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تقنیة جدیدة لدراسة انتقال الطاقة الجانبیةتقنیة جدیدة لدراسة انتقال الطاقة الجانبیة

یاس الحدیثيصباح حبیب صبیح       علاء الدین النعیمي     
العراق-بغداد. الجامعة التكنولوجیة-قسم العلوم التطبیقیة

الخلاصةالخلاصة
وري أنتقال الطاقة من منطقة البؤر التـي یتركـز فیهـا شـعاع اللیـزر علـى سـطح الهـدف تكـون باتجـاهین الأول محـ

.باتجاه شعاع اللیزر الساقط والآخر جانبي باتجاه عمودي على شعاع اللیزر وباتجاه سطح الهدف

بطـول مـوجي KrFفي هذا البحث تم تقدیم تقنیة جدیدة لدراسة انتقال الطاقـة الجـانبي فـي البلازمـا المتولـدة مـن لیـزر 

248nm 20بأمد نبضةn secالنحاس حیث تم الاستفادة من –الالمینوم –وكانت الأهداف المستخدمة من الكاربون

تــم تــصنیعه مــن قبـل الباحــث وملاحظــة مــساحة المنطقــة المتــأثرة واعتبارهــا مؤشــر ) النــوع الــسالب (متحـسس  ضــوئي 

.ًلمقدار الطاقة المنتشرة جانبیا

Abstract
The transport of energy from the focal region when high power laser are focused onto

solid targets is of two dimensions axially in the direction of the laser and laterally in the
direction along the target surface perpendicular to the laser direction.
In this paper we present anew consideration to study lateral energy transport in plasma
produced by laser KrF λ=248nm and pulse time 20n sec. Targets are C, Al, Cu.we used
photo resist (negative type) which is mode localy and noticing the effective area as
afunction of lateralenergy transport.

::المقدمةالمقدمة

إن دراســـة انتقــــال الطاقــــة فـــي حالــــة البلازمــــا المتولــــدة 

. أهمیـــــة كبیــــــرة فـــــي فهــــــم فیزیـــــاء البلازمــــــابـــــاللیزر لهــــــا 

فالحـــصول علــــى الأشــــعة الــــسینیة المنبعثــــة مــــن البلازمــــا 

المتولــدة بـــاللیزر وكــذلك الـــسیطرة علـــى تلــك البلازمـــا مـــن 

ــــل  ــــرا مــــن قب ــــت اهتمامــــا كبی ــــى نال المواضــــیع المهمــــة وال

البــــاحثین وهــــي تتطلــــب فهمــــا جیــــدا  لامتــــصاص شــــعاع 

ـــــزر وكیفیـــــة انتقـــــال الطاقـــــة وكـــــذ ـــــل اللی لك عملیـــــة التحوی

وكــل هــذه تعتمــد علــى عوامــل مختلفــة . 1للأشــعة الــسینیة 

, زاویـــة ســــقوط شـــعاع اللیــــزر, مثـــل مــــادة وشـــكل الهــــدف

أمـد نبـضة شـعاع اللیـزر  وكثافـة قـدرة ,الطول الموجي لـه 

.اللیزر

تركیــــــــز شــــــــعاع اللیــــــــزر یكــــــــون علــــــــى شــــــــكل خطــــــــي 

)LineFoucse ( او على شكل بقعةSpot Foucse)(

ـــد بلازمـــا وبالتـــال ـــؤر یول ـــة التب ـــي منطق ـــة ف ـــز الطاق ي تركی

حول هذه المنطقة والتي تهیئ مسار حراري جانبي 

Diffusive(والـــذي یعتمـــد علـــى التوصـــیلیة الانتـــشاریة
Conduction(

:یعطى انتقال  الحرارة بالعلاقة 

DT= vnK
3
1
lq

:حیث

λ=معدل المسار الحر

∆T =لكترونیة انحدار درجة الحرارة الإ

n=الكشافة الإلكترونیة

V = متوسطة السرعة للإلكترونات

K=ثابت بولتزمان

انتقــال الحــرارة یظهــر مــن خــلال الاخــتلال فــي دالــه توزیــع 

ــال  ماكــسویل للــسرع والتــي تكــون دالــة للــسرعة نتیجــة لانتق

الإلكترونــات الــى منــاطق ذ ات درجــة درجــة حــرارة واطئــة 

ة بـــاللیزر لا یوجـــد تـــدرج فـــي ،وفـــي حالـــة البلازمـــا المتولـــد

.درجة الحرارة وانما هنالك هبوط حاد في درجات الحرارة
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عنــد تركیــز شــعاع اللیــزر ذي القــدرة العالیــة وأمــد النبــضة 

فأنـه تحـدث ) كـالمواد الـصلبة (القصیر على سطح المادة 

عملیة تأین لذرات المادة وبالتالي تؤدي الى تولیـد البلازمـا 

ــساقط علیهــا مــن وهــذه البلازمــا تمــت.  ص شــعاع اللیــزر ال

خـــــلال عملیــــــات رئیــــــسیة هــــــي عملیــــــة الكــــــبح العكــــــسیة 

Inverse Bresstrahlung)( والتـــي هـــي اصـــطدام

ـــصاص  الإلكترونـــات مـــع الأیونـــات ، والأخـــرى هـــي الامت

موجـات البلازمـا، ( Dumping)الرنینـي وكـذلك خمـود 

إن كــل هـــذا یحــدث عنـــد كثافــة مـــساویة الــى أو أقـــل مـــن 

.2افة الحرجة الكث

فــي لیــزرات الأشــعة الــسینیة التــي تعمــل ضــمن 

اعادة الاتحاد یـزداد  الـربح عنـد اسـتخدام لیـزرات الأطـوال  

الموجیــة القــصیرة، وأمـــد نبــضـة قــصیر للــضخ وأن تكــون 

مادة الهدف ذات عـدد ذري عـالي ویـزداد هذا الربح أیـضا 

وهــذا (Line  Width)مــع تقلیــل عــرض خــط التبــؤر 

ني یجب أن  تتركـز الطاقـة ضـمن منطقـة التبـؤر وعـدم یع

.انتشارها

ان انتقال الطاقة في منطقة التبؤر التي یتركز فیهـا شـعاع 

همــا محــوري 3اللیــزر علــى ســطح الهــدف تكــون بأتجــاهین 

(Axial) ــــساقط والاخــــر جــــانبي ــــزر ال بأتجــــاه شــــعاع اللی

(Lateral) بأتجــاه عمــودي علــى شــعاع اللیــزر وباتجــاه

.لهدفسطج ا

دراســة انتقــال الطاقــة علــى طــول ســطح الهــدف لــه أهمیـــة 

ـــــــزري   ـــــــدماج اللی ـــــــا الان ـــــــات منه ـــــــي عـــــــدة تطبیق ـــــــرة ف كبی

(Inertialy Confined Fusion ) ولیـزرات الاشــعة

ـــــى عمـــــل هـــــذه . الـــــسینیة ان هـــــذا الانتقـــــال لـــــه تـــــأثیر عل

اللیــزرات التــي تتطلــب ان تكــون البلازمــا ذات خــط ضــیق 

رید سریع للبلازما وبالتـالي سـرعة لغرض الحصول على تب

اعــادة الاتحــاد التــي تحــدث بــشكل اكبــر وكــذلك یقلــل مــن 

عمق الاختراق الحراري في عمق المادة بالاضـافة الـى ان 

محدودیـــة عـــرض البلازمـــا یقلـــل مـــن حجـــم قـــدرة اللیـــزرات 

.البصریة الخاصة لأوساط لیزر الاشعة السینیة

:سس الضوئيدراسة انتقال الطاقة بواسطة المتح

مــــن طــــرق دراســــة انتقــــال الطاقــــة هــــو دراســــة عــــرض 

الــصورة الحقیقیــة التــي یمكــن الحــصول علیهــا عــن طریــق 

( Pinhole Camera)اســتخدام الكــامیرا ذات الثقــب 

لتصویر التوزیـع الفـضائي للأشـعة الـسینیة المنبعثـة ومنهـا 

ـــة الجـــانبي ـــال الطاق وتكـــون الأهـــداف مطلیـــة . دراســـة انتق

وتــتم دراســة (CH)مــن مــادة معینــة مثــل بــسمك مختلــف 

عــرض الـــصورة الحقیقیــة كدالـــة الــى الطاقـــة وســمك مـــادة 

الطلاء او عـن طریـق قیـاس معـدل الكتلـة المـستأصلة مـع 

كثافة قدرة اللیـزر الـساقطة وكـذلك مـع سـمك مـادة الطـلاء 

.وملاحظة تأثیر ذلك

والتقنیـة الجدیــدة التـي تــم اسـتخدامها مــن قبلنـا هــو تــصنیع 

ــسالب 4س ضــوئي متحــس المــادة المتعرضــة ( مــن النــوع ال

تــم ) تبقـى بعـد تعرضــها للإشـعاع وأجـراء عملیــة الاظهـار 

ترســیبها علــى شــریحة مــن الــسـلیكون وبــسمك طــلاء قــدره 

1μm .ــاع مــن النحــاس ]وقــد وضــع أمــام المتحــسس قن

(Mask) 160متكون من دوائـر بقطـرμm ویعمـل هـذا

.(Object  Test)القناع كجسم فاحص 

:التجربة 

اســـتخدمت أهـــداف مـــن الكـــاربون والألمنیـــوم والنحـــاس  

248بطــول مــوجي KrFعالیــة النقــاوة واســتخدم لیــزر 
nm 20 وبأمد نبـضة nsec. وكـان ترتیـب التجربـة كمـا

وكــان الــضغط داخــل الغرفــة اثنــاء مراحــل ) 1(فــي الــشكل 

..2x10-5 torr التجربة هو 

جرة الأهدافیمثل ح) 1(شكل 

المناقشة والاستنتاجات 

المتحـسس الـذي تـم تــصنیعه هـو متحـسس ضـوئي مــن 

ـــــسالب ـــــوع ال ـــــى بعـــــد تعرضـــــها (الن ـــــادة المتعرضـــــة تبق الم

Photo Resisit

Krf Laser
248 nm

Target
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ــارة عــن مــادة ) للإشــعاع وأجــراء عملیــة الإظهــار  وهــو عب

بولیمریـــة تـــم ترســـیبها علـــى شـــریحة مـــن الـــسلكون وكانـــت 

ـــسمك  5 ب  μmـــات البیولوجیـــ ة وهـــو مناســـب للتطبیق

تـــم الاســـتفادة . والاســـتخدام فـــي تـــصنیع الـــدوائر المتكاملـــة

مـــن هـــذا المتحـــسس باســـتخدامه فـــي قیـــاس مقـــدار انتقـــال 

ـــــاطق  ـــــك مـــــن خـــــلال ملاحظـــــة المن الطاقـــــة الجـــــانبي وذل

ـــــــسینیة ومقـــــــدار هـــــــذه المـــــــساحة  المتعرضـــــــة للأشـــــــعة ال

المتعرضــة مــع مقــدار معــدل التكــرار فــي اســتخدام شــعاع 

احة المنــاطق المتعرضــة یمكـــن وتبــین لنــا ان مـــس.اللیــزر 

ـــــى مقـــــدار انتقـــــال الطاقـــــة  اســـــتخدامها كـــــدلیل مؤشـــــر عل

الجانبي وهذة التقنیة توفر الجهـد فـي دراسـة انتقـال الطاقـة 

كــــــذلك ان المتحــــــسس الــــــضوئي عنــــــد تــــــصنیعه یمكـــــــن 

استخدامه في الفحـص البیولیـولجي او فـي تـصنیع الـدوائر 

مثـل تقنیـة جدیـدة المتكاملة لذا فانة یوفر الجهد والتكلفـة وی

.و بسیطة ومباشرة لدراسة انتقال الطاقة

یوضــــح المــــساحة المتعرضـــة للاشــــعاع عنــــد )2(كل شالـــ

2.15X109اســـتخدام كثافـــة قــــدرة W/cm2 قـــدرها مــــع

العدد الذري للأهداف المستخدمة حیث یظهـر مـن الـشكل 

ان المساحة المتعرضة تزداد عند زیادة العدد الـذري لمـادة 

نلاحـظ لـنفس العـدد )3(مقارنـة مـع الـشكل الهدف وعند ال

الذري تكون المساحة اقل اى ان زیادة كثافـة القـدرة اللیـزر 

ـــادة مـــساحة التعـــرض أي یكـــون  ـــى زی ـــؤدي ال المـــستخدم ت

.هنالك انتقال للطاقة الجانبي اكبر

یمثل المساحة المتعرضة عند استخدام كثافة قدرة  ) 2(شكل 
2.15x10 9w/cm2

یمثل المساحة المتعرضة عند استخدام كثافة قدرة  ) 3(شكل 
1.93x10 9w/cm2
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