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Abrtr rct .  CoDvcat io¡r l  R¡¡¡¡  r ¡d Ruen l l lcroprob.  sPoctao-
rcopy rro u¡cd to dctor¡ i ¡o thc t t ruotr¡ re l  chragor rh ich
occ ¡ r  i ¡  g r r ph i t o  ¡ l t o t  bc i ¡ g  i snd i . t sd  t i t h  ¡  h i gb  po rc r
Ruby leror .  Tbs Rr¡¡¡  3p.cta.  for  gnphi to saggcst  th. t  tbc
l i c ro ¡ t r uc t r ¡ r c  o f  t ha  l ¡ ¡ c r  i r t ¡ d i r t cd  r o ¡ i oa  o f  t hc  ¡ r ¡ p l o
co ¡ l i r t ¡  o f  r e l do l l y  o r l c ¡ t cd  c r y r t r l l i t c r  o f  ¡ bo ¡ t  100 f ,
¡ izc.  Thc r lcroprobc rar lyr i r  rcvo¡ lod r  h i ¡L ly d i rordctoi l
bouldr ty zo¡o bctro¡  tho lús¡di ¡ tod spot  rnd tho rError¡ndi¡ ¡
u¡ l r ¡adi¡ tcal  rcalo¡ .

l ac  p ropo r t i c ¡  o f  o ¡ rbo ¡  c l o3c  t o  i t 8  úo l t i ¡ !
pol l t  ro¡r l !  ler¡c ly onorplorod bcc¡u¡o of  thc
o rpo r i r oa t r l  d t f f i cu l t i o ¡  l npo rcd  by  t hc  h t f h
¡G l t i ! ! r t c ¡pe r ¡ t u r ca .  f t  h ¡3  r cco ¡ t l y  bcc ¡  dooo ¡ -
s t r r t o d ' t b a t  t h o  ¡ o ¡ r  ¡ u ¡ f t o o  r c g i o u  o f
g reph l t c  ce l  bo  b rough t  t o  t hc  h i gh  t c ¡pc ra tB rc
r cg i ¡ . ,  ¡ nd  ove ¡  ¡ c l t cd ,  by  h i ¡ h  po rc r  puL rod  l r r c r
i rardi r t io!  thur ¡ r tovld ln3 ¡  co¡yolr lc¡ t  t ¡y  to
i r vc ¡ t i l ¡ t c  t ho  phy r i c r l  p ropc ¡ t i c s  o f  o ¡ rbo ¡  l ¡
th3 tc¡ t ¡ . r ¡ tutc rc¡ lo l  c lotc to tbc ¡o l tó- l lqutó
ph¡3e t r ¡ ¡s l t ioa.  fo h¡ve ¡¡od B¡¡ra spcotro3copy
to . t udy  t hc  ch . ¡ t os  i a  t hc  c r y r t ¡ l l i 8o  3 t r ¡ c t u ro
. ¡ soc i r t od  r i t h  t ho  r c l t i 8 s  ¡ ¡ d  r c ¡o l . i d i f i c ¡ t l o r
psocora r i t roc thcro chragcr provldo i lporteat  io-
f o rD ¡ t l o ¡ . bou t  t ho  Gvo lu t i o t r  o f  t hc  ¡G ¡ r  ¡ u r f t c c
rog ioa  du r i a !  t hc  hc r t l ¡ g  a l d  coo l i l t  p rocc3 ¡c ¡ .

Th i ¡  - 0 .5c ¡2  ¡ oc t l o ¡ ¡  o f  h i 3h l y  o r i o ¡ t od  pyso -
l y t i c  g r rph i t c  (EOPG)  r c ro  l r r ¡ d i ¡ t cd  r i t h  pu l so ¡
of  a Ruby l ¡scr  ( l  !  69101) of  -30 ¡¡oc Fi l t l l  dur¡-
t i oú^ud  onc f t y  dc ¡ ¡ i t l o3  i a  t ho  r r l go  0 .1  t o  5 .0
l lc t t .  Ru.¡  ¡poctr¡  rcro t ¡ko¡ u¡ i ¡ t  tho -¡ l tE0l
l i ¡ c  o f  e  c r  e rgoa - i o ¡  l ¡ ¡ o r  l ¡  t r o  d i f f c ro ¡ t
systoDs: .  co¡vo¡t io¡¡ l  ¡at-uD i ¡  thc b¡ct¡cr t -
ter ing coaf igurr t ion rnd ¡  Rerr¡  a icro¡rrobc rh ich
co¡ ld bc focu¡cd dort r  to r  spot  of  -4¡u¿ to r tudy
thc  t p . t i ¡ l  y ¡ r i r t i o ¡ ¡  o f  t ho  c r y3 te l l i l i t y .

Tho nr i ¡  fc l turo3 of  thc l . ¡ ¡ ra rpcctru l  of
IOPG oo¡sist  of  I  f i fs t -ordct  zo¡o cortof  ¡odo . t
-1580c¡- l  ¡ ¡d r  sccond-ordcr ovcrtoro t t  -272}a¡- l
(Sco  F ig .  1 r ) .  Upoa  i t r ¡ d i r t l on  r i t h  l t r c r  cac r ¡ y
doa ¡ i t i c s  o f  ¡ bou t  l l l c t 2  ¡  d l co rdo rcd  r cg i on  i r
scc¡  to for¡  rc ovidoncod by tho gror th r ¡d l i lc
broadcaing of  thc d isor i tot - i ¡duccd -1360c¡-1 l i ¡c
i ¡  thc f i rs t -ordcr Ran¡n spoctruü rsd thc for¡¡ t ios
of  a brord b¡ad in t ¡>\sccond-ordcr spcctru l .  As
thc  p l l l s c  ene rgy .dcns i t y  i s  i nc re r sod  bc t r ccn
lJ lc¡ '  ¡ ¡d 3Jlcú '  the l i ¡o Et  -1360c¡-r  groys ¡ t
t ho  c rpcase  o f  t he  -1560c ¡ - ¡  l i ne  r h i l e  t he  t vo
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F i r s t  a ¡d  sccoad  o rdo r  Ranan  spoc t ra  f o r
p r i a t i ne  IOPG ( ¡ ) ,  l ¡ s c r  i r r ad i¿ ted  f ,OPG
( b )  r ¡ d  ( c )  a n d  g l a s s y  c a r b o n  ( d ) .

P r l so  cne rgy  dc r s i t i o s  f o r  t hc  l r se r
i r r ¡ d i r t ed  sanp l cs  r r c  i nd i ca ted .
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l i nes  f u r t hc r  b ro ¡de ¡  and  soa l csce .  Th i s  beb ¡v i o r
i s  r op rcscD tod  by  F ig .  1b .  A  usc fu l  c s t i n ¡ t o  o f
t hc  dog rce  o f  c r ys ta l l i n i t y  o f  t hc  l s t t i co  i s  p ro -
v i dod  by  t hc  r e l a t i ve  i t t ens i t y  o f  t hc  d i so rde f
i ¡ duced  -13ó0co - ¡  l i ¡ c  r c l ¡ t i v c  t o  t ho  Ra ¡ ¡n -
¡ l l o r cd  -1580c ¡ - r  l i n c  ¡  11360 / I 15g ¡  r h i ch  r r s
sho r t r  t o  v ¡ r y  i r vo f so l y  r i t h  t hc  ¿ - s t r l l i t c  r i z c
La  o f  t ho  g r rph i t c  r t r uc t r r c .  f ¡ . ¡ dd i t i oa ,  t hg
1i¡cr idths (Fl l tü)  of  tho -1360c¡-r  r ¡d 1580c¡-r
l i r c s ,  r c f l c€ t  t h .  dcg rco  o f  d i ¡ o ¡dc t  i nducod  i ¡
t ho  l r t t i oo .¿  A  ru l a r r y  o f  t hc  r os ¡ l t s  f o r  t ho
f i t ¡ t -ordcr Berr l  spcctrr  of  tho ¡ru l rcd- l r rcr  l r r r -
d l ¡ tod BOPG i¡  g lvo¡ i ¡  F igr .  2r  t ¡d 2b rhosc th.
i ¡ t c ¡ r i t y  r e t i o  I 135¿ / I 15gq  a r  r c l l  ¡ ¡  t ho  l i ¡ o -
r i d t h ¡  o f  t hc  t xo  l i n c r  r r c ,  ac3pco t i v c l y ,  D lo t t cd
¡ s  ¡  f uÁc t i oa  o f  t hc  c ! . r gy  do l r i t y  o f  t ho  l r s c r
pu l r o .  F i gu rc r  2 ¡  r ¡ d  2b  ¡ho r  t t ¡ t  i r r ¡ d i ¡ t i o ¡
r i t h  pu l r c  eno rgy  doa r i t i o r  bo t roc !  0 .6 I l a t 2  t ¡ d
SJ l c ¡ t  p roducc  r  h i gh l y  d i ¡ o rde rod  r c ¡ i on  r i t h  vc r y
sn¿ l l  a r ys t r l l i t e  s i zes .  Eovcvo r ,  ¡ s  t ho  l ! r o r
pu l r o^c ¡ c r t y  dcn r i t y  i ¡  f u ¡ t he r  l ¡ c ro ¡ scd  ¡bovc
3 l l c t t  ¡ ho  beh ¡v i o r  chugos  s i gn i f i caa t l y :  i !  t ho
f i r ¡ t - o rdc r  r poc t ruu  t hc  t yo  l i n cs  r t  - 1360c ¡ -1  ¡ n i t
- 1560c ¡ - ¡  na r Í ov  s ¡d  bcco ¡c  r o l l  do f i ¡ cd ,  r ad  i ¡
thc ¡oco¡d-order 3poctrun,  iú¡ tcrd of  ths brord
brnd,  t ro posl .s ¡ t  2720cr-- I  rnd 2945c¡-1 boco¡c
c l oa t l y  dc f l ood .  F l g r .  1c  ¡ ad  l d  ¡ ad  F lg r .  2 r  and
2b  sho r  t h ¡ t  . f t c r  i r r ¡ d i ¡ t i o r  r i t h  pu l r c  o l o rgy
do¡¡ i t io¡  of  ¡bo¡t  -4I lc¡ t  thc f , r ¡ ¡ ¡  ¡poctau¡ of
t ho  i r f r d i r t cd  XOFG sho r ¡  ¡  r t r o ! !  t c ¡ cDb l r ¡ cc  t o
thc R¡!¡ ¡  ¡ ¡ 'ootsu¡!  of  3 l t r ry carboD, a¡gtcr t i lg

Figuro 2

Rrlse energy densify (J/cm¿)

¡ )  Ro l r t i vo  i ¡ t o ¡ s i t y  o f  t ho  d i ¡ o rdo r
i ¡duced -1360cn-¡  l i ¡o to tho R¡¡¡n
r l lorcd -1580c¡-1 l iao ¡¡  t  fu¡ot io¡  of
l r s c r  ¡ r u l sc  c rG r t y  dons i t y .
b)  L iner idtbs (Ff [X) of  thc d lsordcr
induce¡ l  -1360c¡-1 l inc ¡ad B¡¡¡a ¡ l lored
-1580c¡- l  l ioo ¡s ¡  f ¡ ¡ ¡ct ioú of  l rscr
pu l r o  eno rgy  de ¡ ¡ i t i o ¡ .  No to  t ho  cha tgo
in  beh ¡v i o r  f o r  pu l so  c ¡o r8y  do ¡ ¡ i t i c ¡
l a rgc t  t he l  SJ l c ¡L .

t h r t  r t  t h i s  h i gh  enc rgy  deas i t y  t hc  n i c ros t r uc tu r c
o f  t ho  d i sosdc red  r cg ioo  con r i s t s  o f  r andon l y  o r i -
on t cd  c r ys ta l l i t c s  o f  ¿bou t  1001  s i ze .  TE l , l  s t ud ies
s u p p o r t  t h i s  o b s o r v a t i o n . '

Analysis r i th thc Ralan nicroprobc aystct !
pGr ¡ i t t ed  i dcn t i f i c ¡ t i on  o f  t h r cc  r cg i ons  oa  t he
s ¡Dp la r  ¡ r ¡ r f r co ¡  v i t h  qu i t c  d i f f e r c ¡ t  ch t r ac te r i s -
t i a3 .  I r  t hc  r og lon  r c l l  bayo ld  t he  i r r l d i r t cd
spo t ,  t ho  ch r r ¡ c t o r i s t i c  apoc t r r  o f  p r i s t i nc  I IOPG
rctc ob¡ervcd.  Í i th l ¡  thc i t r rd i ¡ tod zonc tbo
¡poc t r .  r c ¡ c  ¡ i ¡ i l ¡ ¡  t o  t hosc  ob t ¡ i ¡ od  T i t h  t hc
coÁvo¡t ional  Rraaa rystc l .  Tho iatc¡ .st l r rg fcr tE¡ó
rovo¡ led by tho Áj ,croptobc a¡alyr is  vas tho l r r ¡e
¡rourt  of  d l ¡otdcr  i ¡  tho boutrdrry rcgioa betrocn
tbo  o ¡ ¡ t o r  r cg i o l  and  t hs  i r r ¡ d i ¡ t ed  zonc .  Th i s
bchrvior  r r r  or¡ l l r iaod r  in tcn¡  of  thc thof l lo-
¡ ech ¡ ¡1c ¡1  s t r o ¡ sca  i ¡ ducod  i a  t ho  g r rph i t a  s t r üc -
t a ro  booa ¡8o  o f  t hc  l r r gc  t o [ t c r¿ tE ro  chs lgcs
du r i ag  t h6  i r r ¡ d i r t i o ¡ .

Tbo chrugcr in tho structure of  BOPG induced
by  t ho  h i gh  c ¡ c rgy  l r se r  po l scc  caa  bc  o rp l r i ncd  i ¡
t c ras  o f  t ho  p rev i ous l y  p toposcd  nc l t i ng  nodc l l
by  coop r r i l g  r i t h  t hc  e r t e ¡ s i vc l y  s t ud i cd  ! chav io r
o f  s i l i co ¡  undc r  pu l scd  1 ¡ so ¡  i r r ¡ d i a t i o ¡ . 4  Thc
o rys t ¡ l l i ¡ a  r t f uc tE ro  o f  s i l i con  r f t o r  l asc r  i r r ¡ -
d i . t i oa  dcpcads  s t so l g l y  on  t hé  ve loo i t y  o f  t hc
ro l l d - l i qu l d  i ¡ t o f f ¡ c !  du r i ag  t hc  go l i d i f i c¿ t i o ¡  o f
t hc  ¡ o l t o ¡  l ¡ yo r .  Fo r  pu l sce  r i t h  ¡ c l ¡ t i vG l y  l o r
o ¡o r t y  doa r l t y ,  t ha  hc ¡ t i ¡ g  t nd  coo l i ag  p rocossos
t f c  vc f y  f ¡ ¡ t  ¡ ad  t ho  c r y t t r l l i a .  s t r uo t r ¡ f c  i ¡  l c f t
ia tho uorphour püeso.  Thlc bch¡v ior  would oor-
r cs ¡ rood  t o  pu l r o  o ro r t y  do !3 i t i o ¡  ¡ o ¡ l l c r  t b ¡a
S l l c ¡ '  ¡ , !  t ho  c r t o  o f  g r rph i t o .  ^Fo r  ¡ r u l sos  r i t h
l r r ¡ c r  cac rgy  dons i t i os  ( )  3 ! l c ¡ '  i ¡  t ho  cacc  o f
g t r ph l t o ) ,  t hc  coo l i ¡ g  r a to  l s  ¡ l o ro r  co  t ha t  t hc
3 ¡b3 t ¡ ¡ t o  r o ¡ r l ¡ l  a t  h i gh  t cEps f t t u r cs  f o r  l oagc r
t i úo ,  t hu !  r l l o r i ag  f o r  t ho  nus le ¡ t i on  a ¡d  g row th
o f  c r y s t r l l i t c a ;  t h o  r e s u l t i a g  s t r t c  i s  t h o f c f o f c
po l yc r y t t r l l i n c .  f n  t hc  c r so  o f  ¡ i l i con ,  !  t h i r d
t ypc  o f  boh ¡v i o r  i ¡  obse rved  r t  evea  l r r gc r  pu l sc
c ¡o fgy  dc ¡ ¡ i t i c ¡ ,  r hé rc  t hc  r og ro r t h  vc l oc i t y  i s
r l o r  oaough  t o  r l l o r  cp i t r t i r l  r cg ro r t b .  Th i ¡
beh ¡v i o r  h ¡ c  ¡ o t  bce ¡  obso rvod  i ¡  ou r  pu l r od  l r so ¡
l r r ¡ d i ¡ t i o ¡  ! t ud i o3  o f  ! r ¡ ph i t o .

Thc XIT rsthor! aclaorlodgo grent *t{SF#Dm83-
10482 for  süppoft  of  thc i r  p.r t  of  th is ro¡L. .
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