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‌ خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و‌تحقیقتات‌ استتاندارد‌ مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا ‌میتی‌سرستمی ‌‌‌‌ نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

‌‌.دارد عهده به را ایران

بته‌‌‌92/6/29دومتین‌جیسته‌رتورا ‌عتادی‌ادار ‌متور ‌‌‌‌‌‌‌و‌ایران‌به‌موجب‌یکصد‌و‌پنجاهموسسه‌استاندارد‌و‌تحقیقات‌صنعتی‌‌نام

‌‌جهت‌‌اجرا‌ابلاغ‌رده‌است‌.‌92/3/29مور ‌‌33333/996سازمان‌میی‌استاندارد‌ایران‌تغییر‌و‌طی‌نامه‌رماره‌

 مؤسسات‌عیمی، و مراکز نظران صاحب سازمان‌،کاررناسان‌ از مرکب فنی  اا‌ونیسیکم در مختیف  اا‌حوزه در استاندارد تدوین

 و تودیتد ،‌فنتاور ‌‌ به‌رترایط‌ توجه با و میی مصادح با امگام وکورشی رود‌یم انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی،

 وارد و کننتدگان،‌صتادرکنندگان‌‌مصتر ‌ تودیدکننتدگان،‌ رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار 

 ایتران‌ میتی‌ نویس‌استاندارداا  پیش‌ .رود‌یم حاصل دودتی غیر و دودتی  اا‌سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراکز کنندگان،

 در پیشتنهاداا‌ و نظراتا‌ از‌دریافتت‌ پتس‌ و رتود‌می ارسال مربوط فنی  اا‌ونیسیکم اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا 

‌.رود‌یم منتشر و ایران‌چاپ رسمی س‌میی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ

‌کننتد‌‌یمت‌ تهیته‌ رتده‌ تعیتین‌ ضتوابط‌ رعایتت‌ با نیز صلاح ذ  و مند علاقه  اا‌سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،‌‌بتدین‌ترتیتب‌‌‌ .رتود‌‌یمت‌ منتشتر‌ و چتاپ‌ ایتران‌ میتی‌ استتاندارد‌ عنتوان‌ بته‌ ،‌تصتویب‌ درصتورت‌ و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 میی‌استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که روند‌یم تیقی میی استاندارداایی

‌.بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمان‌میی‌استاندارد‌ایران‌ که‌مربوط

(ISO)استاندارد‌ ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان‌میی‌استاندارد
9ادمییی‌ادکتروتکنیتک‌‌ بین کمیسیون،‌1

(IEC)و‌ 

‌3قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML)2رابتط‌ تنها به‌عنوان و است‌

 کتدکس‌غتیایی‌‌‌ کمیستیون‌ 
3
(CAC)کشتور‌ در 

‌ آخترین‌ از ،‌کشتور‌ ختا ‌  اتا‌‌ ازمنتد‌ین و کیتی‌ رترایط‌ بته‌ توجته‌ ضتمن‌ ایتران‌ میی استاندارداا  تدوین در‌.‌کند‌یم فعادیت

‌ .رودمی گیر بهره ادمییی‌بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ،‌عیمی  اا‌شرفتیپ

 و سلامت ،‌حفظ‌کنندگان مصر  از حمایت برا  ،‌قانون در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند‌یمایران‌‌سازمان‌میی‌استاندارد

 از اجترا ‌بعضتی‌‌ ،‌اقتصتاد ‌ و محیطتی‌ زیستت‌ ملاحظتات‌ و محصتوتت‌ کیفیتت‌ از اطمینتان‌ حصتول‌ ،‌عمتومی‌ و فترد ‌ ایمنی

نماید.‌ استاندارد،‌اجبار  عادی رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا‌/و کشور داخل تودید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

 را آن بند و‌درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ،‌کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند‌یم سازمان 

 ،‌مشتاوره‌ در‌زمینتۀ‌ فعتال‌ مؤسستات‌ و اا‌سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین .‌نماید اجبار 

 و‌مراکتز‌ اتا‌‌شتگاه‌یآزما ،‌محیطتی‌زیستت‌ متدیریت‌ و کیفیتت‌ متدیریت‌  اتا‌‌ستت ‌یس گتواای‌‌صتدور‌ و ممیز  ،‌بازرسی ،‌آموزش

 نظتام‌ ضتوابط‌ استاس‌ بتر‌ را مؤسسات و اا‌سازمان گونه این سازمان‌میی‌استاندارد‌ایران ،‌سنجش وسایل  ‌واسنجی‌کادیبراسیون‌س

 اتا‌‌آن عمیکترد‌ بتر‌ و اعطتا‌ اا‌آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ،‌تزم ررایط احراز صورت در و کند‌یم ارزیابی ایران تأیید‌صلاحیت

 انجتام‌ و گرانبهتا‌ فیتزات‌ عیتار‌ تعیین ،‌سنجش وسایل  ‌واسنجی‌کادیبراسیون‌س ،‌یکااا ادمییی بین دستگاه ترویج‌.‌کند‌یمنظارت‌

‌.‌است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات‌کاربرد 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 یش گفتارپ

‌‌و‌تعاریف:‌‌1قسمت‌‌اا ‌آزمون‌برا ‌آستانه‌تخریب‌‌ادقایی‌دیزر‌روش‌زریبا‌د‌مرتبط‌دیزر‌و‌تجهیزات‌"استاندارد‌

تهیه‌و‌‌ررکت‌مهندسی‌اندیشه‌فاخر‌رهرکردتوسط‌‌مربوط‌ اا‌ونیسیکمکه‌پیش‌نویس‌آن‌در‌‌"اصول‌کیی

‌‌91/3/23مور ‌مهندسی‌پزرکیاجلاس‌کمیته‌میی‌استاندارد‌‌چهارصد‌و‌سی‌و‌دومینتدوین‌رده‌است‌و‌در‌

استاندارد‌و‌‌موسسهقانون‌اصلاح‌قوانین‌و‌مقررات‌‌3،‌اینک‌به‌استناد‌بند‌یک‌ماده‌‌مورد‌تصویب‌قرار‌گرفته‌است

‌.‌رود‌یم،‌به‌عنوان‌استاندارد‌میی‌ایران‌منتشر‌1331مصوب‌بهمن‌ماه‌‌‌،‌تحقیقات‌صنعتی‌ایران

‌ ‌تحوتت‌و ‌اماانگی‌با ‌زمینه‌صنایع‌ اا‌شرفتیپبرا ‌حفظ‌امگامی‌و ‌عیوم‌و‌خدمات‌میی‌و‌جهانی‌در ،‌‌،

‌مو ‌تکمیل‌این‌ااستاندارداا ‌میی‌ایران‌در ‌برا ‌اصلاح‌و ‌پیشنهاد ‌که ‌ار قع‌دزوم‌تجدید‌نظر‌خوااد‌رد‌و

‌ارائه‌رود ‌انگام‌تجدید‌نظر‌در‌کمیسیون‌فنی‌مربوط‌مورد‌ت‌استاندارداا ‌بنابراین‌وجه‌قرار‌خوااد‌گرفت، .‌‌،‌

‌.‌باید‌امواره‌از‌آخرین‌تجدید‌نظر‌استاندارداا ‌میی‌استفاده‌کرد

‌

‌:‌منبع‌و‌ماخی ‌که‌برا ‌تهیه‌این‌استاندارد‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌به‌ررح‌زیر‌است
ISO 21254-1: 2011,First edition, Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser-

induced damage threshold —Part 1:Definitions and general principles  
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‌مقدمه

توانند‌آسیب‌ببینند.‌در‌ار‌سطح‌تابش‌‌توسط‌تابش‌دیزر‌با‌انرژ ‌یا‌توان‌به‌اندازه‌کافی‌زیاد،‌می‌یاپتیک‌اجزا ‌

‌‌معین ‌احتما‌حادت‌سمود و ‌منبع‌دیزر، ‌ل‌تخریب‌عمیکرد ‌برا ‌سطح‌یک‌جزناری‌از ‌معموتً ‌دیزر ‌از‌‌ء بیشتر

‌توسط‌آستانه‌تخریب‌سطح‌آن‌‌یاپتیک‌ءیک‌جز‌ادیر‌حد‌برا است.‌بنابراین‌مق‌آن‌1حج  که‌ممکن‌است‌غادباً

اثراتی‌مانند‌توسط‌‌ء‌اپتیکیجزیک‌اگر‌قدرت‌میدان‌ادکتریکی‌در‌حج ‌‌.رود‌یمبارد‌بیان‌‌نیز‌دارا ‌پورش

‌اثرات‌دیگر‌افزایش‌یافته‌بارد،‌تخریب‌حجم به‌خودتمرکز‌خود‌ ‌پراکندگی‌و‌یا ‌تداخل، رود.‌‌مشااده‌می‌ی،

‌‌ءتواند‌توانایی‌یک‌جز‌اا،‌می‌و‌یا‌ناامگونی‌ی،‌مراکز‌رنگاستقرار‌نادرستاا،‌‌ناخادصی‌قبیلاز‌ی‌امچنین،‌نواقص

اا‌یا‌‌نقص‌به‌عیتاغیب‌‌ پادسرات‌ستک‌‌کااش‌داند.‌تخریب‌دیزر‌تکاز‌نقطه‌نظر‌توانائی‌کار‌با‌دیزررا‌‌یاپتیک

رود،‌‌میمنجرسطح‌‌بیش‌از‌حد،‌که‌به‌گرمایش‌یاپتیک‌،‌یا‌جیب‌مکانیکی‌در‌پورش،‌آدودگی‌سطح‌ اا‌تنش

‌.گردد‌یمایجاد‌

اا ‌تخریب‌‌اا ‌برگشت‌پییر‌ناری‌از‌گرمایش‌و‌اعوجاج،‌بیکه‌مکانیزم‌ی،‌نه‌تنها‌مکانیزمپادسبرا ‌عمیکرد‌چند‌

‌این‌‌اا‌مشااده‌می‌یا‌انتقال‌نقص‌ایجاد،‌میکرو‌تخریب،‌تخریب‌رطوبتی‌و‌9ناپییر‌ناری‌از‌کهنگیبرگشت‌ رود.

‌قابل‌برگشت‌سطوح‌‌‌ اا‌استانداردسر ‌از ‌تخریب‌غیر ‌اجزا ‌‌به ‌حج  ‌تابش‌اپتیکو ‌دیزر‌ی‌ناری‌از ‌پرتو

دیزر،‌به‌ویژه‌طول‌موج،‌‌ پارامتراااز‌خوا ‌ماده‌و‌‌است‌تخریب‌تابعی‌این‌.‌بسته‌به‌ررایط‌محیطی،پردازند‌یم

‌‌.و‌مدت‌زمان‌تابش‌ابعاد‌میدان‌تابش

 اختصا ‌دارد.‌بر‌اساس‌LIDTsتخریب‌ادقایی‌دیزر‌س‌‌به‌مبانی‌و‌اصول‌عمومی‌اندازه‌گیر ‌آستانه‌استاندارد‌این

‌پروتکل‌وسایل ‌‌و ‌در ‌رده ‌داده ‌ررح ‌گیر  ‌اندازه و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌ISO 21254-2, ISO 21254-1 استاندارداااا 

ISO 21254-3ارائه‌می‌مرتبط‌با‌ اا‌هیروکیی‌‌‌طرح‌استاندارداین‌‌‌ کند.‌‌آزمون‌تخریب‌تحت‌ررایط‌مختیف‌را

‌1.‌آزمون‌اند‌ردهررح‌داده‌‌ ISO 21254-2استاندارددر‌‌‌‌1بر‌Sو‌‌1بر1اا ‌تخریب‌‌اا ‌تعیین‌آستانه‌پروتکل

‌بر‌ار‌‌3یک‌رات‌تابش‌بایک‌رویه‌اندازه‌گیر ‌آستانه‌تخریب‌است‌که‌‌،1بر ‌بردیزر رو ‌‌ناحیه‌مواجه‌نشده

‌رود‌یمانجام‌سطح‌نمونه‌ ‌در‌مقابل، ‌تابش‌‌، 1بر‌Sاندازه‌گیر ‌‌رویه. ‌چگادی‌انرژ ‌‌پادس‌دیزر‌یک‌سر با با

نمونه‌در‌کاربرداا ‌‌یک.‌این‌آزمون‌ررایط‌عمیکردردیگ‌یمصورت‌‌از‌سطح‌نمونهمواجه‌نشده‌‌ناحیهار‌‌بر‌،ثابت

دقت‌و‌تلاش‌‌،1برS اا ‌‌آزمونانجام‌،‌برا ‌‌1بر1اما‌در‌مقایسه‌با‌پروتکل‌اندازه‌گیر ‌،کند‌یممنعکس‌نوعی‌را‌

سطوح‌اپتیکی‌برا ‌کار‌توانایی‌استاندارد‌میی‌...‌بر‌کسب‌اطمینان‌به‌توجهی‌بیشتر‌است.‌مورد‌نیاز‌به‌طور‌قابل‌

‌‌توانچگادی‌با ‌انرژ ، ‌بدون‌تخریب‌می‌اائی‌که‌نمونهدر‌خصو ‌یا ‌داردگیرانند‌آزمون‌را ‌تمرکز ،‌ استاندارد‌.

ISO/TR 21254-4گیرد،‌یک‌گزارش‌‌اا ‌کشف‌تخریب‌و‌بازرسی‌از‌سطوح‌آزمون‌رده‌را‌در‌نظر‌می‌که‌روش‌

‌کند.‌را‌کامل‌می‌این‌استاندارد‌فنی‌است‌که‌

                                                 
 1-Bulk 

2- Aging 

3- Shot 
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 تعاريف :1هاي آزمون براي آستانه تخريب القايی لیزر قسمت روش -لیزر  لیزرها و تجهیزات مرتبط با

  و اصول  کلی

 

در‌‌برآورداااین‌.‌منجر‌رود‌زرید‌ییادقا‌بیآستانه‌تخر‌برا تخمین‌‌کیتواند‌به‌‌یم‌بیتخر‌ اا‌داده ‌‌ یس‌تعم‌یابیبرون‌‌–‌هشدار

‌یسلامتبرا ‌‌ جد‌خطرات‌به‌تواند‌یم (Be  ،Cr ،Ni،1دیچادکاجونا،ZnSe  ،GaAs ،CdTeسبه‌عنوان‌مثال‌یمورد‌مواد‌سم

 .مراجعه‌رود ‌ادف‌وستیپبه‌‌شتریب‌آگاای‌‌ برا‌س‌منجررود

 

 دامنه کاربرد هدف و  1

‌ ‌این ‌تدوین ‌اصطلاحات‌‌فیتعر‌استاندارداد ‌از ‌اصول‌مورد ‌با ‌رابطه ‌در ‌برا ‌‌روش‌یکیاستفاده اا ‌آزمون

‌تابش‌بیتخرتعیین‌آستانه‌ ‌‌ناری‌از ‌‌اطمینانبرا ‌‌است‌کهدیزر ‌درست‌از ‌معرض‌‌یکیاپت‌قطعاتکارکرد در

‌.کاربرد‌دارد‌زرید‌یک‌سیست ‌،‌درتابش

 الزامیمراجع   2

‌میی‌ایران‌ ‌متن‌این‌استاندارد ‌است‌اا‌آنبه‌مدارک‌ادزامی‌زیر‌حاو ‌مقرراتی‌است‌که‌در ‌رده ‌.‌‌ارجاع‌داده

‌.‌رود‌یمن‌ترتیب‌آن‌مقررات‌جزئی‌از‌این‌استاندارد‌میی‌ایران‌محسوب‌بدی

‌بارد ‌رده ‌ارجاع‌داده ‌تاریخ‌انتشار ‌ذکر ‌به‌مدرکی‌با ‌صورتی‌که ‌تجدید‌نظراا ‌بعد ‌آن‌‌اا‌یهاصلاح‌،‌در ‌و

ارجاع‌داده‌رده‌‌اا‌آنتاریخ‌انتشار‌به‌ذکر‌.‌در‌مورد‌مدارکی‌که‌بدون‌‌استاندارد‌میی‌ایران‌نیست‌مورد‌نظر‌این

‌.‌مورد‌نظر‌است‌اا‌آنبعد ‌‌اا ‌یهاصلاح،‌امواره‌آخرین‌تجدید‌نظر‌و‌‌است

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:‌استفاده‌از‌مراجع‌زیر‌برا ‌این‌استاندارد‌ادزامی‌است
[1] ISO 10110-7, Optics and photonics — Preparation of drawings for optical elements and systems — 

Part 7: Surface imperfection tolerances 

 

[2] ISO 11145, Optics and photonics — Lasers and laser-related equipment — Vocabulary and symbols 

 

[3] ISO 11146-1,
2
 Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam widths, 

divergence angles and beam propagation ratios — Part 1: Stigmatic and simple astigmatic beams 

 

[4] ISO 11146-2,
3
 Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam widths, 

divergence angles and beam propagation ratios — Part 2: General astigmatic beams 

                                                 
1-Chalcogenides 

واگرایی‌و‌نسبت‌انتشار‌پرتو‌‌‌برا ‌تعیین‌پهنا،‌زوایا اا ‌آزمون‌‌روش-:‌با‌عنوان‌سدیزراا‌و‌تجهیزات‌مرتبط‌با‌دیزر‌11319-1استاندارد‌میی‌ایران‌رماره‌‌‌-‌9

‌تدوین‌رده‌است‌‌9993قسمت‌اول:پرتواا ‌استیگماتیک‌و‌استیگماتیک‌ساده ‌با‌منبع‌سال‌-دیزر

تو‌‌عیین‌پهنا،‌زوایا ‌واگرایی‌و‌نسبت‌انتشار‌پرتاا ‌آزمون‌برا ‌‌روش-:‌با‌عنوان‌سدیزراا‌و‌تجهیزات‌مرتبط‌با‌دیزر‌11319-9استاندارد‌میی‌ایران‌رماره‌‌-‌3

‌تدوین‌رده‌است‌‌9993قسمت‌دوم:پرتواا ‌استیگماتیک‌عمومی ‌با‌منبع‌سال‌-دیزر
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[5] ISO 21254-2, Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser-induced damage 

threshold —Part 2: Threshold determination 

 

[6] ISO 21254-3, Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser-induced damage 

threshold —Part 3: Assurance of laser power (energy) handling capabilities 

 

[7] ISO/TR 21254-4, Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser-induced damage 

threshold —Part 4: Inspection, detection and measurement 

 

 اصطلاحات و تعاريف  1

،‌اصطلاحات‌و‌تعاریف‌زیر‌نیز‌‌11145‌ISOاستاندارد‌رده‌درارائه‌این‌استاندارد‌علاوه‌بر‌اصطلاحات‌و‌تعاریف‌در‌

‌:روند‌یمبه‌کار‌

1-1 

 تخريب سطحی

یک‌روش‌‌توسط‌رده‌و‌‌توسط‌تابش‌دیزر‌ایجاد‌‌سطح‌نمونه‌است‌که‌ه‌اا درمشخصدائمی‌‌تغییرگونه‌ار‌

‌.تشخیص‌دادآن‌را‌‌توان‌یم،‌محصولآن‌نظر‌‌موردد‌عمیکر‌با‌تناسبم‌یحساسیتبا‌‌بازرسی

این‌دو‌است‌آستانه‌تخریب‌‌ر ‌داد.‌ممکن‌اپتیکی‌قطعه‌پشتیسطح‌‌بر‌رو ‌رو ‌سطح‌جیویی‌یابرآسیب‌ممکن‌است‌‌-ياد آوري

 ارد.بسطح‌متفاوت‌

‌

1-2 

 1یتخريب حجم

‌توسط‌یک‌روش‌ ار‌گونه‌تغییر‌دائمی‌درمشخصه‌اا ‌حج ‌نمونه‌است‌که‌توسط‌تابش‌دیزر‌ایجاد‌‌رده‌و‌

‌آن‌را‌تشخیص‌داد.‌توان‌یمبازرسی‌با‌حساسیتی‌متناسب‌با‌عمیکرد‌مورد‌نظر‌آن‌محصول،‌

‌

1-1  

 2 1 بر 1آزمون  

‌.کند‌یمتابش‌‌،‌یک‌رات‌دیزرسطح‌نمونهاز‌در‌معرض‌قرار‌نگرفته‌ناحیه‌اربر‌رو ‌در‌آن‌آزمونی‌که‌

‌

‌

‌

                                                 
1-Bulk damage 

2- 1-on-1 test  
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1-8  

 چگالی توان خطی 
Fth 

،‌‌آن‌باتتر‌از‌ اا‌یچگادو‌در‌رود،‌‌بیان‌می (W/cm) متر‌‌آستانه‌چگادی‌توان‌خطی‌که‌بر‌حسب‌وات‌بر‌سانتی

‌.تخریب‌ممکن‌است‌ر ‌داد

‌‌ییزراایدتوان‌خطی‌برا ‌‌چگادی -آور ‌ادی ‌پادس‌عمیکردبا ‌وستهیپ‌موج‌و‌بیند‌ ‌‌cwس ‌‌قابل  ‌است. ‌ اا‌یبررس‌دراستفاده

 ‌eff dTساز‌امان‌مرتبه‌اندازه‌قطر‌ناحیه‌آزمون‌‌،     2Dس‌‌‌1/2یک‌پادس‌که‌‌فاصیه‌انتقال‌حرارتی‌‌یانگام‌،زرید‌ناری‌از‌بیتخر

 ‌است.‌حرارتیضریب‌پخش‌‌‌Dنجایدر‌ا‌.رو‌یمپادس‌بیند‌در‌نظر‌گرفته‌‌کیآن‌پادس‌بارد،‌

‌

1-5  

 11 بر S آزمون

ه‌زمانی‌با‌فاصییک‌سر ‌پادس‌با‌چگادی‌انرژ ‌ثابت‌و‌‌ناحیه‌در‌معرض‌قرار‌نگرفته،برنامه‌آزمونی‌که‌بررو ‌ار‌

دس‌منبع‌نور‌اعکس‌نر ‌تکرار‌پپادس‌برابر‌با‌‌ررتهاا ‌یک‌‌فاصیه‌زمانی‌بین‌پادس‌وکند‌‌میتابش‌کوتاه‌و‌ثابت‌

‌دیزر‌است.‌

‌

1-6  

 تحت تابشناحیه تعداد شات ها براي هر 
 S 

‌.ردیگ‌یمقرار‌‌استفاده‌مورد‌‌1بر‌‌‌‌Sآزمون‌‌برا ‌پادس‌که‌‌قطار‌اا‌در‌یکتعداد‌پادس

‌

1-1  

  2آستانه

بر‌،‌Fth،‌یا‌چگادی‌توان‌خطی‌E th،‌چگادی‌توان‌Hthبر‌حسب‌چگادی‌انرژ ‌مقدار‌تابش‌دیزر‌فرود ‌‌نیتر‌شیب

‌.صفر‌استبرابر‌با‌برا ‌آن‌آسیب‌احتمال‌‌است‌که‌برون‌یابی‌اجزا ‌اپتیکیرو ‌

‌

1-4  

 صفحه هدف

‌.محور‌باریکه‌نور‌دیزر‌آزمون‌باسطح‌نمونه‌برخورد‌‌مماس‌بر‌سطح‌نمونه‌در‌نقطه‌‌صفحه

‌

                                                 
1- S-on-1 test 

2- Threshold 
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1-3  

 سطح مؤثر 
 eff ,  AT 

‌دیزر‌در‌صفحه‌اد .‌پادسچگادی‌انرژ ‌‌حداکثربه‌‌پادسنسبت‌انرژ ‌

عمود‌بر‌جهت‌انتشار‌باریکه‌نور‌و‌زوایا ‌فرود‌غیر‌از‌صفر‌رادیان،‌کسینوس‌زاویه‌فرود‌‌باریکه‌نور‌برا ‌پروفایل‌فضایی‌‌-یاد‌آور 

 .رود‌یم‌‌دحاظدر‌محاسبه‌سطح‌مؤثر‌

 

1-11 

 باريکه نور  مؤثر قطر 
dT,eff 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:‌πدو‌برابر‌ریشه‌دوم‌سطح‌مؤثر‌تقسی ‌بر‌
 

(1) 
dT,eff = 2  √

      

 
 

 

1-11  

 پالس زمان مؤثر

 eff 𝛕 

‌.پالسپیک توان به  پالسنسبت انرژي 

‌

1-12 

  1نوعی  پالس

‌پادساا ‌تشکیل‌دانده‌‌یک‌سر ‌‌پادس‌ اا‌مشخصهکه‌متوسط‌خا ‌و‌فضایی‌‌دحظه‌ا ‌با‌رکل‌پادسیک‌

‌.بارد‌یمدارا‌را‌‌‌‌1بر‌‌sاستفاده‌رده‌در‌آزمون‌‌

‌

1-11  

  پالستعداد  حداقل
 Nmin 

‌.اا ‌تزم‌‌جهت‌ایجاد‌تخریب‌قابل‌تشخیصپادستعداد‌حداقل‌

‌

‌

                                                 
1- Typical pulse 
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1-18  

 1منحنی مشخصه تخريب

نر ‌تکرار‌‌باناحیه‌اا‌برا ‌ار‌به‌عنوان‌تابعی‌از‌تعداد‌پادس‌،‌1بر‌Sدر‌آزمون‌دیزر‌آستانه‌تخریب‌ادقایی‌نمایش‌

‌.عین‌پادسم

‌

 گیري هاي اندازهيکانمادها و   8

‌از‌:‌‌اند‌عبارتاستفاده‌مورد‌گیر ‌اا ‌اندازهیکانماداا‌و‌
 نماد يکا اصطلاح

 ‌nm λطول‌موج‌

   ‌radزاویه‌فرود

 P ‌درجه‌قطبش

 ‌mm dTقطر‌باریکه‌نور‌در‌صفحه‌اد 

 ‌mm dT , effقطرموثر‌باریکه‌نور‌در‌صفحه‌اد 

‌cmسطح‌موثر‌در‌صفحه‌اد 
2 

AT ,eff 

 ‌s  Hزمان‌پادس

 ‌S  effزمان‌موثر‌پادس

 ‌Hz fPنر ‌تکرار‌پادس

 ‌W Pavیانگینتوان‌م

 ‌J Qانرژ ‌پادس

 ‌W/cm Fmaxچگادی‌توان‌خطی‌حداکثر

‌W/cmچگادی‌توان‌حداکثر
2 Emax 

‌J/cmچگادی‌انرژ ‌حداکثر
2 

Hmax 

 ‌W PPKتوان‌پادسپیک‌

‌W/cmچگادی‌توان‌آستانه‌
2 Eth 

 ‌W/cm Fthچگادی‌توان‌خطی‌آستانه‌

‌J/cmچگادی‌انرژ ‌آستانه‌
2 Hth 

 Nmin ‌تخریب‌اا ‌منجر‌به‌تعداد‌پادس‌حداقل

 S ‌ناحیهاا ‌برا ‌ار‌‌تعداد‌رات

 Nts ‌آزمون‌نواحیتعداد‌کل‌

                                                 
2- Characteristic damage curve 



6 
 

‌

‌
  

 نمونه برداري   5

‌اگر‌یک‌نمونه‌رااد‌مورد‌آزمون‌برا ‌آزمون‌‌تواند‌یمواقعی‌و‌ا ‌یک‌نمونه‌رااد‌جزء‌ا ‌یک‌ انتخاب‌رود.

پورش،‌دارا ‌واقعی‌مشابه‌بارند.‌در‌مورد‌یک‌نمونه‌‌جزء‌امانند‌باید‌9و‌پرداخت‌سطح‌1قرار‌گیرد،‌ماده‌زیرتیه

باید‌‌اا‌هیت.‌تاریخ‌و‌تعداد‌ه‌باردحقیقی‌به‌امان‌تعداد‌تیه‌پورش‌داده‌رد‌جزء‌نمونه‌رااد‌نیز‌باید‌امچون

رود،‌ماده‌زیرتیه‌قطعه‌آزمون‌باید‌با‌ماده‌زیر‌‌برا ‌نمونه‌تعیین‌رود.‌در‌صورتی‌که‌انتظار‌تخریب‌حجمی‌می

‌واقعی‌یکسان‌بارد.‌جزءتیه‌

‌

 هاي آزمون روش 6

 قاعده کلی 6-1

‌با‌نشان‌داده‌رده‌است.‌خروجی‌یک‌منبع‌دیزر‌پایدار‌‌1دیرز‌در‌رکل‌ناری‌از‌برا ‌آزمون‌تخریب‌‌پایهچیدمان‌

توان‌در‌حادت‌پادس‌یا‌مطیوب‌ ‌‌ژیک‌انر‌ر‌رو بر،‌یبا‌استفاده‌از‌یک‌تضعیف‌کننده‌متغمطیوب،‌‌ اا‌مشخصه

کانون‌یک‌سیست ‌نقطه‌رو ‌برنمونه‌ا ‌که‌در‌نزدیک‌‌و‌یا‌‌ر‌رو .‌این‌خروجی‌برود‌یمتنطی ‌‌(cwس‌پیوسته

‌.‌رود‌یمتابیده‌‌کانونی‌کننده‌قرار‌دارد،

‌یک‌ ‌در ‌‌3حرکت‌داندهنمونه ‌دادن‌‌رود‌یمتعبیه ‌برا ‌قرار ‌معرض‌تابشکه ‌و‌‌نواحی‌مختیف‌در ‌نور باریکه

مناسب‌تنظی ‌رده‌است.‌باریکه‌‌2صفحه‌موجحادت‌قطبش‌با‌یک‌‌.ردیگ‌یمقرار‌ستفاده‌مورد‌اتنطی ‌زاویه‌فرود‌

‌فرود ‌ ‌دیزر، ‌به‌تشخیصیک‌ت‌توسطنور ‌را ‌انرژ ‌دیزر کند،‌‌پرتو‌ادایت‌می‌دانده‌قسی ‌کننده‌که‌بخشی‌از

را‌پادس‌اا ‌فضایی‌و‌زمانی‌و‌پروفایل‌کیی‌پرتو،‌تعیین‌امزمان‌انرژ ‌دانده‌.‌تشخیص‌رود‌یمنمونه‌بردار ‌

‌.سازد‌یمامکان‌پییر‌

                                                 
1- Substrate material 

2- Surface finish 

3- Manipulator 

4- Waveplate 
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‌:‌راهنما‌

 سیست ‌دیزر‌‌-1

 تضعیف‌کننده‌متغیر‌‌‌-9

 صفحه‌‌موج‌‌‌-3

 سیست ‌کانونی‌کننده‌‌‌-2

 پرتودانده‌‌تشخیص‌‌-3

 تخریب‌آرکار‌ساز‌آنلاین‌-6

‌نمونه‌حاو ‌محفظه‌‌-3

 زریل ناشی از آزمون تخريبرويکرد پايه براي  -1شکل 

براساس‌ادزامات‌آزمون،‌.‌رود‌یمداده‌دیزر‌‌قرار‌تابش‌در‌مقابل‌با‌زاویه‌معین‌نمونه‌در‌یک‌موقعیت‌تعریف‌رده‌

‌دیزر‌تک‌‌نواحی ‌پادسپادس‌آزمون‌با ‌ررته‌ا ‌از ‌چگادی‌انرژ ‌ثابت‌‌یا ‌تحت‌تاب‌بابا ‌ثابت، قرار‌‌شنر ‌تکرار

‌ردیگ‌یم ‌نمونه‌در‌یک‌نگهدارنده‌نصب‌رده‌است. ‌ار‌آزمون‌. پرتو‌انجام‌‌بطر نمونه‌‌دادن‌بدون‌حرکتمجزا

دستیابی‌بارد.‌برا ‌( dT س‌زرید‌باریکهاز‌سه‌برابر‌قطر‌‌شتریآزمون‌ب‌نواحی‌نیرود‌که‌فاصیه‌ب‌یم‌هی.‌توصرود‌یم

‌در‌چگادیبه‌نتایج‌معتبر ‌تعدادکافی‌از‌نواحی‌باید‌،‌معینتوان‌انرژ ‌یا‌چگادی‌‌، ‌نییتعتحت‌آزمون‌قرار‌گیرند.

بدست‌آمده‌‌ اا‌داده‌بر‌یمبتنبیکه‌‌منفرد،‌ناحیهدر‌ار‌مشااده‌رده‌حادت‌تخریب‌نه‌بر‌اساس‌تخریب،‌آستانه‌

‌.‌ردیگ‌یماز‌تمامی‌مراحل‌آزمون‌صورت‌

،‌نر ‌تکرار‌و‌طول‌زمانصر ‌نظر‌از‌‌،اا ‌دیزر‌پادسی‌و‌سیست ‌‌موج‌پیوسته‌این‌رویه‌برا ‌آزمون‌با‌دیزراا ‌

‌.بارد‌یمقابل‌اجرا‌‌پادس‌موج

‌آستانه J/cm) ‌چگادی‌انرژ ‌با‌یکااا ‌تخریب‌دیزراا ‌پادسی‌معموتً
2

پادس‌دیزر‌آزمون‌‌‌‌طول‌.رود‌یمبیان‌‌(

اا ‌چگادی‌توان‌خطی‌یکامعموتً‌بر‌حسب‌موج‌پیوسته‌اا ‌تخریب‌دیزرآستانه‌د.وباید‌در‌گزارش‌آزمون‌ثبت‌ر

(W/cm )ی‌یاا.‌مثالرود‌یمدر‌نظر‌گرفته‌‌تابشرود.‌چگادی‌توان‌به‌عنوان‌توان‌متوسط‌در‌طی‌زمان‌‌بیان‌می

‌خریب‌ادقایی‌‌دیزر‌در‌پیوست‌ادف‌داده‌رده‌است.استفاده‌برا ‌آستانه‌تمورداا ‌یکااز‌

‌.‌طولمجاز‌است‌،عینم‌‌پادسطول‌‌‌قابل‌تنظی ‌با‌توجه‌به‌‌پادسار‌نر ‌تکرار‌انتخاب‌برا ‌دیزراا ‌پادسی،‌

‌.‌وددیزر‌‌آزمون‌باید‌در‌گزارش‌آزمون‌ثبت‌ر‌پادسو‌نر ‌تکرار‌‌‌پادس
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است.‌وابسته‌مقادیر‌آستانه‌تخریب‌ادقایی‌دیزر‌به‌پارامتراا ‌عمییاتی‌سیست ‌دیزر‌به‌کار‌گرفته‌رده‌برا ‌آزمون‌

که‌بر‌اساس‌مددساز ‌‌1اندکی‌متفاوت،‌قوانین‌مقیاس‌گیار ‌کار ‌برا ‌مقایسه‌اطلاعات‌آستانه‌تحت‌ررایط

در‌برا ‌کاربرد‌قوانین‌مقیاس‌گیار ‌‌رود‌یموصیه‌.‌تمورد‌استفاده‌قرار‌داد‌‌توان‌یم‌را‌اطلاعات‌تجربی‌استند

‌د.ندر‌نظر‌گرفته‌رو‌ایمنی‌ نظراا،‌نقطه‌مواد‌خطرناک‌مورد

 آزمون دستگاه 6-2

‌ویژه‌است.‌ کارکرداابا‌‌‌مجزااا ‌آزمون‌رامل‌بخش‌تجهیزات

 لیزر 6-2-1

میی‌تخت‌س‌مطابق‌با‌استاندارداا ‌‌باتیک‌دیزر‌دارا ‌باریکه‌نور‌با‌پروفایل‌گوسی‌تجدید‌پییر‌یا‌پروفایل‌فضایی‌

‌و‌... ‌پروفایل‌زمانی‌پادس... ‌در‌طی‌اندازه ‌مورد‌نیاز‌است. ‌پادسرندیگ‌یممورد‌پایش‌قرار‌‌گیر اا ‌یا‌ررته‌. اا

‌،‌1بر Sاا ‌است،‌باید‌رد‌روند.‌برا ‌آزمون‌99اا‌بیش‌از%‌آن‌Emaxتغییر‌چگادی‌توان‌‌حداکثر‌‌اایی‌که‌پادس

‌،‌ثابت‌بماند‌.‌خطا‌‌ ‌1%گستره‌باید‌در‌‌پادسنر ‌تکرار‌

چگادی‌توان‌‌از‌تغییر‌حداکثر‌برا ‌‌آزمون‌آسیب،‌مناسب‌مشخصات‌سیست ‌دیزر‌‌حداقل‌برا به‌عنوان‌یک‌‌

بارد.‌معیار‌پایدار ‌برا ‌پارامتراا ‌باریکه‌نور‌‌باید‌مشخص‌‌ ‌99باید‌کمتر‌‌از‌%‌بعد ‌پادسبه‌‌‌یک‌پادس

که‌زمان‌تابش‌ی‌ئباریکه‌نور‌برا ‌دیزراادانده‌تشخیص‌درستی‌.‌رده‌بارند‌خطا‌مستند‌برآوردیک‌با‌و‌رده‌

‌‌اا‌آن ‌رده ‌ثانیهاز ‌‌9فمتو ‌طوراست، ‌سیست ‌لقاب‌به ‌ اا‌پادسگیر ‌معمودی‌برا ‌‌اا ‌اندازه‌توجهی‌نسبت‌به

گیر ‌رده‌چگادی‌اندازه‌اتتغییرحداکثردیزراا ‌فمتو‌ثانیه،‌حداقل‌برا ‌.‌به‌عنوان‌یک‌کمتر‌استطوتنی‌تر‌‌

‌.بیشتر‌بارد‌ 93توان‌‌نباید‌از%‌

‌

  تضعیف کننده متغیر و سیستم تحويل  باريکه نور 6-2-2

‌اا ‌تصویر ‌و‌عبور‌که‌در‌ویژگیبه‌میزان‌مورد‌نیاز‌تضعیف‌و‌تنظی ‌رود،‌دستگاای‌‌توسطخروجی‌دیزر‌باید‌

‌.‌باردجابجایی ‌ س‌3عار ‌از‌دریفت‌،نور

اا ‌پرتو‌دیزر‌چنان‌تاثیر‌بگیارند‌که‌سبب‌عدم‌بر‌رو ‌ویژگیسیست ‌تحویل‌باریکه‌نور‌و‌تضعیف‌کننده‌نباید‌

‌‌روادار ‌مطابقت‌با ‌بند ‌در ‌رده ‌گردد1-9-6اا ‌داده ‌به ‌توسط‌سیست ‌‌ویژه،. ‌نباید ‌دیزر حادت‌قطبش‌پرتو

‌تحویل‌پرتو‌تغییر‌کند.

‌

‌

‌

                                                 
1- Scaling laws 

2- Femtosecond regime 

3- Drift 
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 سیستم کانونی کننده  6-2-1

سیست ‌دیزر‌عین‌رده‌برا ‌ادزامات‌‌م‌‌ابطور ‌انجام‌رود‌که‌سیست ‌کانونی‌کننده‌چیدمان‌‌که‌رود‌میتوصیه‌

‌مناسب‌ ‌صفحه‌اد ، ‌در ‌گرفته‌رده ‌نظر ‌در ‌نور ‌پروفایل‌باریکه ‌پارامتراا باردو ‌برا ‌. سیست ‌‌معین‌رده

ی‌انرژ ‌باید‌به‌موقعیت‌سطح‌سطح‌فعال‌و‌چگاد‌ اا‌مشخصهکانونی‌کننده‌باید‌در‌گزارش‌آزمون‌مستند‌روند.‌

‌روندآزمون‌ا ‌داده ‌اندازهرجاع ‌طی‌فرآیند ‌در ‌تخریب‌. ‌نبایدگیر ‌آستانه ‌سطح‌موثر ،‌‌ ‌کند. ‌تغییر خود‌آستانه

‌.باید‌رعایت‌رونددر‌محیط‌آزمون‌،‌‌1کانونی‌یا‌آستانه‌فیلامنتی

رود‌که‌از‌سه‌برابر‌قطر‌‌انتخاب‌‌طور داانه‌سیست ‌کانونی‌کننده‌قطر‌‌رود‌یمبرا ‌پرتواا ‌گوسی،‌‌توصیه‌

و‌قطر‌پرتو‌در‌صفحه‌‌‌39برابر‌با‌موثر‌fعدد‌‌حداقلنبارد.‌کمتر‌به‌سیست ‌کانونی‌کننده‌‌ ورودداانه‌پرتو‌در‌

‌نزدیک‌‌منطبق‌برصفحه‌اد ‌‌.رود‌توصیه‌می‌‌mm3/9بزرگ‌تر‌یا‌مساو ‌بااد ‌ تشکیل‌رده‌‌9کانون‌بهیا

اا‌به‌دتیل‌فنی‌محدود‌‌اا ‌دیزر ‌که‌چگادی‌توان‌آن‌داده‌رود.‌برا ‌سیست ‌بوسییه‌سیست ‌کانونی‌کننده،‌قرار

‌دیزراا ‌ ‌است‌سبرا ‌مثال ‌دیزراا ‌پادسرده ‌دیزراا ‌‌cwبیند، ‌به‌fsو ‌ممکن‌است‌بسته ‌نور ‌باریکه ‌قطر ، 

‌fعدد‌کااش‌اایی،‌.‌در‌چنین‌حادتیستن‌mm9/9کااش‌یابد‌که‌این‌مقدار‌کااش‌کمتر‌از‌‌،چگادی‌توان‌‌تزم

موقعیت‌سطح‌آزمون‌در‌صفحه‌‌،رود‌یمتخت،‌توصیه‌بات‌.‌برا ‌پرتواا ‌دیزر‌نیز‌مجاز‌است‌39کمتر‌از‌به‌مؤثر‌

یک‌روزنه‌مناسب‌در‌‌تصویر ‌از‌قرار‌گیرد‌،‌که‌‌‌m‌9/9بیشتر‌ازکانونی‌‌طولتصویر‌سیست ‌کانونی‌کننده‌با‌

‌داد.‌مسیر‌نور‌را‌تشکیل‌می

‌3اثرات‌امدوسی‌، اایی‌با‌سطوح‌مواز‌در‌نمونه ‌اندازه‌ادهر ‌د‌تواند‌یم‌ ‌این‌و ‌تحت‌تأثیر‌قرار‌داد. گیر ‌را

‌توسط‌تکنیک ‌کردناثرات‌ترجیحاً ‌گوه ‌با ‌کج‌کردن‌2اا ‌مناسب‌امچون ‌امچنین‌‌3یا ‌حی ‌روند. نمونه،

‌حی ‌کردن‌اثرات‌امدوسی‌در‌نمونه‌است.برا ‌یک‌راه‌عمیی‌‌،استفاده‌از‌یک‌باریکه‌نور‌بسیار‌امگرا

‌کر ‌‌6اثر ‌بعد‌از ‌ ‌یک‌، ‌طودی‌انتشار ‌آزمون‌رکل‌گرفته‌‌میکوتاه ‌مورد ‌بدنه‌جزء ‌تخریب‌حجمتواند‌در و‌‌یو

که‌وضعیت‌داده‌رود‌رود‌نمونه‌در‌محیی‌‌،‌توصیه‌میی‌محتمل‌استاگر‌تخریب‌حجمرا‌بوجود‌آورد.‌‌یسطح

‌.بارد‌‌3ضخامت‌کل‌نمونه،‌کمتر‌از‌‌%‌نسبت‌بهرعاع‌باریکه‌نوردر‌طول‌مسیر‌پرتو‌‌اتتغییر

‌

 نگهدارنده نمونه   6-2-8

‌یدقت‌را‌با‌‌آزمون‌بررو ‌نمونه‌نواحیدقیق‌اد ‌گیر ‌که‌حرکت‌دانده‌مجهز‌بارد‌‌ه‌یکآزمون‌باید‌ب‌محل

‌امکان‌پییر‌نماید.آزمون،‌‌نواحیمتناسب‌با‌اندازه‌نمونه‌و‌فاصیه‌بین‌

‌نمونه‌باید‌ ‌تحییل‌‌ظه‌از‌محفنمونه‌خارج‌کردن‌نگهدارنده ‌و‌و‌تجزیه‌و ‌دیزر، ‌فاصیه‌مناسب‌از‌دستگاه آن‌در

‌.دقیق‌امکان‌پییر‌نماید‌به‌طورسپس‌استقرار‌مجدد‌آن‌در‌امان‌موقعیت‌را‌

                                                 
1‌- Filamentation 

2- The focal waist 

‌3- Coherence 

4‌- Wedging specimen 

5‌- Tilting specimen 

6‌- Kerr effect 
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 تخريبآشکار سازي   6-2-5

مورد‌استفاده‌قرار‌‌جزء‌اپتیکیبرا ‌بررسی‌سطوح‌و‌حج ‌‌قبل‌و‌بعد‌از‌آزمون،‌اا ‌بازرسی‌مناسب‌بایدتکنیک

‌تکنیک ‌بازرسیگیرند. ‌روند. ‌داده ‌ررح ‌آزمون ‌گزارش ‌در ‌باید ‌رده ‌استفاده ‌یک‌اا  ‌با ‌باید ‌سطح اا 

‌از‌یک‌‌1دارا ‌کنتراست‌تداخل‌تفاضیی‌نوع‌نومارسکینور ‌‌میکروسکوپ‌ ‌باید‌ ریئی‌با‌عدسی‌انجام‌روند.

اا ‌تفصییی‌از‌بازرسی‌چشمی،‌استفاده‌رود.‌مثالعدسی‌مناسب‌یا‌‌ امراه‌با‌سیست ‌تصویر‌ ‌19بزرگنمایی‌

‌داده‌رده‌است.‌ISO / TR 21254 -4نمونه‌در‌استاندارد‌

‌به‌منظور‌ارزیابی‌حادت‌‌ناحیهدر‌ار‌‌پادسبیشتر‌از‌یک‌‌ناری‌از‌تابش‌اا ‌آزمون‌تخریببرا ‌روش آزمون‌،

‌یک‌سیست  ‌‌مناسب‌تشخیص‌سطح‌تحت‌آزمون، ‌تخریبآنلاین‌ ‌توصیه‌میصب‌رودباید‌ن، رود‌که‌سیست ‌‌.

‌.مجهز‌به‌تمهیدات‌مناسبی‌باردبعد‌از‌کشف‌آسیب،‌‌‌پادسو‌توقف‌رمارنده‌‌برا ‌قطع‌پادس‌،تخریب‌تشخیص

،‌منظوراا ‌مناسب‌برا ‌این‌‌آسیب،‌ار‌تکنیک‌مناسبی‌ممکن‌است‌استفاده‌رود.‌تکنیکتشخیص‌آنلاین‌برا ‌

سنور ‌‌3سنور ‌حرارتی ‌و‌فتواکوستیک‌9فتو‌ترمال‌آرکار‌ساز اا ‌میکروسکوپی‌آنلاین،‌‌تکنیک‌،مثال‌به‌عنوان

را‌یب‌ ‌مستقل‌با‌دیزر‌آزمون‌‌تخرپراکندگی‌با‌استفاده‌از‌یک‌دیزر‌‌یا‌تابش‌دیزر‌گیر امچنین‌اندازهوصوتی ،‌

‌مشخص‌رده‌است.‌ ‌ISO / TR 21254-4استاندارد‌در ‌آرکار‌ساز ‌‌به‌رااا ‌مناسب‌.‌تکنیکنام‌برد‌توان‌یم

‌

 باريکه نور  دهنده تشخیصوسیله  6-2-6

 متوسط و  توان پالس کلی انرژي  6-2-6-1

وسییه‌تشخیص‌دانده‌باید‌به‌یک‌آرکار‌ساز‌‌،به‌صفحه‌اد تحوییی‌از‌ار‌پادس‌مجزا‌انرژ ‌برا ‌اندازه‌گیر ‌

گیر ‌‌به‌صفحه‌اد ‌باید‌اندازه‌یپرتو‌تحویی‌،‌توانموج پیوسته.‌برا ‌دیزراا ‌کادیبره‌رده‌مجهز‌بارد

یا‌‌ 3%‌ی‌برابر‌بایک‌استانداردمیی‌با‌عدم‌قطعیت‌مطیق‌توسطاستفاده‌برا ‌این‌منظور‌باید‌‌وسییه‌موردرود.‌

-توسط‌اندازه‌تواند‌یم‌پادساا ‌تکرار‌بات،‌انرژ ‌کل‌‌اا ‌دیزر‌با‌فرکانسبهتر،‌قابل‌ردیابی‌بارد.‌برا ‌سیست 

بدست‌توسط‌رابطه‌زیر‌‌پادس،‌مشخص‌رود.‌در‌این‌حادت‌انرژ ‌‌‌fpپادسو‌نر ‌تکرار‌‌Pavگیر ‌توان‌متوسط‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:دیآ‌یم

 ‌Q 9س
   

  
                                          

 

      پروفايل زمانی 6-2-6-2

،‌باید‌رامل‌تجهیزات‌مناسب‌برا ‌تحییل‌پروفایل‌زمانی‌‌پادستشخیصی‌به‌منظور‌مشخص‌کردن‌طول‌‌وسییه

‌‌‌Qپادس.‌پروفایل‌زمانی‌باید‌به‌منظور‌مشخص‌کردن‌نسبت‌انرژ ‌کل‌به‌منظور‌محاسبه‌طول‌پادس‌بارد‌دیزر

                                                 
1‌- Nomarski-type 

2‌- Photothermal 

3‌- Photoacoustic 
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رابطه‌‌ازتعریف‌رده‌و‌‌eff‌τمؤثر‌‌‌پادسیکپارچه‌رده‌بارد.‌این‌نسبت‌به‌عنوان‌طول‌ ،‌‌‌PPKپادستوان‌‌به‌پیک

 :دیآ‌یمبدست‌زیر‌
‌

‌‌

∫‌ 3س       
 
 

   
‌=‌eff 

 

   
‌τ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌.بیشتر‌رودمؤثر‌‌‌پادسطول‌19نباید‌از‌%‌‌‌پادسحد‌بات‌برا ‌تفکیک‌زمانی‌اندازه‌گیر ‌طول‌

‌ ‌ی‌ئدیزراا ‌رژی ‌که ‌  fsدر ‌‌،کنند‌یمکار ‌با ‌اقل‌باید ‌‌ اا‌مشخصهحد ‌بند ‌پاراگرا ‌دوم ‌در ‌رده ‌1-9-6داده

‌دارته‌بارند.مطابقت‌

‌

 پروفايل فضايی 6-2-6-1

‌یک‌صف ‌در ‌اد ‌یا ‌صفحه ‌در ‌باید ‌حاتت‌پروفایل‌فضایی ‌امه ‌حدر ‌معادل، ‌ه ‌منظور‌تجزیه ‌به تحییل‌رود.

سچگادی‌توان،‌دیزراا ‌‌E(x,y) یا‌یپادسسچگادی‌انرژ ،‌دیزراا ‌‌H (x,y)گیر ‌پروفایل‌فضایی‌دو‌بعد ‌‌اندازه

تشخیصی‌‌باید‌به‌تجهیزات‌‌وسییه‌قطر‌باریکه‌یا‌بهتر‌از‌آن،‌‌ ‌3/1%‌‌معادل‌ ‌با‌تفکیک‌‌فضاییموج‌پیوسته

‌.‌باردگیر ‌مجهز‌‌اندازه

‌،‌تعیین‌رود.ISO 11146-2و    ISO 11146-1 استاندارداابا‌امه‌ابعاد‌باریکه‌نور‌باید‌مطابق‌

‌زیر‌مشخص‌رود:‌به‌صورتسطح‌‌موثر‌در‌صفحه‌اد ‌باید‌

که‌توسط‌حداکثر‌مقدار‌پروفایل‌‌Hmaxبه‌حداکثرچگادی‌انرژ ‌‌Qبه‌منظور‌مشخص‌کردن‌نسبت‌انرژ ‌کل‌پادس

‌این‌محاسبات.‌حاصل‌ه‌باردیکپارچه‌ردباید‌‌H (x,y)پروفایل‌دو‌بعد ‌اندازه‌گیر ‌رده‌‌رود،‌پرتو‌ارائه‌می

‌:‌دیآ‌یمبدست‌رود‌و‌توسط‌رابطه‌زیر‌‌نامیده‌می‌AT,effسطح‌مؤثر‌

‌ 2س
=   

∫ ∫           
 

  

 

  

    
 AT,eff = 

 

    
‌

‌نیتر‌شیبدل‌امعچگادی‌توان‌که‌‌حداکثرو‌‌Pنسبت‌توان‌کل‌‌‌به‌منظور‌تعیین،‌موج‌پیوستهبرا ‌سیست ‌دیزر‌

‌اینه‌باردیکپارچه‌ردباید‌ E(x,y)گیر ‌رده‌پروفایل‌دو‌بعد ‌اندازه،‌استمقدار‌در‌پروفایل‌پرتو‌ ‌محاسبات‌.

‌ :‌دیآ‌یمست‌دبرابطه‌زیر‌‌ازکند‌و‌‌را‌تعریف‌میباریکه‌نور‌ ‌AT,effنسبت‌سطح‌مؤثر

‌ 3س
AT,eff = 

 

    
 = 

∫ ∫           
 

  

 

  

    
                                    ‌

بجز‌صفر‌رادیان،‌کسینوس‌زاویه‌فرود‌باید‌‌تابشبرا ‌پروفایل‌فضایی‌پرتو‌عمود‌بر‌جهت‌انتشار‌پرتو‌و‌در‌زوایا ‌

‌ ‌سطح‌مؤثر ‌این‌مرحیه ‌در ‌دحاظ‌رود. ‌سطح‌مؤثر ‌محاسبه ‌صورت‌تقریبی‌توسط‌معادتت‌زیر‌‌تواند‌یمدر به

‌رود:محاسبه‌

 = ‌AT,eff 6س
 

          
                                            ‌

 = ‌AT,eff 3س
 

         
                                            ‌
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زیر‌‌به‌صورتگیر ‌رده‌عمود‌بر‌جهت‌انتشار‌قطر‌مؤثر‌باریکه‌نور‌در‌صفحه‌اد ‌از‌سطح‌مؤثر‌باریکه‌نور‌اندازه

‌:رود‌یممحاسبه‌

‌ 3س
√

 

     
‌ dT,eff =2    ‌

‌ 2س
√

 

     
‌dT,eff = ‌‌‌ 

برا ‌‌آزمون‌تخریب‌‌تحت‌زوایا ‌فرود‌‌بجز‌صفر‌رادیان،‌‌مورد‌استفاده‌موج‌پیوستهبیند‌و‌‌پادسدیزراا ‌برا ‌

کسینوس‌زاویه‌فرود‌باید‌در‌محاسبه‌قطر‌مؤثر‌باریکه‌نور‌‌دحاظ‌رود.‌بنابراین‌برا ‌محاسبه‌چگادی‌توان‌‌خطی،‌

‌رابطه‌زیر‌به‌کار‌رود:‌از‌قطر‌مؤثر‌باریکه‌نور‌محاسبه‌رده‌

‌ 19س
√

 

     
 ‌ 

     
‌ ‌ dT,eff =‌‌‌‌‌‌‌

‌ 11س
√

 

     
 dT,eff = 

 

     
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ ‌یک‌پروفایل‌بیضو ‌رکل‌بر‌رو ‌صفحه‌اد ‌تشکیل‌می‌بجزبرا ‌زوایا ‌فرود ‌در‌مو‌صفر‌رادیان، رد‌ارود.

با‌‌تواند‌یم،‌چگادی‌توان‌خطی‌‌رود‌یمبرا ‌آزمون‌تخریب‌بکار‌‌موج‌پیوستهبیند‌و‌‌پادسخاصی‌که‌‌دیزراا ‌

تعریف‌محافظه‌کارانه‌‌به‌منظورتر‌‌تر‌پروفایل‌بیضو ‌پرتو‌محاسبه‌رود.‌محور‌بیند‌تر‌یا‌بیند‌استفاده‌از‌محور‌کوتاه

‌این‌تر‌ ‌نتیجه‌آن‌چگادی‌توان‌خطی‌‌به‌کار‌می‌آزمونچگادی‌توان‌خطی‌آستانه‌در در‌‌ تر‌کوچکرود‌که‌در

‌رود.‌‌حاصل‌می‌تر‌محور‌کوتاه‌ده‌با‌منظور‌کردنمقایسه‌با‌مقادیر‌محاسیه‌ر

تجزیه‌و‌تحییل‌رود.‌در‌طول‌مسیر‌پرتو‌صفحه‌اد ‌به‌رود‌که‌باریکه‌نور‌در‌چندین‌موقعیت‌نزدیک‌‌توصیه‌می

‌پرتو‌،‌ادزامی‌است.‌خصیصهگیر ‌رود،‌ارزیابی‌این‌آزمون‌اندازه‌تی‌با‌امکانادر‌صورتی‌که‌تخریب‌حجم

‌حادت‌خا ‌ ‌‌،در ‌تخت‌دایرهسطح‌موثر ‌قطر‌‌رکل‌ا ‌پروفایل‌پرتو‌سر ،‌Hmaxچگادی‌انرژ ‌‌حداکثرو‌d100با

‌:دیآ‌یمبدست‌سطح‌مؤثر‌توسط‌رابطه‌زیر‌

     ‌π 19س
  = 

 

 
 = 

            
    

     
  

    
  AT,eff=‌

،‌سطح‌مؤثر‌توسط‌رابطه‌زیر‌Hmaxچگادی‌انرژ ‌‌حداکثرو‌‌d86,5برا ‌یک‌پرتو‌گوسی‌متمرکز‌رده‌با‌قطر‌پرتو‌‌

 :دیآ‌یمبدست‌
‌ 13س

= 
    ∫ ∫  

  
     

     
  

  

 

  

    
= 2𝜋∫  

 
     

     
   

 
rdr   

 

 
𝜋     

 ‌AT,eff = 
 

    
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌:زیر‌به‌صورتZ در‌موقعیت‌x,y,z Hسدوم‌تابع‌توزیع‌چگادی‌انرژ ‌‌گشتاوربا‌تعریف‌

‌ 12س
  (z)= 

∫ ∫              
  

 

 

 

∫ ∫            
  

 

 

 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌

‌:زیر‌به‌صورت‌به‌عنوان‌تابعی‌از‌گشتاوردوم‌d𝜎و‌تعریف‌قطر‌باریکه‌نور‌‌

‌   ‌dσ      √  σ 13س
‌
 

‌زیر‌بیان‌رود:‌ اا‌به‌صورت‌تواند‌یمسطح‌‌موثر‌‌

 = AT,eff -باریکه‌نور‌سر‌تخت‌‌ 16س‌
 

 
 𝜋d

2
100 =  

 

 
 𝜋   

  =2 𝜋𝜎 2 
; d100 =       ‌

 = AT,eff -باریکه‌گوسی‌‌‌‌‌‌‌‌ 13س
 

 
 𝜋d

2
86.5 =  

 

 
 𝜋   

  = 𝜋𝜎 2 
; d86.5 =       

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 نوعی  پالس 6-2-6-8

،‌بایتد‌‌ناحیه‌مجزااا ‌استفاده‌رده‌‌برا ‌یک‌‌کسر‌قابل‌توجهی‌از‌پادس‌،نوعی‌‌پادسبرا ‌تعیین‌پروفایل‌فضائی‌

‌به‌صورت،‌ناحیه‌مجزانوعی‌برا ‌یک‌‌پادستوسط‌سیست ‌پروفایل‌ساز ‌فضایی‌ثبت‌رده‌بارد.‌پروفایل‌فضائی‌

پروفایل‌زمانی‌و‌انترژ ‌‌.‌رود‌یمگیر ‌تعریف‌‌توزیع‌چگادی‌توان‌متوسط‌ثبت‌رده‌در‌طی‌چرخه‌یا‌سیکل‌اندازه

ناحیته‌‌اا ‌به‌کار‌رفته‌برا ‌آزمتون‌یتک‌‌‌‌پادس‌‌با‌‌تمامیمرتبط‌اا ‌متناظر‌‌میانگین‌داده‌به‌صورت‌نوعی‌پادس

زمتانی‌و‌‌فضتایی‌‌‌‌ اتا‌‌لیت‌پروفا.‌گزارش‌آزمون‌باید‌رامل‌نموداراا ‌دیآ‌یمبدست‌بر‌رو ‌سطح‌آزمون،‌‌‌مجزا

‌نوعی‌بارد.‌پادس

د.‌ومشخص‌ر‌‌tiمساو ‌‌یزمانفواصل‌در‌‌تواند‌یمبرا ‌ار‌پادس‌‌Pj(ti) توان‌دیزر‌برا ‌ارزیابی‌پروفایل‌زمانی،‌،‌

.‌نمونته‌‌درتو‌‌متی‌‌تعریتف‌‌jرمارریآزمون،‌توسط‌متغیر‌‌ناحیهار‌به‌ازا ‌NPررته‌پادس‌در‌یک‌‌‌پادسموقعیت‌

گیر ،‌‌د.‌بر‌اساس‌این‌تکنیک‌اندازهورروع‌رباید‌‌توان‌غیر‌صفربا‌‌t0زمانی‌‌اتدر‌اودین‌مختص‌‌پادسبردار ‌ار‌

رتامل‌‌یک‌‌ررته‌آزمون‌‌‌اا ‌تشکیل‌دانده‌میانگین‌پادس‌صورتتواند‌به‌‌نوعی‌می‌‌پادس‌‌Ptp(ti)پروفایل‌زمانی

NPزیر‌محاسبه‌رود:‌‌ترتیببه‌‌‌،پادس‌‌

 =‌Ptp (ti) 13س
 

  
∑       
  
   

‌
،‌‌          مجموع‌محتویات‌انرژ ‌اختصا ‌داده‌رده‌به‌ار‌فاصیه‌زمانی‌‌به‌صورتنوعی‌‌‌‌پادسانرژ ‌

‌زیر‌بیان‌رود:‌به‌صورت‌تواند‌یم

∑ =‌Qtp 12س        
  
     ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌بارد.‌نوعی‌می‌‌پادستعداد‌فواصل‌زمانی‌ضرور ‌برا ‌توصیف‌کامل‌رکل‌زمانی‌‌Nsآن،که‌در‌

‌:دیا‌یمبدست‌رابطه‌زیر‌از‌آل‌‌مورد‌انتظار‌برا ‌آزمون‌تخریب‌ایده‌Pav,idمیانگین‌توان‌‌

 ‌Pav,id = Qtp fp 99س
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دقت‌و‌،‌Pavنوعی‌به‌میانگین‌توان‌اندازه‌گیر ‌رده‌‌پادسارتباط‌میانگین‌توان‌محاسبه‌رده‌از‌انرژ ‌از‌نحوه‌

‌می ‌‌پایدار ‌دیرز ‌گیردارزیابی‌تواند‌مورد ‌پایدار ‌پروفایل‌فضایی‌میقرار ‌زمانی‌ردت‌‌. تواند‌توسط‌ثبت‌رفتار

‌پروفایل‌فضایی‌باریکه‌نور‌‌مورد‌بررسی‌قرار‌گیرد.‌ازاا ‌انتخاب‌رده‌‌در‌موقعیت‌ار‌ناحیهتابش‌در‌

‌

 پارامترهاي آزمون 6-2-6-5

‌تجهیزات‌آزمون‌باید‌توسط‌پارامتراا ‌زیر‌مشخص‌روند:

‌؛λطول‌موج‌‌-ادف

‌؛αزاویه‌فرود‌‌‌-ب

‌و‌جهت‌قطبش؛‌pنوع‌،‌درجه‌‌-پ

‌؛dtقطر‌باریکه‌نور‌‌در‌صفحه‌اد ‌‌-ت

‌؛dT,effقطر‌مؤثر‌باریکه‌نور‌در‌صفحه‌اد ‌-ث

‌؛  ‌‌‌‌پادسطول‌‌-ج

‌؛    ‌‌‌‌پادسطول‌مؤثر‌‌-چ

‌.‌‌‌‌fPپادسنر ‌تکرار‌-ه

‌

  ها نمونهآماده سازي  6-1

‌زاویه‌فرود‌و‌قطبش‌ارعه‌دیزر‌ ‌ویژگیمورد‌طول‌موج، ‌آزمون‌باید‌مطابق‌با ‌در اایی‌بارند‌که‌توسط‌استفاده

ترکیب‌ددخواه‌‌ارمقادیر‌این‌پارامتراا‌داده‌رده‌بارند،‌اند.‌اگر‌گستره‌استفاده‌عاد ‌تعیین‌ردهتودیدکننده‌برا ‌

‌استفاده‌رود.‌تواند‌یماز‌این‌گستره‌از‌طول‌موج،‌زاویه‌فرود‌و‌قطبش‌

‌ساز ‌ ‌آماده ‌و ‌کردن ‌تمیز ‌ساز ، ‌ویژگی‌اا‌نمونهذخیره ‌برا ‌استفاده‌‌مطابق‌با ‌توسط‌سازنده ‌رده اا ‌ارائه

‌.رود‌یمد ،‌‌انجام‌عا

‌زیر‌استفاده‌کنید:‌ اا‌هیرودر‌صورت‌عدم‌وجود‌راانمااا ‌مشخص‌توسط‌سازنده،‌از‌

‌نگه‌داریدساعت‌‌92%‌برا ‌39نمونه‌را‌در‌رطوبت‌نسبی‌کمتر‌از‌قبل‌از‌آزمون،‌‌-ادف‌ ‌از‌سمت‌تنها.‌نمونه‌را

‌.جابجا‌کنید‌غیرنور ‌سطوح

‌

‌بارد‌حداقل‌نقایصی‌به‌ابعادکه‌قادر‌‌میکروسکوپی‌تکنیک‌بازرسی‌مناسبقبل‌از‌آزمون،‌با‌استفاده‌از‌یک‌‌-ب

1μ یآسیب‌حجم‌احتمال‌.‌اگر‌نحوه‌تمیز‌کار ‌را‌مورد‌بررسی‌قرار‌دایدفیت‌سطح‌و‌کی‌،تشخیص‌دادرا‌‌‌

‌بازرسی‌کنید.نیز‌،‌حج ‌نمونه‌را‌محتمل‌بارد

‌
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‌اا‌رو ‌نمونهبراگر‌-پ ‌اتینده ‌ر‌آثار ‌ومشااده ‌تمیز ‌رویه ‌کنید. ‌تمیز ‌سطح‌را ‌اگر‌‌کار د، باید‌مستند‌رود.

‌آن‌آتینده ‌حضور ‌نیستند، ‌حی  ‌قابل ‌‌اا ‌را ‌اا ‌آزمون ‌از ‌قبل ‌آور توسط ‌گرافیکی‌فن ‌یا‌‌سعکاسی ‌1فتو و

‌بازرسی‌را‌مستند‌کنید.‌ اا‌کیتکن‌توسطدر‌حج ‌نمونه‌مشااده‌رده‌‌ اا‌نقصادکترونیکی‌مستند‌کنید.‌

آزمون‌را‌برا ‌ذرات‌گرد‌و‌غبار‌بازرسی‌کنید.‌محیط‌آزمون‌باید‌تمیز‌بارد،‌رطوبت‌اوا ‌‌نواحیدر‌طول‌تابش،‌

‌و‌باید‌مستند‌رده‌بارد.بوده‌%‌39کمتر‌از‌باید‌فییتر‌رده‌

‌

نقاط‌مرجع‌ثابت‌بر‌برا ‌تعیین‌بارند.‌منظ ‌رده‌ترتیب‌تعریف‌رده‌و‌تجدید‌پییر‌در‌یک‌‌آزمون‌باید‌نواحی

اا ‌آستانه‌تخریب‌که‌برا ‌نمونه‌مخرب‌استند،‌‌گیر ارجاع‌داید.‌در‌حادت‌اندازه‌ید‌آزمون‌،‌به‌گررو ‌نمونه

تنها‌بعد‌از‌اینکه‌آزمون‌کامل‌‌،اا ‌رناخته‌رده‌بر‌رو ‌نمونه‌به‌عنوان‌نقاط‌مرجعایجاد‌علائمی‌در‌موقعیت

‌،‌قابل‌قبول‌است.درون‌حرکت‌دانده‌بردارته‌رودرد‌و‌قبل‌از‌اینکه‌نمونه‌از‌

‌بادقوه‌نقاطی‌که‌استفاده‌از‌به‌عنوان‌نقاط‌مرجع،‌به‌جا ‌‌وسیعآسیب‌حاو ‌دکه‌‌چندیک‌یا‌از‌استفاده‌‌،معمول‌به‌طور:‌يادآوري 

‌.ارجح‌استبیشتر‌بر‌رو ‌نمونه‌‌ اا‌آزمونانجام‌پیش‌بینی‌مکان‌پییر‌است.‌‌آدوده‌بارند‌ا‌توانند‌یم

‌

 آزمون شرو 6-8

آزمون‌بر‌اساس‌یک‌مبنا ‌از‌حداقل‌قبل‌و‌بعد‌کادیبراسیون‌وسییه‌تشخیص،‌پارامتراا ‌پرتو‌در‌صفحه‌اد ‌و‌

‌ ‌تغییرات ‌مشااده ‌درصورت ‌و ‌روند ‌وارسی ‌مناسب ‌آمار  ‌دحاظ ‌از ‌توجه ‌قابل ‌سمطابق ‌با ‌1-9-6بند در‌‌ 

.‌قبل‌از‌ار‌سر ‌آزمون،سطح‌موثر‌پارامتراا ‌پرتو،‌پارامتراا ‌پرتو‌در‌حین‌آزمون‌نیز‌تحت‌وارسی‌قرا‌گیرند

AT,effو‌قطر‌پرتو‌موثر‌‌‌dT,effد.نتعیین‌رو‌‌

‌ نیاز،‌با‌‌براساس‌روش‌آزمون‌مورد‌یک‌ناحیه‌آزمون‌از‌نمونه‌را‌که‌قبل‌از‌این‌مورد‌تابش‌قرار‌نگرفته‌است‌را

زا‌ثبت‌نموده‌‌و‌آن‌‌‌اا‌سپاد‌یا‌توان‌‌.‌انرژ داید،‌تحت‌تابش‌قرار‌‌پادسقطار ‌از‌تکی‌یا‌‌پادساستفاده‌از‌یک‌

‌:‌‌‌تبدیل‌نمائید،‌روند‌یمزیر‌محاسبه‌‌به‌صورتآستانه‌تخریب‌مناسب‌که‌‌ پارامتراا‌را‌به

                                                                                                                                      ‌ 91س‌

H = 
 

      
 

                                                                                                                                       ‌ 99س

E = 
 

      
 

                                                                                                                                       ‌ 93س

F = 
 

      
 

‌

                                                 
1‌- Photographic 
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پارامتر‌آستانه‌تخریب‌مناسب‌‌به‌یکااا ‌استفاده‌که‌مورد‌کمیت‌ارعه‌دیزر‌‌با‌امراه‌،بعد‌از‌تابش،‌حادت‌آسیب

‌آسیب‌توسط‌سیست ‌آنلاین‌کنید.ثبت‌‌راروند‌بیان‌می ‌این‌داده‌تشخیص‌اگر ‌قبل‌از ‌اا‌پادس‌‌که‌سر ‌رود،

‌.کنیدثبت‌‌را‌اا ‌منجر‌به‌آسیب‌متوقف‌و‌تعداد‌پادسبه‌آن‌ناحیه‌را‌کامل‌رود،‌تابش‌

.‌کنیدارعه‌دیزر‌تکرار‌انرژ ‌آزمون،‌رویه‌توضیح‌داده‌رده‌در‌بات‌را‌در‌سطوح‌متفاوت‌از‌معین‌مطابق‌با‌پروتکل‌

‌زمانی‌که‌امه‌سطح‌آزمون‌مورد‌‌تعیین‌ردهزمانی‌که‌تعداد‌ ‌یا از‌سطوح‌انتخاب‌رده‌در‌معرض‌قرار‌گیرند،

‌نقرار‌گیر‌آزمون ‌آزمون‌کامل‌است. ‌مجموعه‌دادهبرا ‌د، ‌ادزامات‌روش‌‌تکمیل‌آزمون، اا ‌ثبت‌رده‌مطابق‌با

‌ ‌در ‌رده ‌داده ‌ررح ‌‌ ISO 21254-2 استانداردااآزمون ‌آ‌ISO 21254-3و ‌و ‌گیرند ‌قرار ‌ارزیابی ستانه‌مورد

‌ررح‌داده‌روند.‌‌Fthیا‌‌E thH th ,تخریب‌تحت‌عنوان‌پارامتراا ‌مناسب‌

‌

 درستی 1

 ‌کادیبراسیون‌فراا ‌کنید.‌خطایک‌برآورد‌برا ‌‌،انجام‌رده‌ اا‌ ریگ‌اندازه‌کیی‌مشخص‌کردن‌درستی‌برا 

‌‌،تغییرات‌در‌پروفایل‌فضایی‌و‌پروفایل‌زمانی‌ر‌این‌برآورد‌عوامیی‌مانندد ‌یا ‌انرژ ‌کیی، ‌تواننر ‌تکرار‌پادس،

‌.باید‌در‌نظر‌گرفته‌رودپرتو‌

‌

‌داده‌رده‌است.‌1خطا‌برا ‌سیست ‌دیزر‌نسبتاً‌دقیق‌در‌جدول‌‌برآوردیک‌مثال‌از‌

‌
 لیزر ناشی از خطا براي آزمون آسیب برآورد -1جدول 

‌تغییرات‌تصادفی‌:

‌ %‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1تغییر‌در‌نر ‌تکرار‌پادس

‌ %3دیگر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌پادسبه‌‌‌پادسیک‌پایدار ‌انرژ ‌از‌

‌ %‌3دیگر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌پادسبه‌‌‌پادس‌یکپایدار ‌پروفایل‌فضایی‌از

‌ %‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3دیگر‌پادسبه‌‌پادسیک‌پایدار ‌پروفایل‌زمانی‌از‌

‌

‌تغییرات‌اصودی:

‌ %‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3سنج‌‌کادر کادیبراسیون‌‌‌ خطا

‌ %‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9انرژ ‌–‌در‌پایشگرکادر ‌سنج‌1اماانگی‌ خطا

‌ %‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3/3یی‌انرژ ‌چگکیی‌تکرارپییر ‌قابییت‌

‌ %‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3/6ی‌انرژ ‌اندازه‌گیر ‌چگادکیی‌‌قطعیتعدم‌

‌

‌‌

                                                 
1- Correlation 
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 گزارش آزمون  4

نمونه‌آزمون‌یک‌عدد‌منحصر‌به‌فرد‌اختصا ‌به‌ار‌اعتبار‌مستندات‌تهیه‌رده‌در‌اثنا ‌آزمون،‌‌ینضمتبرا ‌

‌‌دحظه‌وصول‌اودیه‌توسط‌آزمایشگاهرود‌که‌از‌‌داده‌می ‌ارسال‌گزارش‌نهایی، ‌آن‌فرآیند‌آزمون‌‌در‌سراسرتا با

‌.نمونه‌امراه‌است

‌بند  ‌پیکر ‌اطلاعات‌مربوط‌به ‌‌امه ‌آزمون، ‌تمیز‌راسیونکادیباا ‌ایستگاه ‌بازرسی‌کارمنبع، ،‌میکروسکوپی ،

اا‌باید‌توسط‌‌یابی‌بارند.‌این‌داده‌قابل‌ردبا‌این‌عدد‌نتایج‌آزمون‌باید‌خلاصه‌اا ‌خام‌و‌‌،‌دادهتابشپارامتراا ‌

‌دائمی‌نگهدار ‌رود.‌اصیی‌به‌عنوان‌یک‌مرجعکننده‌‌آزمایشگاه‌آزمون‌

‌گیر ،‌گزارش‌آزمون‌باید‌رامل‌اطلاعات‌زیر‌بارد:‌اندازه‌ اا‌دادهمستندساز ‌و‌ارائه‌‌به‌منظور

‌

‌:کننده‌آزمونسازمان‌‌تبط‌بامراطلاعات‌‌-ادف

‌؛کننده‌آزمون‌سازماننام‌و‌آدرس‌‌-1

‌‌آزمون؛‌تاریخ‌-9

‌؛آزمون‌1نام‌متصد ‌-3

‌آزمون.زمینه‌اصیی‌به‌استاندارداا ‌بین‌ادمییی‌استفاده‌رده‌به‌عنوان‌‌اتارجاع‌-2

‌

‌:آزمون‌نمونه‌مرتبط‌با‌اطلاعات‌-ب

‌؛رااد یا‌‌نمونهنوع‌نمونه‌س‌-1

‌نمونه؛‌تودید‌کننده‌-9

‌و‌تهویه؛‌‌ار برا ‌ذخیره‌ساز ،‌تمیز‌ک‌تودید‌کننده‌ اا‌مشخصه‌-3

استفاده‌مورد‌،‌تابشسطول‌موج،‌طول‌مدت‌پادس،‌قطبش،‌زاویه‌‌عاد برا ‌استفاده‌‌تودید‌کنندهاا ‌ویژگی‌-2

‌ نظر

‌.تودیدو‌تاریخ‌‌ت،‌رماره‌رناسهمورد‌قطعادر‌‌-3-

‌

‌اا ‌آزمون :آزمون‌سویژگیمرتبط‌بااطلاعات‌‌-پ

‌ادف‌تا‌ه ؛‌3-6-9-‌6سبندپارامتراا ‌دیزر‌استفاده‌رده،‌‌-9

‌؛یپادسفضایی‌و‌زمانی‌دیزر‌‌ اا‌لیپروفانوعی‌نموداراا ‌‌-3

‌مراجعه‌رود ؛‌1خطا‌سبه‌جدول‌‌برآورد‌-2

‌نمونه‌بر‌رو ‌سطح‌آزمون‌نواحیترتیب‌‌-3

‌آرکار‌ساز ‌آسیب؛استفاده‌برا ‌‌مورد‌روش‌-6

                                                 
1- Operator‌
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‌و‌تهویه؛ار ‌اا ‌استفاده‌رده‌برا ‌ذخیره‌ساز ،‌تمیز‌کروش‌-3

‌.آزمون‌یمحیطررایط‌‌-3

‌

‌استفاده.مورد‌‌معینمطابق‌با‌روش‌آزمون‌‌آزمون‌یجانت‌مرتبط‌با‌اطلاعات‌-ت

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 الف پیوست

 )اطلاعاتی( 

 تخريب ناشی از لیزر  و يکاهاي آستانه 1مقیاس

 کلیات 1-الف

منظتور‌نمتودن‌آستتانه‌تخریتب‌‌‌‌‌از‌خطرات‌بادقوه‌ا ‌است‌که‌درصتورت‌‌‌آگاه‌نمودن‌کاربراد ‌از‌این‌پیوست،‌

‌رو ‌داد.‌‌تواند‌یمگیر ‌یک‌مورد‌خا ،‌برا ‌ررایط‌متفاوت‌دیگر،‌حاصل‌از‌‌اندازه

دیزر،‌به‌ویژه‌طول‌متوج،‌‌‌ پارامتراامرتبط‌با‌مواد‌و‌‌ اا‌مشخصهز‌صر ‌نظر‌از‌ررایط‌محیطی،‌آسیب،‌تابعی‌ا

‌ابعاد‌باریکه‌تابش‌و‌زمان‌تابش‌است.‌بسته‌به‌ویژگی‌اجزاء،‌اندازه‌گیر ‌به‌طور‌عام‌در‌سه‌گروه‌قرارمی‌گیرند.

اتا ‌تخریتب‌‌‌‌بارتد.‌آستتانه‌‌‌می‌9اا،‌مرتبط‌با‌رکست‌آن‌د ‌ادکتریک‌آستانه‌تخریب‌ادقایی‌دیزر‌پادسی‌در‌عایق

W/Cm)ادقایی‌دیزر‌در‌این‌حادت‌معموتً‌با‌یکا ‌وات‌بر‌سانتی‌متتر‌مربتع‌‌‌
2

.‌در‌حتادی‌کته‌‌‌‌رتوند‌‌متی‌گتزارش‌‌‌(

گیار ‌بر‌حستب‌‌‌قوانین‌مقیاس‌اا‌آنادکتریک‌غادب‌است،‌چهار‌محدوده‌وجود‌دارد‌که‌در‌‌رکست‌د ‌3مکانیس 

رود‌که‌طول‌موج،‌قطر‌باریکه‌تابش‌و‌زمان‌پادس‌بترا ‌‌‌توصیه‌می‌متفاوت‌است.‌در‌این‌حادت‌طول‌مدت‌پادس‌

‌ار‌آستانه‌تخریب،‌بطورمشخص‌بیان‌روند.

متورد‌‌‌متاده‌‌ اتا‌‌ادکترونتوسط‌اثر‌متقابل‌ارعه‌دیزر‌با‌‌غادب‌به‌صورت،‌fs آسیب‌در‌زمان‌تابش‌‌‌ اا‌س یمکان

اا ‌تودید‌رده‌توسط‌یونیزاسیون‌‌داد‌که‌چگادی‌ادکترون‌.‌آسیب‌زمانی‌ر ‌میروند‌یمتعیین‌‌تابش‌قرار‌گرفته

electrons/cmا ‌و‌فرآینداا ‌چند‌فوتونی‌در‌باند‌اتدایت،‌از‌‌‌ضربه
3‌10

 ‌‌مقتادیر‌آستتانه‌‌‌.رتود‌‌یمت‌بیشتتر‌‌‌21

.‌در‌این‌روند‌گپ‌باند‌ادایت‌مواد‌تحت‌تابش‌و‌قدرت‌‌میدان‌ادکتریکی‌موضعی‌تعیین‌می‌‌تخریب‌توسط‌انرژ 

‌.رود‌یممعمول‌از‌واحد‌ژول‌بر‌سانتی‌متر‌مربع‌استفاده‌‌به‌طورحادت،‌برا ‌گزارش‌مقادیرآستانه‌تخریب‌

اا‌و‌مواد‌نیمه‌رفا ‌و‌نیمه‌‌جائی‌که‌زمان‌پادس‌از‌زمان‌نفوذ‌گرمایش‌به‌درون‌ماده‌کوتاه‌تر‌است،‌برا ‌پورش

‌ ‌انرژ  ‌چگادی ‌سطح ‌به ‌دیزر ‌ادقائی ‌تخریب ‌آستانه ‌سانتیجاذب، ‌بر ‌یکا ‌ژول ‌به ‌مربعس‌که j/cmمتر
‌بیان‌2  

‌می‌می ‌قرار ‌بیندتر ‌اا  ‌باپادس ‌دیزر ‌تابش ‌معرض ‌در ‌مواد ‌این ‌که ‌زمانی ‌دارد. ‌بستگی ‌مقدار‌‌رود، گیرند،

‌‌قابل ‌کند‌یمتوجهی‌گرما‌به‌نواحی‌مجاور‌نقطه‌تابش‌دیزر‌جریان‌پیدا پارامتر‌کیید ‌در‌این‌حادت‌پیک‌توان‌.

‌رود.‌ ‌بیان‌می‌Wکا ‌وات‌سدیزر‌است‌که‌با‌ی

بسیار‌بیند‌یا‌دیزر‌موج‌پیوسته،‌در‌مورد‌تمامی‌مواد،‌گرما‌عنصر‌غادب‌برا ‌تعیین‌آستانه‌تخریب‌‌ اا‌پادسبرا ‌

‌‌.رود‌یم ‌بکار‌W/cm ‌است‌و‌مقیاس‌چگادی‌توان‌خطی‌با‌یکا ‌وات‌بر‌سانتیمترسLIDTادقائی‌دیزر‌س

‌

                                                 
1- Scaling 

2- Dielectric 

3- Mechanism 
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‌

 بندي مثال براي مقیاس 2 -الف

.‌این‌حادتت‌ختا ‌بته‌یتک‌‌‌‌‌رود‌یمنادرست‌و‌خطرات‌بادقوه‌آن‌ررح‌داده‌‌‌دراین‌بند،‌مشکلات‌حاصل‌ازمقیاس

،‌وحد‌اکثر‌توان‌ایمتن‌‌‌mm‌33/9 .‌قطر‌باریکه‌تابش‌برابر‌با‌Beپردازد‌سیک‌آینه‌‌می‌1آینه‌ساخته‌رده‌از‌بردیوم

رود.‌اگر‌‌فرض‌می‌W‌36 اا ‌بیندیا‌توان‌متوسط‌در‌عمیکرد‌قطار‌پادس‌CWعمییاتی‌ستوان‌‌عمیکرد‌در‌حادت‌

مقیاس‌بند ‌رده‌بارتد،‌تتوان‌‌‌با‌استفاده‌از‌چگادی‌توان‌به‌عنوان‌متغیر،‌و‌‌mm3این‌مقدار‌با‌پرتو‌تابش‌با‌قطر‌

LIDTرود.‌زمانی‌که‌‌محاسبه‌میkW‌‌36‌/19برابر‌با‌ایمن‌عمییاتی‌
د ‌رتده‌‌با‌چگادی‌توان‌خطی‌مقیتاس‌بنت‌‌‌9

رود.‌توان‌ایمن‌عمییاتی‌بدستت‌آمتده‌توستط‌مقیتاس‌‌‌‌‌‌محاسبه‌می‌kW33/9 بارد،‌توان‌ایمن‌عمییاتی‌برابر‌با‌‌

در‌معرض‌یک‌دیزر‌با‌‌Beبرابر‌بزرگ‌تر‌از‌آن‌با‌مقیاس‌چگادی‌توان‌خطی‌است.‌اگر‌آینه‌‌13بند ‌چگادی‌توان،‌

ذوب‌رده‌و‌منجر‌به‌یتک‌مشتکل‌جتد ‌ایمنتی‌‌‌‌‌‌‌‌قرار‌گیرد،‌قطعاkW36‌‌/19ًو‌توان‌‌mm‌3قطر‌باریکه‌تابش‌

‌خوااد‌رد.

‌‌

 

‌

‌

‌

‌
 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

                                                 
1- Beryllium 

2- Load Interrupt Descriptor Table 



91 

 

‌

‌

 کتابنامه

ها ‌قطعات‌و‌سیستمها ‌رس ‌نقشه‌-اپتیک‌.‌تجهیزات‌پزرکی‌:‌1933-13[‌استاندارد‌میی‌ایران‌رماره‌1]

‌:‌آستانه‌تخریب‌تابش‌دیزر.13قسمت‌-اپتیکی

ها ‌آزمون‌رور‌-دیزر‌و‌تجهیزات‌مرتبط‌با‌دیزر‌-:‌اپتیک‌و‌وسایل‌اپتیکی‌‌366[‌استاندارد‌میی‌ایران‌رماره9]‌

‌برا ‌ویژگیها ‌زمانی،‌توان‌وانرژ ‌باریکه.
‌

[3] ISO/TR 11146-3, Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam widths, 

divergence angles and beam propagation ratios — Part 3: Intrinsic and geometrical laser beam 

classification, propagation and details of test methods 
 [4] ISO 14997, Optics and photonics — Test methods for surface imperfections of optical 

elements 
 

[5] McCULLAGH, P. and NELDER, J.A. Generalized Linear Models, 2nd edition, Chapman and 

Hall, London,1989. ISBN 0-412-31760-5. Chapter 4, Binary data 

 

Damage in laser glass: 

 

[6] ASTM STM STP 469 (1969) 

 

Damage in laser materials: 

 

[7] GLASS, A.J. and GUENTHER, A.H., eds. Damage in Laser Materials, Nat. Bur. Stand. 

(U.S.) Spec.Publ. 341 (1970) 

 

[8] GLASS, A.J. and GUENTHER, A.H., eds. Damage in Laser Materials: 1971, Nat. Bur. Stand. 

(U.S.) Spec.Publ. 356 (1971) 

 

Laser-induced damage in optical materials (1972 to 2010): 

 

[9] GLASS, A.J. and GUENTHER, A.H., eds. Laser-Induced Damage in Optical Materials: 

1972, Nat. Bur. Stand. (U.S.) Spec. Publ. 372 (1972) 

 

[10] GLASS, A.J. and GUENTHER, A.H., eds. Laser-Induced Damage in Optical Materials: 

1973, Nat. Bur.Stand. (U.S.) Spec. Publ. 387 (1973) 

 

[11] GLASS, A.J. and GUENTHER, A.H., eds. Laser-Induced Damage in Optical Materials: 

1974, Nat. Bur.Stand. (U.S.) Spec. Publ. 414 (1974) 

 



99 

 

[12] GLASS, A.J. and GUENTHER, A.H., eds. Laser-Induced Damage in Optical Materials: 

1975, Nat. Bur.Stand. (U.S.) Spec. Publ. 435 (1975) 

 

[13] GLASS, A.J. and GUENTHER, A.H., eds. Laser-Induced Damage in Optical Materials: 

1976, Nat. Bur.Stand. (U.S.) Spec. Publ. 462 (1976) 

 

[14] GLASS, A.J. and GUENTHER, A.H., eds. Laser-Induced Damage in Optical Materials: 

1977, Nat. Bur.Stand. (U.S.) Spec. Publ. 509 (1977) 

 

[15] GLASS, A.J. and GUENTHER, A.H., eds. Laser-Induced Damage in Optical Materials: 

1978, Nat. Bur.Stand. (U.S.) Spec. Publ. 541 (1978) 

 

[16] BENNETT, H.E., GLASS, A.J., GUENTHER, A.H. and NEWNAM, B.E., eds. Laser-

Induced Damage in Optical Materials: 1979, Nat. Bur. Stand. (U.S.) Spec. Publ. 568 (1979) 

‌


