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 على متحسس الموجات الفوق الصوتية (Nd:YAG)تأثير حزمة الليزر النبضي        

 البوليمرية (PVDF)المصنوع من مادة البيزوالكترك من نوع 
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علا  مااد   (Nd:YAG)ياا   -ن هذا البحث دراسة تأثير حزمة الليزر النبضي من نوع نيدميوم تضم 
 (polyvinylidene fluorideالبيزوالكتااار ي حياااث تااام اةتياااار مااااد  البيزوباااوليمر باااولي  ايااادني   لوراياااد 

(PVDF)   9( ذات ساام mن (  ااي هااذا الاةتبااار وذلاا  لامتئك ااا ة ااانو  ريااد  ماان نوع ااا تةتلاا  عاا
قابليااة علاا  الاسااتجابة للتاارددات المااواد الك روضاا اية الاةاارا ماان ناحيااة المرونااة العاليااة و اا ر الحجاام وال

 (PVDF)( علاا  ماااد  الااا mJ 570الاا   mJ 530اليااة ماان  العاليااةمتم تسااليا لياازر نبضااي ذو ااقااات ع
ية التاي تام اساتئم ا مان ج ااز البوليمريةم اظ رت النتانج التي تم التو   الي ا ال  ان شك  الاشار  الك ربان

للياازر المساالاة والناتجااة ماان تحوياا  الموجااات الضااونية  نبضااة الملتااي ميتاار تعتمااد علاا  مقاادار ااقااة حزمااة ا
(م حيث تام معر اة شاك  الاشاار  (photoacusticوجات  وتية وتسم  هذ  العملية بظاهر  الا الليزر( ال  م

 ملمستةدمةالك ربانية الناتجة لك  مقدار من الااقات ا

 

 الكلمات المفتاحية:
Piezoelectric materials, 

 piezo-polymer (PVDF), 

 laser pulse. 

  

 

 

 

 

 

 

 :المقدمة

 ا ةئ واسع ا( استةدامPiezoelectricش دت مواد البيزوالكتر         
من قب   ي لاتزا  تدة  ضمن اهتمامات كبير والت العقود الماضية

تر  بدأت التابيقات الاول  لمواد البيزوالك مت مةتلفةالباحثين  ي مجالا
كانت تستةدم الموجات  وق  ب العالميه الاول  عندمابالظ ور بعد الحر 

وكذل  استةدمت هذه المواد  ربيةاللكش  عن ال وا ات الح ال وتية
التردد  اه عن اريق ارسا  موجات  وق  وتية عاليةلتحديد عمق المي

  [م1] من الذي تستلم به الموجة المنعكسةوحساب الز ةئ  الماء 
تر  يعود ال  ة ان  ا واد البيزوالكان الاستةدام الواسع لم      

 دداتالميكانيكية والك ربانية والقدر  عل  العم   ي درجات الحرار  والتر 
يد تمتل  هذه المواد نااق ترددي واسع  والقدر  عل  تول م[3ي2] العالية

 اضا ة يبناء والتش ي  و  ر حجم اال   بسااةكذل [م4] ااقة عالية
 من المواد هذا يجعل ا اكثر جاذبيةالوزن و  اد ةفيفةال  ان ا تعتبر مو 

 [م5] الاةرا  ي العديد من التابيقات
 

* Corresponding author at: University of Anbar - College of 
Basic Education 
E-mail address  

داما  ي هنا  مجموعتين من المواد التي تعتبر الاكثر استة      
م مواد البلور  الاحادية مجموعة الاولي تضلا يمواد البيزوالكتر   ناعة

)single crystal(  الكوارتز ومن انواع ا بلور )2OiS  وملح الروشي )
تمتل  هذه البلورات ةا ياة البيزوالكتر  ب ور   حيث[م 7ي6] والتوبااز
 ي المجموعة الثانية  تسم  مواد متعدد  البلور اما ابيعية

(polycrystalline) اوت زركونيت الر وتشم  تيتاني  (PZT) 
( واوكسيد PVDF( ( وبولي  يني   لورايد3BaTiO(وتنتالايت الباريوم 

 [م10ي9 ي8] (ZnO) الزن  
 ي مجا  الابتكار  ان مواد البيزوالكتر  ا بحت قو  دا عة      

( (Sensorالمتحسساات     قد تم اكتشا  تقنيةوالتكنلوجيا المتاور 
ستنادا عل  تأثير البيزو ار  والتي تعما  اباستةادام مواد البيزوالكت

قدر  من ا التقدم المتحسسات مزايا رنيسية عند استةدام ا  مالمباشر
( او العم   ي Low noiseوانةفاض الضوضاء   الكبير  الةارجة

[م لذا  ان ا تستةدم  ي  ناعة 11] GHz ي مدا  الترددات العالية
كبات ات و ي  ناعة المر المتحسسات لمراقبة الاحتراق  ي المحرك
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التي  السماعات وكذل  تستةدم  ي الاج ز والمايكرو ونات و  الفضانية
سم  بمتحسسات ت هذه الاةير م [12]ال اوتية ترس  الموجات  وق 

زايا من اهم م م(Ultrasonic sensor) الموجات  وق ال وتية
  درت ا عل  اةتراق ال د  بشكاهي ق المتحسسات موجات  وق ال وتية

 للتركيب لان الموجات  وق ال اوتية( nondestructively  غير مدمر
 لماادية سواء كانت ال لبةيمكن ان تنتشر ةئ  اي نوع من الاوساا ا

 [م13] ال ازية او السانلة او
 ي الوقت الحالي يتم استةدام متحسسات الض ا للبيزوالكتر        

م ج از يقو  مس حيثا  باللالتي تعم لويةاكما هو الحا   ي ال وات  الة
 ال ات  المتحسس بتحوي  الااقة الميكانيكية من لمس الاشةاو لشاشة

وهذا بدوره يسمح للمستةدم  ةاك رباني ار  اي الض ا علي ا( ال  اش
تعتبر متحسسات الض ا للبيزوالكتر   مل  تابيقات مةتلفةالو و  ا

 او الض ا قو تالب من المستةدم الكثير من الهي الا ض  لان ا لات
  ز المتكرر عل  الشاشة نظرا للحساسية العالية التي تمتلك ا اج مس( الل

 [م1] المتحسسات
 المفاهيم الاساسيه للبيزوالكترك 

( تتكون من مقاعين: المقاع الاو  piezoelectric  ان كلمة      
(piezo)  الض اي والامقاع الثاني  تعني من كلمة يونانية مشتق

 ااية الانض – ة لذل  تسم  تأثير الك ربانيةمن الك رباني  (electric)الا
 [م14ي8]

عل  الماد  ( jkT  مقداره عند تسليا اج اد ميكانيكي      
 أن ذل  سو  يؤدي ال  نشوء كثا ة الشحنة او  يالك روض اية

وهي ( ( i D  ماتسم  بالازاحة الك ربانية  ي الماد  الك روض اية
 )ةد  ال  المساحة الساحية للمتسعالك ربانية المتولالنسبة بين الشحنة 

مكن ان ( ويeffect) direct   وهذا يعر  بتأثير البيزوالكتر  المباشر
 [م14-18]ن العئقة التالية يعا  م

Di= dijTjk     ………. (1) 
هو معام    )jid(   ي(unite vector  ةوحد  المتج  kيj ي i حيث ان:

 م(وتنين  كولوم/ البيزوالكتر 
البيزوالكتر   عل  ماد  (compression)ض ا  تسليا قو عند       

ك ربانية نشوء شحنات وهذا بدوره سو  يؤدي ال   ان ا سو  تنض ا 
ا عند تسليا قو  شد اام يمساوية لشحنة الاقااب الك ربانية ل ذه الماد 

تستاي  وتظ ر شحنات ك ربانية  سو   ان ا (Tension)عل  الماد  

( يبين تأثير 1الشك    مالك ربانية للماد  كسة لشحنة الاقاابمعا
 م[19] للماد  الك روض اية البيزوالكتر  المباشر

 

 
 .[19يبين تأثير البيزوألكترك المباشر]( 1الشكل )

 
 ان البيزوالكتر   عل  ماد  (Eاما عند تسليا مجا  ك رباني         

 للماد  (S او تنتج توتر ماد ؤدي ال  ت ير  ي ابعاد هذه الذل  سو  ي
يسم  التأثير  او وهذا يعر  باسم تأثير البيزوألكتر  ال ير مباشر

لتوتر الحا   ويمكن حساب مقدار ا ((converse effect العكسي
 [م16ي15ي 14ي11]للماد  بالعئقة التالية 

Sij = dijk Ek       ………. (2)     
 هيث نئحظ انح ير  ال ير مباشر( تأثير البيزوالكت2يبين الشك         

بنفس شحنة الاقااب البيزوالكتر   عند تسليا مجا  ك رباني عل  ماد 
 د تسليا مجا  معاكساما عن تنض اي  ان ا سو  الماد  ل ذه الك ربانية

و ي كئ الحالتين  تستاي  سو  لشحنة الاقااب الك ربانية  ان الماد 
 تجابة لظاهر اي ان الاس [م19]   يكون هنا  ت ير  ي ابعاد الماد سو 

 ي  مسلا وعل  الت يرالبيزوالكتر  تعتمد عل  اتجاه المجا  الك رباني ال
نض ا اعتمادا عل  تردد اي ان الماده تستاي  او ت [م20]ابعاد الماد 

 [م1]الفولتية المسلاة 
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 .[19] الغير مباشر( يبين تاثير البيزوالكترك 2) الشكل

 

           البيزوالكترك الاستقطاب في مواد
 التي يمكن ان ةوالكتر  هي  ن  من المواد العازلالبيز   ان ماد      

ميكانيكي اما بالمجا  الك رباني او عند تسليا اج اد  ةتكون مستقاب
  البيزوالكتر   متل  التركيب البلوري لمادعل  شرا انه لا ي  عل  الماد

 ةةارجي  تسليا ض ا او قو د عن  [م16] مركزا للتماث  ة ي هذه الحال
وذل   ةسو  ت بح مستقاب   ان البلور  ةال ير متماثل  عل  البلور 

نتيجه لئج اد  ةوالسالب ةو  تشوه  ي مراكز الشحنات الموجبلح 
نشأ وبالتالي ي ةثنانيات اقااب ك ربانيمما يؤدي ال  تكوين  مالمسلا

 م[21ي8] (3  كما هو موضح بالشك   مجا  ك رباني بين ج تي الماد

 

 قطاباعند عدم وجود مركز للتماثل وتكوين ثنائيات  ةالبلور  (3) شكلال
[21.] 

اد هو الحا   ي المو  كما  عند وجود مركز التماث   ي البلور اما        
ذل  سو  يحا ظ عل   ان  يةالك روض اي  التي لاتمتل  ظاهر 

و  يكون ي سعندما تتعرض لئج اد وبالتال  للماد ةالشحنات الكلي
وبالتالي سو  لاتظ ر يساوي  فر   المتولد ةالاقااب الك ربانيمجموع 
 [م22ي21] (4  البيزوالكتر  كما هو موضح  ي الشك   ظاهر 

 

 

 [.21] بوجود مركز التماثل ةالبلور  (4الشكل )
 

 انواع مواد البيزوالكترك
المواد العديد من   تحمل ا التي  ةةا يالان البيزوالكتر  هي       
ج ال  انه يمكن انتا ةاضا  مث  الكوارتز وملح الروشي ي  ةيابيع  ر ب و 

 تستقاب عند وضع ا  ي مجا  ك رباني  البلور   متعدد ةمواد  ناعي
 انواع موادهنا  العديد من لذا  ان  [م23]البيزوالكتر   ةلتمتل  ةا ي
 يمكن ان تقسم ال :والتي البيزوالكتر  

 مواد احادية البلورة -1
من المواد التي تحم  ةا ية البيزوالكتر  ب ور  ان هذه المواد هي 

 انواع من ا: ابيعية وتكون عل  عد 
 Quartz     الكوارتز -1-1

 استةدمتوالتي  يةالاحاد من المواد ذات البلور  يعتبر الكوارتز      
هذه  تمتاز مالبيزوالكتر  نظرا لتو رها ب ور  ابيعية قديما  ي اج ز 

لاستقرارية عندما تتعرض لبعض الحوامض بت ا العالية وائب  البلور 
  [م23] وعدم الذوبان  ي الماء  ير والتمدد الحراري 

 مواد متعددة البلورة -2
 انواع اهم ا: ان هذه المواد تكون عل  عد 

  polymar-Piezo  البيزوبوليمر    -1-2
 ي بعض  تعتبر مواد البلور  الاحادية غير قادر  عل  العم  بكفاء       

 انواع من البوليمرات تمتل  ةا ية لذا تم اكتشا  [م4] التابيقات
 ا اكثر تجعل و  ريد البيزوالكتر ي حيث ان البوليمرات تمتل  ة ان

س ولة  المتحسسات ومن هذه المزايا: المواد استةداما  ي  ناعة
وذات  يالت نيع وتشكيل ا بأشكا  مةتلفة تستةدم  ي العمليات المعقد 

د  مرنة وممانعت ا الميكانيكية منةفضة وذات انة وتعتبر ماة واكثا 
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من انواع البوليمرات هنا  العديد  محساسية عالية لئحما  الميكانيكية
وبولي ستايرين  ي (polypropy-lene)هي بولي بروبلين و 

(polystyrene)وةئت الفيني  ي  vinyl acetate ولكن لوحظ ان )
بولي   ر  قا  ي البوليمرالبيزوالكتر  تظ ةالاستجابة العالية لةا ي

 ( مقارنة بالمواد البلوريةpolyvinylidene fluoride   يني   لورايد
  (PVDF)ويرمز له بالرمز  يلمواد البيزوسيراميكيةالاةرا وكذل  با

[م 24] (semi-crystalline)والذي يعر  بأنه بوليمر شبه بلوري 
هذه و  ونة منةفضةبة مر و ئ يمتل  ثابت عز  ك ربانيحيث 

ذات ممانعة  وتية منةفضة  (PVDF) االمن الةا يتين تجع  
 [م26ي25]وحساسية عالية للفولتية 

 
 photoacustic موجات فوق صوتية تحويل نبضه الليزر الى

  او ماتسم   (PA) (photoacustic) الا ان ظاهر       
(optoacustic)  يااقة    وتيةتشير ال  تحوي  الااقة الضونية ال 

 ان ا سو  تمتو   نبضه ليزر( عل  ساح ماد  د سقوا ضوء عن
( ويمكن ان تعا  العينة لان ا تةترق  وتتوهن آسياالضوء الساقا علي ا 

 [:27ي26ي25] الممت ة بالمعادلة التاليةالضوء شد  ا
)3………. (       )Lo ( exp oI = I 

 حيث ان:  
 Iاول ا  ئ  عينةد  عند انتقال ا ةشد  الضوء الممتو من قب  الما
 L( يمتر  oI  ي والليزر الساقا شد  اشعة  o  مهو معام  الامت او 
تتحو  هذه الااقة الضونية ال  حرار  وان ارتفاع درجة حرار         

 thermoelastic  يؤدي ال  ح و  تمدد   حراري العينة
expansion م[28] امرن اوهذا بدوره يولد توتر  م(  ي الماد 

S= αΔT        ………. (4) 
الارتفاع   Tمعام  التمدد الحراري الةاي ي α يالتوتر  S حيث ان:

    ي درجات الحرار م
ولد ض ا مفاجيء ينتشر ةئ  الماد  عل  هذا بدوره سو  ي      

 (م5كما موضح  ي الشك   [م 27ي26]شك  موجات  وتية 

 
 [.29] ى موجات صوتيةتحويل الضوء ال ( يوضح عملية5) الشكل
لليزر لتوليد الموجات  وق ان من اهم ة انو استةدام ا      
 [م30]هي   غيرها من التقنيات عن  ال وتية

جدا والتي تولد  ان اشعة الليزر يمكن ان تركز  ي بقعة   ير  م1
 مالحجم موجات  وق ال وتية  ي عينات   ير  ورقيقة

ن لليزر لاين العينة ووحد  الاتتأثر نبضة الليزر بت يير المسا ة ب م2
شعاع الليزر له القابلية عل  ان يست د   العينة من مسا ات 

 كبير م
تكون اشعة الليزر بمثابة م در للحرار  الذي يعم  عل  ر ع درجة  م3

حرار  المناقة القريبة من ساح العينة بسرعه عند ااقة اق  من 
معام  ااقة حد العتبة التي تسبب الضرر للعينة وذل  بسبب 

ت لتحوي ( الذي يحو  الااقة الحرارية ال  م در للموجاالاقتران  ا
  وق ال وتيةم

 الجانب العملي

 تصنيع المتحسس
ت نيع متحسس للموجات  وق ال وتية المتولد  من تأثير  تم      
 (PVDF)البيزوبوليمر  باستةدام ماد  البيزوالكتر  عل  ماد الليزر  حزمة

( والم نعة من قب  9mقانق ذات سم   والتي تكون عل  هينة ر 
ابقتين  (ي حيث تحيا هذه الماد  البوليمرية(metal Box PIC شركة

وكما هو مبين  ي ادناه  يمن الالمنيوم من اج  التو ي  الك رباني
 بالةاوات التالية:
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البوليمرية بالقياسات  (PVDF)تقاع ماد  البيزوالكتر  الا  -1
(10x20) يع المتحسس زء الاساسي  ي ت نملم والتي تعتبر الج

 للموجات الفوق ال وتيةم
تل ق اشراة من الاقااب النحاسية عل  ابقة الالمنيوم التي  -2

البوليمرية وذل  بأستةدام ماد  سان   (PVDF)ت اي ماد  الا 
 (PVDF)( يبين  ور   وتوغرا ية لماد  الا 6الفضةم الشك   

 البوليمرية بعد ل ق الاقااب النحاسية علي ام

 
ق البوليمرية بعد لص (PVDF)صورة فوتوغرافية لمادة الـ ( 6الشكل)

 الاقطاب النحاسية عليها.
البوليمرية مع الاقااب النحاسية  عل   (PVDF)تل ق ماد  الا  -3

احد اوجه القاعة البئستيكية الشفا ة بأستةدام ماد  لا قة 
 غرا ية ل ذه الاجزاءو ( يوضح  ور   وت7سبةم الشك   بوليمرية منا
  اممع بعض

 
 غرافية لاجزاء المتحسس مع بعضها.و ( يوضح صورة فوت7الشكل )

تو   اقااب الاشراة النحاسية مع دانر  ك ربانية بسياة تحتوي  -4
 الملتي ميتر( اوم وهذه الدانر  تو   بج از 50عل  مقاومة  

م انيةدانر  الك ربانية المستلمة من هذه اللمعر ة شك  الاشار  الك رب
الدانر  الك ربانية المستةدمة مع ماد  المتحسس  (8يبين الشك   

 الاساسيةم

 
مع مادة المتحسس  ستخدمة( الدائرة الكهربائية الم8الشكل )

 .الاساسية
 لي اتوضع هذه الدانر  الك ربانية مع القاعد  البئستيكية المثبتة ع -5

البوليمرية  ي الحا ظة المعدنية ل رض تثبيت ا  (PVDF)ماد  الا 
( يبين الحا ظة 9  ج از الليزرم الشك  أمامحديدي  عل  حام 

نر  البوليمرية والدا (PVDF)المعدنية بعد ان وضع بداةل ا ماد  الا 
 الك ربانية المرتباة ب ام

 

 
 ( يبين الحافظة المعدنية بعد ان وضع بداخلها مادة الـ9الشكل )

PVDF .البوليمرية والدائرة الكهربائية المرتبطة بها 
 ج والمناقشةالنتائ

 الإشارة الكهربائية الناتجة من تسليط حزمه ليزر
الليزر لإجراء هذا الاةتباري حيث وضع  منظومةتم استةدام       

( سم 30عل  بعد  البوليمرية  (PVDF)المتحسس الم نع من ماد  الا 
(م حيث سلا 10ما موضح  ي الشك   من م در أشعاع الليزر ك
هذا جو  عل  ملي (  14-60  من شعاع ليزر ذو مدا ااقة

شك  الإشار  الك ربانية الناتجة والتي سو  يتم  المتحسس ل رض معر ة
 مملتي ميتراستئم ا من ج از 
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والملتي ( يبين منظومة الليزر المستخدمة مع المتحسس 10الشكل )

 .ميتر
اء تانج والفحو ات التي تم التو   الي ا عند اجر أظ رت الن      
( ملي جو  عل  60  قةليزر ذات اا ت انه عند تسليا حزمةالاةتبارا

 ان ااقة الليزر سو  تسةن المناقة التي سقات علي ا  المتحسسي
 يؤدي ال  ( وهذا(PVDF) الا ماد  وق  الواقية الوقعة  الابقه الساحية

يجة للحرار  وهذا التمدد يولد ض ا عل  ح و  تمدد ل ذه المناقة نت
 تي تعتبر العن ر الاساسي  ي  ناعةال بوليمريةال (PVDF) الا ماد 

 ؤدي ذل  ال  نشوء استقااب  ي ماد وبالتالي سو  ي هذا المتحسسي
م هذا الاستقااب بدوره سو  يؤدي ال  نشوء البوليمرية (PVDF) الا

ض ا الذي سو  تسلاه حزمة مجا  ك رباني تعتمد شدته عل  مقدار ال
  موجات ض ا  وق  وتية عل  و  تتحو  الالليزر التي بدورها س

ة ي وان نشوء المجا  الك رباني يد  عل  تحوي  الااقالماد  البوليمرية
مزايا  إحداالميكانيكية  ض ا شعاع الليزر( ال  ااقه ك ربانية وهذه 

 مالبيزوالكتر  ماد 
الك ربانية الناتجة عن اريق   ه الإشار من الممكن استئم هذ       

( الذي يبين العئقة بين 11ما موضح بالشك   ج از الملتي ميتر ك
ر التي سلات عل  الليز  ي الناشئ وزمن نبضةالمجا  الك ربان

 ( ملي جو م60  المتحسس عند ااقة

 

من تسليط نبضه ليزر ذات  ( الإشارة الكهربائية الناتجة11الشكل )
 .جولي مل  60ةطاق

 جو  عل  ماد  ملي( 120  اما عند تسليا حزمة ليزر ذات ااقة      
ر  ك ربانية  إننا سو  نئحظ ايضا استئم اشا البوليمرية (PVDF) الا

المسلاةي حيث انه كلما كانت  الليزر ااقت ا تعتمد عل  ااقة نبضة
نشوء موجات  وق   ان ذل  سو  يؤدي ال  ااقة حزمة الليزر عالية

جيا تسلا ض اا ةار  ايضا وهذه بدورها سو   وتية ذات ااقة عاليةال
 (م12كما موضح بالشك    (PVDF) الا كبيرا عل  ماد 

 

طاقه ب( الإشارة الكهربائية المستلمة عند تسليط حزمه ليزر 12الشكل )
 .( ملي جول120مقدارها )

الب ( ان الإشار  الناتجة يكون الجزء الس12نئحظ من الشك         
بينما الجزء ي عند تسليا ااقات عالية ي ا سو  يبدأ مقداره بالتناقو 

 الموجب يأةذ بالازدياد ويكون اكبر مما هو عليه عند استةدام الااقات
الواانة وهذا يعود لسببن رنيسيين: الاو  هو انه عند استةدام نبضات 
ت الليزر ذات الااقات العالية تنتج موجات  وق ال وتية ذات ااقا

ي الناشئ عالية ايضاي اي ان الجزء الموجب لمنحني المجا  الك ربان
الليزر  عتمد مقدارها عل  مقدار قيمة ااقةوي عالية يمةيكون ذات ق

المسلام اما السبب الثاني الذي يعزا  يه اقتراب منحني المجا  
الليزر ذات  ر  ي الجزء السالب عند تسليا نبضةالك رباني من ال ف

 م(ablationالاستن ا    هو ح و  عملية (120الااقة  
ريت تم التو   ال  اتجارب والفحو ات التي اجمن ةئ  ال      

 العديد من الاستنتاجات اهم ا:
 الموضوعة ااقة نبضة الليزر المسلاة عل  الماد  كلما ازدادت -1

الض ا  يزداد مقدار البوليمرية (PVDF) الا  ماد  عل  ساح
المجا  وهذا بدوره يزيد مقدار  (PVDF) الا المسلا عل  ماد 
الض ا المسلا من بين  أي انه تكون العئقةي الك رباني الناشيء

قب  حزمة الليزر والمتحو  بدوره ال  موجات ض ا  وق  وتية 
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ي الناشئ من هذا عل  متحسس البيزوالكتر  والمجا  الك ربان
 الض ا تكون عئقة ارديةم

ج از من  الك ربانية المستلمة ي الاشار  ظ ور منحن  موجب  -2
المتحولة ال  موجات  وق الليزر  الملتي ميتر والتي تمث  ااقة

 وكذل  ظ ور منحن  سالب للمجا  الك رباني الناشيء ال وتية
 (PVDF) الا والذي يمث  ارتداد الماد  الموضوعة  وق ساح ماد 

علي ا ال  وضع ا الا لي بعد زوا  الض ا المسلا  البوليمرية
 مالليزر الناتج من تأثير حزمةو 

ا  الك رباني عند لمنحن  المجنئحظ اةتفاء الجزء السالب  -3
ح و  استن ا   ي  الليزر وهذا يد  عل  الااقات العالية لحزمة

ان ااقة الجزينات الةارجة من أي  يللمتحسس الماد  الساحية
الجزينات التي تعود ال  وضع ا  الماد  تكون اكبر من ااقة

 مبعد زوا  الض ا عن ا الا لي
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EFFECT OF PULSE LASER BEAM (ND:YAG) ON ULTRASONIC SENSOR FROM 

PIEZOELECTRIC MATERIAL THAT TYPE (PVDF) POLYMER. 
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ABSTRACT 
      This research included study the effect of the pulse laser beam that type (Nd: YAG) on material piezoelectric, was chosen as 

the piezopolymer material polyvinylidene fluoride (PVDF) with thickness (9  m), in this test so as to possess unique properties 

vary rather more from other piezoelectric materials in terms of high flexibility, small size and ability to respond to high 

frequencies. The laser pulse was supply with high energies of (530 mJ to 570mJ) on PVDF polymeric material. The results that 

get it show, the shape of signal in multimeter equipment depend on the energy of laser beam. That is because of conversion of 

light waves (pulse laser) to sound waves. This process is called the phenomenon of the (photoacustic). Where we known the form 

of the resulting electrical signal for each amount of energy were used. 

 

 


