1 Introducgao

A scgao de choque de absorgao de uma transigéao
atomica pode ser determinada experimentalinente por meio
de varias técnicas de espectroscopia (1, 2. Contudo, estas
técnicas, geralmente, envolvem componentes sofisticados de
detecgao, tais como especirometros de alta resolugao, fotomul-
tiplicadora, camaras de evaporagao, etc. Nas tltimas décadas,
atécnica de detecgao optogalvanica, muito mais simples, teve
seu uso intensificado e varias Leorias e modelos matematicos
simplificados [3] - [9] tém sido desenvolvidos, para descreverem
de mancira mais apropriada os resultados observados sob cer-
las condigoes experimentais. Para clementos refratérios, tal
como o uranio, esta técnica associa a eficicncia de evaporagao
por “sputtering” com um instrumento de detecgio muito sen-
sivel |7, 10].

Neste trabalho, a relagio existente entre a magni-
tude do sinal optogalvanico (SOG) e o fluxo de fotons de ex-
citagio, obtida [9] com base na solugdo das cquagdes de taxa
de um sistema de dois niveis, foi verificada experimentalimente
para as bransi¢oes 0 — 16900 cn™' ¢ 0 — 16505 cm™ do
uranio.

2 Arranjo Experimental

O arranjo experimental usado estd mostrado na Fi-
gura 1. Este é contituido de una lampada de catodo oco
(LCO U-Ar), composta de um catodo de uranio natural e
preenchido com 2 torr de Ar como gds tampao, na qual incide-
se a radiagao de um laser de corante (LC) excitado por un
laser de vapor de cobre (LVC). Os pulsos do LC possucin uma
poténcia média em torno de 500 mW, com uma duragio de
~25 ns a uma taxa de repetigao de pulso de 5 kllz. A largura
de linha do LC é de 0,7 GHz (=~ 0,01 A). A varredura do
comprimenio de onda desse LC é realizada a partir da variagio
de pressao do recipiente que contém os elementos de sintonia
do oscilador [11]. O circuito eletrénico usado para suprir a
descarga elétrica da LCO e extrair o SOG desta é constituido
basicainente de uma fonte de tensao estabilizada (FTI), um
resistor de lastro 2 = 1,8 k2, 25 W, um capacitor C = 0,0015
uF. O SOG ¢ detectado por uin “Boxcar Averager” e anali-
sado por um osciloscépio Tektronix com uma gaveta digita-
lizadora 7D20. Tanto as leiluras do “Boxcar” quanto as do
osciloscopio sdo efetuadas apds a chegada de um pulso de

133

MEDIDA DA SEGAO DE CHOQUE DE ABSORGAO DA LINHA
6056 A DO U; POR ESPECTROSCOPIA GPTOGALVANICA

Marcelo G. Destro!, José W. Neri', Armando Mirage? e Carlos Schwal!
1 - CTA/IEAv; 2 - IPEN-CNEN/SP

Uma relagio entre a magnilude do sinal optogalvinico (SOG) e o fluzo de fétons de ezcitagdo,
oblida com base na solugio das equagéocs de taza do silema de dois niveis, foi verificada experi-
menlalmente. Usou-se um laser de corante pulsado, sintonizado nas transigées 0 — 16900 cm™
e 0 — 16505 cm™ do uranio neulro (U;), incidente numa descarga de catodo oco de U-Ar, para
obter 0 SOG em fungio da poténcia do laser. Os resullados expcrimentais foram ajuslados numeri-
camnente & relagdo oblida tcoricamente. Os valores oblidos para as se¢ées de choque de absor¢io sio
comparados com valores oblidos por oulras Lécnicas,
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disparo de referéncia nestes dispositivos.  Este pulso de re-
feréncia é suprido por um gerador de atraso e de referéncia,
construido no 1IEAv. O SOG é registrado por meio de um
registrador, a partir do sinal fornecido pela fungao f(t) do
“Boxcar”, com uma constante de tempo igual a 10 ms. Além
disso, usou-se uin monocromador de meio metro, Spex Indus-
tries, Inc, USA, acoplado com uma fotomultiplicadora Hama-
matsu R105 para calibrar 0 SOG com o espectro de emissao
da LCO. Para uina deteriminada linha de emissdo a grade do
monocromador era posicionada sobre o sinal maximo desta
emissao. A seguir, era fcita a varredura do comprimento de
onda do LC, cujo feixe apés passar pela LCO incidia também
sobre a fenda do monocromador, Assim, 0 SOG correspon-
dente ao sinal de emissiao previamente sclecionado é aqucle
que aumcnta o sinal do monocromador.
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Figura 1:  Arranjo experimental para a delecgdo opto-
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galvanica. BC = “Boxcar Averager”; C = Capacitor; E =
Espelho; FDN = Filtro de Densidade Neutra; FM =

Fotomultiplicadora; FTE = Fonte de Tensao Estabilizada;
G = Gerador de Atraso e Releréncia; L = Lente; LC =
Laser de Corante pulsado; LVC = Lascr de Vapor de Co-
bre; M = Monocromador; OSC = Osciloscipio; R = Resistor
de Lastro; REG = Registrador.

3 Resultados

As segoes de chogue de  absorgao  das  transigoes

0 — 16900 cm™" (5915 A) e 0 ~—— 16505 cm~ {6056 A) foram



Tabela 1: Valores do SOG em fungio da poténcia do LC para I
a transigdo 0 cm™' — 16.900,3866 cm™' (5915,3853 A) do U,
obtido a partir de uma LCO de U-Ar, excitada por um LC
pulsado, para uma tensio aplicada sobre a LCO de 163 V e
uma corrente de 100 mA.

Tabela 2; Valores do SOG em funcio da poténcia do LC para

a transigio 0 cm~! — 16.505,7721 cm~" (6056,8092 A) do U
obtido a partir de uma LCO de U-Ar, por um LC pulsado,
para uma tensdo aplicada sobre a LCO de 163 V e uma cor-
rente de 100 mA.

PLo (mW)  AVgoGg (V) Prc (mW)  AVgog (V)  Pro (mW)  AVgog (V)

0,007 0,025 0,580 0,480 29,2 2,2 P (mW) AVsog (V) Prc (nW) AVsog (V)
0,010 0,040 0,860 0,642 34,1 2,3
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0,016 0,052 1,340 0,720 75,0 2,9 2510 A 1305 1’38
0,020 0,054 1740 0,800 1050 3,0 S 054 5050 1
0,027 0,072 2400 0952 1175 3,1 g 041 o | %5
0,020 0,077 2950 1,064  124,0 3,2 Y'ig 610 i \'ie
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0,000 0,191 3500 1,160  210,0 3,6
0,170 0,260 6200 1,320  260,0 37
0,230 0,318 7,000 1,520  330,0 3,8
0,280 0,346 10,80 1,690  380,0 3,9
0,300 0,362 16,10 1,930
0,330 0435 18,70 2,000

determinadas a partir do modelo tedrico encontrado na lite-
ratura [9], fazendo uso de medidas experimentais do SOG em
fungdo da poténcia do laser incidente sobre a LCO. O SOG em
fungao da poténcia do LC, para as transicdes 5915 A e 6056 A,
foram obtidos usando-se a montagem experimental mostrada
na Figura 1. Alterando-se o valor do filtro de densidade neutra
obtiveram-se vérios valores de poténcia para o LC. Para cada
valor da poténcia do LC registrou-se o espectro optogalvanico
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para cada transi¢do e, a partir desses espectros, tomou-se o 00
: ‘ : 0 100 200 300 400
valor de pico como sendo o valor do SOG. Os valores obti- Poténcia do Laser de Corante (mW)

dos do SOG em fungdo da poténcia do LC, para as transi¢oes
5915 A ¢ 6056 A, encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respecti-
vamente. Além disso, estimou-se o didmetro do feixe do laser
para cada uma das transigdes em ~ 3 mm. Usando o fato que
a largura de linha do LC ¢é de 0,7 Gllz e a largura de linha
Doppler para estas transigoes é de 0,8 Gllz [12], ajustaram-se
os resultados obtidos (Tabela 1 e 2) pelo método de minimos
quadrados, a partir da expressdo para o SOG [9]:

Figura 2: SOG em fungdo da poténcia do laser de corante
para a transigio 5915 A do Uranio. © pontos experimentais;
curva sélida ajustada pelo método de minimos quadrado.
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onde, B e ®, sdo os pardmetros a serem ajustados, 1, = 25
ns é a duragdo do pulso do LC e 7, é o tempo de vida da
transigio (255 ns para a transigio 5915 A e 330 ns para a
transicio 6056 A) [2]. i B e s e e

As Figuras 2 e 3 mostram o SOG em fungio da 0 100 200 300 400 500
poténcia do laser de corante para as duas transigoes estudadas Folehels. do Luxsr. de-Cobanie (W)
neste trabalho. Os pontos que aparecem nestas Figuras cor-
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(1)

respondem aos valores obtidos experimentalmente, os quais Figura 3: SOG em fungao da poténcia do laser de corante
encontra-se nas Tabelas 1 e 2. A linha sélida em cada figura para a transigio 6056 A do Uranio. ® pontos experimentals;
corresponde & curva tedrica ajustada pelo método de minimos curva sdlida ajustada pelo método de minimos quadrado.
quadrados segundo a Eq. 1. .
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A partir do ajuste de minimos quadrados segundo a
Eq. 1 dos pontos experimentais da Tabela 1, para a transigio
W15 A do uranio, obteve-se B = 3,91 V e &, = 5,06 x
10" fotons/(s.cm?) como o valor maximo do SOG e fluxo de
mluragho, respectivamente, para esta transigio. Esse fluxo
e saturagio corresponde a uma segao de choque de absorgao
e0,38 x 10~'3 cm?. Este valor é cerca de 10 vezes menor que
ovalor da segao de choque de absor¢ao desta transi¢ao encon-
rado na literatura [2] (3,2 x 1073 cm?). Essa discrepancia
deve-se ao fato de que esta transigio é conectada ao nivel ex-
dlado 33800,1 cm™' por meio de uma excitagdo ressonante
de dois fotons [13]. A energia correspondente a metade da do
nivel de energia 33800,1 cm™" estd muito préxima a do nivel
16900.3866 cin~!. Portanto, quando aumenta-se a intensidade
o laser sintonizado na transigio (0 — 16900.3866 cm™")
observa-se a transigao de dois f6tons até o nivel 33800,1 cm™!
[13]. Desta maneira, a secio de choque de absor¢ao obtida
por este método corresponde, neste caso, a segdo de choque
de absorao efetiva da transicio 0 — 33800,1 cm™'. Para a
fransicao 0 — 16505 cin™! (6056 A) obteve-se, a partir do
ajuste de minimos quadrados dos pontos experinientais da
Tabela 2, B = 2,66 V e ®, = 2,11 x 10* [6tons/(s.cin’)
omo o valor maximo do SOG e fluxo de saturagao, respec-
livamente, para esta transigio. Esse fluxo de saturagao cor-
responde a uma segio de choque de absorgao de 0,72 x 107!
an’. Este valor possui uma boa concordancia com o valor
encontrado na literatura (2] para esta transigio (0,56 x 10~
an?).

4 Conclusao

Os resultados obtidos a partit de medidas do SOG
em fungio do fluxo de fétons de excitagio e do ajuste de
miimos quadrados, segundo o modelo usado neste trabalho,
comprovam que o modelo pode ser usado para determinar as
segdes de choque de absor¢do de uma transigio a partir do
estado fundamental, Além disso, comprova a potencialidade
deste método, relativamente simples quanto aos componentes
. necessarios, para efctuar as medidas de scgdes de choque de
- absorgao a partir do estado fundamental.
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Abstract

The relation between the oplogalvanic signal magnitude and
the excitation photons fluz in a wranium hollow cathode dis-
charge was ezperimentally verificd. This relation was oblained
from rale equations in a two level system. In the experi-
ments we used a pulsed dye lascr tunned in the transition
0 — 16900 cm™" or in 0 — 16505 cm™" of ncutral ura-
nium (Up). The laser beam was directed into a hollow cathode
discharge of natural uranium and Ar as a buffer gas, in or-
der Lo oblain the optogalvanic signal as fuction of the laser
power. The experimental results were numerically adjusted
to the theoretically oblained relation. The resulling values of
the cross scclions are compared with the values oblained from
other techniques.



