيکشٍ

تا تَجِ تِ دادُ ّای ٍسٍدی  یسٍش ضثکِ َّش هػٌَػ

كِ اص پشتَی خشٍجی ليضس تا قشاس دادى ًاًَلَلِ ّای كشتٌی 

قثلا تذست آهذُ، تا حذٍدی خشٍجی ليضس سا دس ایي حالت 

دس حضَس اكسيذ گشافي تشای پالس قفل ضذُ هذ پيص 

 تيٌی كشدُ این. 

 آصهایص:  -2

دس ایي آصهایص اص سِ ًوًَِ اكسيذ گشافي ٍ جاهذ گشافي 

كِ دس یک هشحلِ اكسایذ ضذُ اًذ استفادُ ضذ، كِ تا 

سٍش سفلاكس تش سٍی لام ّای هَسد ًظش قشاس دادُ 

اكسيذ گشافي سا  ٠٥ mlهيطًَذ. دس ایي آصهایص هقذاس 

 ٠٥دسٍى تالي ّای تِ گشد  ّوشاُ تا هگٌت ٍ لام دس دها 

ساػت قشاس دادُ این تا  ٠٥گشایذ  تِ هذت  دسجِ ساًتی

اكسيذ گشافي تش سٍی لام ّا قشاس گيشد. تشای اكسيذ كشدى  

آب  ml٠٥ ساػت ّوشاُ تا  ٣ گشافي، آى سا تِ هذت

دس دستگاُ سفلاكس قشاس دادین ٍ سپس تشای  اكسيظًِ 

قشاس گشفتي اكسيذ گشافيي تش سٍی لام ّا دس سفلاكس قشاس 

ًَع هادُ استفادُ ضذُ است  ٣ اصهایص اص دادُ این. دس ایي

كِ هتطکل اص گشافي ًقطِ كَاًتَهی ،كشتي ًقطِ كَاًتَهی 

ٍ ّيثشیذی )تشكيثی اص ایٌذٍ( است. تؼضی اص ًوًَِ ّای 

                                                           
1 Mode locking 
2 Semiconductor Saturable Absorber Mirrors (SESAMs) 
3 Q-switching 

ساختِ ضذُ ضاهل پليوش هی تاضٌذ. ایي ًوًَِ ّا تؼذ اص 

تشپا  Nd:YAGفشآیٌذ خطک ساصی دس داخل سصًاتَس ليضس 

 ثی قشاس هی گيشًذ.  دس هحل هٌاس ضذُ

 ضثکِ ػػثی َّش هػٌَػی

تا حذٍدی هاًٌذ سيستن  ضثکِ ػػثی َّش هػٌَػی

ػػثی تذى كاس هی كٌذ، ایي ضثکِ هيتَاًذ تشای ها 

خشٍجی دادُ ّا سا تشای سيستن ّای غيش خطی هاًٌذ 

فشآیٌذ قفل ضذگی هذ پيص تيٌی كٌذ. تشای استفادُ اص 

فادُ اص هاتشیس ایي ضثکِ تایذ اٍل ضثکِ سا تا است

آهَصش داد كِ ایي كاس تا هثال ّایی اص كاس هذ  4پشدیکطي

ًظش، كِ ٍسٍدی ٍ خشٍجی هطخع داسًذ اهکاى پزیش 

است. كِ تؼذ اص آهَصش تشای غحت اص كاس سيستن، 

سيستن سا تست هيکٌين. ٍ دس ًْایت سيستن تشای دادى 

ٍسٍدی جذیذ آهادُ است كِ تتَاًذ خشٍجی دادُ ّای 

ا پيص تيٌی كشد. دس تؼضی هَاسد آهَصش ضثکِ جذیذ س

سخت ٍ یا غيش هوکي است ٍلی اگش تتَاى ضثکِ سا آهَصش 

دس ایي كاس،  داد جَاتْای قاتل قثَلی تذست خَاّين آٍسد.

ي ًوًَِ ّای اكسيذ گشاف  5هقذاس جزبٍسٍدی ّای جذیذ 

ًاًَ هتش هی تاضذ ٍ اًتظاس داسین سٍش ضثکِ  ٠٥٠٠دس 

تَی خشٍجی حاغل اص ليضس سا اص لحاظ ػػثی هػٌَػی پش

 خاغيت قفل ضذگی هذ ٍ هيضاى آى پيص تيٌی كٌذ.

( ًوَداس طيف هادٍى قشهض ػثَسی یکی اص 7دس ضکل )

ًوًَِ ّا هطاّذُ هی ضَد، كِ تا تَجِ تِ ًوَداس ػثَسی، 

هی تَاى جزب سا دس طَل هَج هَسد ًظش تذست هی 

( پالس خشٍجی دس حالت كاسكشد آصاد ليضس 2آٍسین. ضکل )

( 3)تذٍى اكسيذ گشافي( سا ًوایص هی دّذ، ٍ دس ضکل )

يضس تخاطش حضَس یکی اص ًوًَِ ّا دس پالس خشٍجی اص ل

ًطاى دادُ ضذُ كِ ایي   Nd:YAGداخل سصًاتَس ليضس 

اًجام ضذُ است. تا  اًذاصُ گيشی تَسط اسيلَسکَج

( هی تَاى دسیافت كِ تا حضَس 2( ٍ )7هقایسِ ضکلْای )

لایِ اكسيذ گشافي پالس خشٍجی ضکل هٌظن تشی پيذا 

سيلِ اًذاصُ گيشی كشدُ ٍ اًتظاس هی سٍد كِ تا داضتي ٍ

تتَاى پالسْای تسياس كَتاُ دس  6هٌاسثتش هاًٌذ اٍتَكشٍلاتَس

 صیش قلِ ّای ایي ضکل پالس خشٍجی هطاّذُ كشد.

   

                                                           
4
 prediction 

5
 absorbance 

6 AutoCorrelator 
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 : ًوَداس طيف هادٍى قشهض ػثَسی7ضکل 

       

                  

 : خشٍجی دستگاُ ليضس تذٍى جارب اضثاع پزیش  2ضکل 

 

   

 ليضس تا جارب اضثاع پزیش اكسيذ گشافيخشٍجی دستگاُ  :3ضکل 

 :چیذمان دستگاٌ لیضس -3

( ػکسی اص چيذهاى ليضس هَسد استفادُ سا 4دس ضکل )

اهل اسيلَسکَج، طٍل هتش، ٍ ًطاى هی دّذ، كِ ض

ػضا تِ ّوشاُ آیٌِ ّایی تشای تٌظين ًَس ليضس هی سایشا

تاضذ. سصًاتَس ليضس اص ًَع خطی هی تاضذ، تَاى آى دس 

يکشٍ طٍل هی تاضذ، ٍ دس ایي ليضس اص آیٌِ ّای ه ٥٠حذٍد 

 تخت استفادُ ضذُ است.

 

 :  ػکسی اص چيذهاى ليضس4ضکل 

 :كاٍاک ليضس3     :ًگِ داسًذُ     2          :آیٌِ جل7َ

 :دسایَس ليضس6          :فتَ دیَد 5     :آیٌِ ػقة  4

 ٌک كٌٌذُ:خ9    :اسيلَسکَج   8  :طٍل هتش       7

 گيشی:ًتيجِ  -4

دس ایي هقالِ، سؼی ضذُ كِ تا تْيِ ًوًَِ ّای سسَتی اص 

اكسيذ گشافي تش سٍی لام هيکشٍسکَج ٍ تکاسگيشی آًْا دس 

تِ تشسسی تاثيش حضَس ایي ًوًَِ Nd:YAG ليضس پالسی 

ّا دس پالس خشٍجی ليضس هی پشداصین. اًتظاس هی سٍد 

ًوًَِ ّایی كِ اص لایِ سسَتی اكسيذ گشافي تْيِ ضذُ 

کل ًاهٌظن دس پالسْای خشٍجی حالت آصاد خشٍجی ليضس ض

 Nd:YAG سا هتظن كشدُ ٍ تِ ساختاس قطاس پالس قفل

ضذُ هذ دس ایي ليضس ًضدیک كٌذ. تا حذٍدی ایي اًتظاس اص 

اًذاصُ گيشی پالس ّای خشٍجی ليضس دس حضَس ایي ًوًَِ 

ّا تشآتشدُ ضذُ كِ ًياص تِ تْيِ ًوًَِ ّایی تا كيفيت 

تکاسگيشی اتضاس هخػَظ تشای اًذاصُ گيشی تيطتش ٍ 

پالسْای تسياس كَتاُ )چٌذ دُ پيکَ ثاًيِ( تشای هيل تِ 

 ایي ّذف هی تاضذ.
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