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Utilizamos técnica

intermodulag3o,

a

fator de Landé 8, do nivel superior e os "shifts” isotéptcos, fazendo

registros simultineos com o lodo e um Fabry-Perot,
temperatura eletrédnica da descarga fol
Doppler e uma andlise das formas de

A

permitiu a determinagio da
colisBes gue mudam a velocitdade,

I NTRODUGEO

O EOG e sua utilizagZo em espectroscopla

foram discutidos com detalhe em outros
trabalhos apresentados neste encontro (13,
Ca8yy L3,

Neste trabalho. nds utilizamos a
deteccdo optogal vanica, combinada com a

técnica de espectroscopia d% intermodula¢§ob
Pa

para estudar a Lﬁansicﬁo CJ=0> =+ Dt
CI=1>, em B59&82.12 R, do titaAnio. Utilizamos
uma lampada com catodo &co de titanio,

preenchida com argdnio a uma pressdo de 1
SO Obt.i vemos espectros com resolugio
Doppler e sub-Doppler desta linha do titéanio,
que permitiram que estimissemos a temperatura
cinética na descarga elétrica e as larguras
i nomogénsa (Doppler) e homogén=a Calargamento

colisional e por poténciad da linha. Os
reglistros sub-Doppler desta 1inha foram
t.omados simultbansamente com um Fabry-Perot
com "“free spectral range” de 75 MHz e com o
espectro do lodo. Este fol usado como  um
padrdo par a a determinagdo precisa do

comprimento de onda absoluto da transigio e
©s pleos de transmissZo do Fabry-Perot foram
usados como marcadores de comprimentos de
onda para a determinagfo precisa dos desvios
isotdpicos.

O titanio possul
sgguintes abundégcias naLurais:‘o
BUTi C7.28%), Ti (73.94%), Ti C5.8B1%,

Ti €3.4%) C4>. Nos espectros obtidos., o©
pico mais f?rte corresponde ao isdtopo mais
abundante ¢ Tid, mas os isdtopos com massa
atdmica 46, BO sdo facilmente observados nos
espectros. Os isdtopos 47 e 49 Cque possuem
estrutura hiperfina) nio foram observados. Os
dados obtidos neste trabalho complementam um
estude realizade nesta transig3o através do
efeito Hanle nXo-linear (B) e a razdo para a
escolha desta transicZo & que ela representa
um caso mais simples para a analise deste
efeito Ccasa J=0 + J=1D.

Ainda neste trabalho, realizamos medidas
de efeito Zeeman, observado através da
técnica de intermodulacfo. Medidas do desvio
Zeeman com © campo magnético permitiu  que
determinassemos o© fator de Landé do nivel
superior da transigf¥o. O valor encontrado

eingo isq}gpos com as
Ti (7.93%,

estd em otimo acordo com o valor tabelado, o
que comprova a precisfo de nossas medidas e
da determinagdo dos valores de campo

maanético utilizados. A determinacio precisa

Optogal vanica
Zeeman

de

largura homogénea e da
em fungdo da corrente na descargda.
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no TitAnio

espectroscopla
X combing%g com a espectroscopla Zeeman,
transig&o PO(J=O) - D‘CJ=1) do Ti¢ I, em 592.2 rnm. Determinamos ©

de Intermodulagzo

IPEN - CNEN/SP

optogalvanica de
para estudar a

com FSR de 75 MHz.
estimada através da largura
linha obtidas por intermodula¢Xo
anluéncta de

dos valores de campo magnético, prbduzido num
solendide construido em nossos laboratérios,
e muito importante para a anilise dos dados
sobre o efeito Hanle n¥o-linear nesta
transigio (%),

ESQUEMA EXPERIMENTAL

A montagem experimental utilizada ¢é a
usual de espectroscopia de intermodulagio
€12,(&8).(3) e esta ilustrada na Fig.l.
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No caso das medidas do efeito Zeeman, um
solendide. nio  ilustrado na figura, fol
utilizado. Este solendide produz um campo

magnético longitudinal. Utilizando correntes
maximas de {2 A, nas espiras deste solendide,
obtivemos valores de campo de ate 391 Gauss.
As lampadas foram construidas no IPEN e os
detal hes da construgio foram descritos
previamente & podem ser encontrados ha
ref . (6). Utilizamos uma lampada de catodo &¢o
de titanio natural .contendo Ar a uma pressio
de 1 Torr. As lampadas foram operadas com
valores de corrente de até 200 mA e
refrigeradas com 4gua (T ~ 15 C), :
Como fonte de radiagXo fol utilizado um
laser de corante monomode opemando em regime

continuo Clargura de linha da ordem de |
MHz>. Os detalhes do seu {uncionamento,
procedimento de operagfic e sintonia em

frequéncia,
dados .,

além do sistema de aquisi¢3o de.
foram descritos previamente (72



RESULTADOS E DISCUSSAO

A fig. & apresenta um registro, com
resoluco Doppler, da transi¢io estudada. O
"pedestal " observado deve-se aos isdtopos 46
e 50, Um ajuste por minimos quadrados foi
realizadeo e estd ilustrade por linhas
trace fjadas na Fig.& A partir deste ajuste,
determinamos  wuma largura Doppler C(FWHMY de
1800 Mhz para esta transigX¥o. o que equivale
a uma temperatura de 900 K na descarga.
‘EsLa largura, determinada por estes ajustes,
permaneceu praticamente constante com @ a
corrente da lLampada (variag3o de &0 a 180
mAd .
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tig. 2~ Espectros Doppler da transigZo em
5022, 12 A do btit&nieo. Linha tracejada: ajuste
de fungBes gaussianas & curva experimental.
Intervalo total de varredura do laser: 8 GHz.

A FPig. 3 apresenta um espectro
sub-Doppler da linha, obtido com um intervalo
de varredura do laser de 9000 MHz. Este
espectro foi registrado simultaneamente com o
espectro do iode (I2), usado como padr3o para
a determinagio do compriment.o de onda
absoluteo desta transig@o. O espectro do iodo

no visfvel & tabelado na ref. 8), que
apresenta as linhas determinadas com uma
precisfo de 0.006 em . Os numeros que
aparecem na f{igura, ao lado dos picos,

correspondem a c¢lassificagio da ref. (&8, O
valor determi nad?. portanto. para o maximo do
pico do isdtopo Ti. foi jepetl. 2013 em ™
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Fig.3- Espectro sub-Doppler da transigice
em BO22.12 A do titanio, juntamente com
espectro do lodo. Picos do indo rotulados de
acordo com a ref.(8). Intervalo total de
varredura do laser: 9 GHz.

A Fig.4 apresenta novamente a linha
obtida com resolugfo sub-Doppler, juntamente
com um ajuste computacional da curva
experimental Ccirculos abertos) a expressio
tedrica obtida por Smith e Hiansch e descrita
em outro trabalho deste simpdsio €1). Esta
express3o descreve a forma de linha dos
espectros obtidos por intermodulag3io como a
contribuic¥o de wuma curva lorentziana. da
qual obtemos a larqgura homogénea da
transi¢¥o, e um pedestal Doppler devido a
colisBes que mudam a velocidade. Os valores
obtidos para a largura homogénea foram da
ordem de .&0© MHz e est¥o sendo analisados
em fung¥o da corrente da lampada e poténcia
do laser. Os desvi'os isotdpicos foram obtidos
dos espectros sub-Doppler e com o registro
simul tineo dos plcos de transmiss¥o do
Fabry-Perot. ©Os valores encontrados foram:

desvio 46-48: ., 1800 MHa

desvio 46-50: . 3490 MHL. . ...
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Fig.4- Espectro sub-Doppler da transigZo

em B022.12 : Circulos abertos: ajuste
tedrico a curva experimental Cver
textnod.

A Fig.5 apresenta registros sub-Doopl er
com trés valores de campo magnétice
aplicado: O , 88 e 211 Qauss. Vemos
claramente a separagio Zeeman dos sub-niveis
mi=-1 e m=+1 do nivel superior. Apenas as
transicdes com my=*l sio permitidas com o uso
de um laser linearmente polarizado e um campo
magnetico longitudinal, como utilizados neste

trabalho. 0 pico central mais intenso
trata-se na verdade de  uma ressonancia
“erossover” (9), pois os picos laterals

correspondem 4s transig®es ja& citadas, que
compartilham um nivel em comun. A intensidade
deste sinal “crossover' pode depender de
colisdes que mudam a velocidade e seu estudo
pode fornecer informac®des sobre o papel
destas colisBes (10D,
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Fig.5- Espectro sub-Doppler da transigiao
em 59232.12 R do titanio para trés valores de

campo. magnético (O, 9§ e 212 Gauss). Note
a separ agio Zeeman da linha.
A separagdo Zeeman é vista com mais

detalhe na Flig.6, juntamente com os picos do
Fabry-Perot. A separa¢?@o entre cada pico & de
7% MHz ("free espectral range') e, com isto,
a posigdo dos picos das transigdes do titénio
fol determinada com uma incerteza de *5 MHz.
Medidas como esta foram realizadas para
varios valores de campo magnético. Um grafico
do desvio Zeeman en fungdo do canpo
magnético, permitiu que determindssemos o
fator de Landé do nivel superior como sendo
igual a 0.49 , enguanto o valor tabelado (11D
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Fig.6 - Separagdo «eeman da transigao

estudada, com B= 316 Gauss.
correspondem aos subniveis
central ¢ uma ressonancia 'crossover'" (ver
textod. Og picos na parte inferior sdo do
Fabry-Perot e estio separados por 75 MHz.

Os picos laterais
-1 e +1 e o pico

Vemos portanto que a técnica utilizada &
bastante versatil e confiavel como técnica
espectroscédpica sub-Doppler. Os dados obtidos
fornecem informagB@es originais e importantes
no estudo do titsnio. Este elemento tem tido
um interesse grande em astrofi{sica, devido ac
seu papel no processo de nucleosintese em
estrelas (4). Além disto os dados obtidos
estio sendo analisados juntamente com medidas
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para esta linha via efeito Hanle n3io-linear,
como foi citado anteriormente.
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ABSTRACT

We used the intermodulated optogalvanic
tecnique, combined with Zeeman spectrgsgopy.
to study the transition Po = D1 of
titanium, at 5922.12 X It was determined Lhe
upper level Landé factor and the isotopic
shifts, by recording simultaneously the
iodine spectrum and the transmission curve of

a 75 Mhz FSFE Fabry-Perot. The discharge
Ltemperature was estimated by the Doppler |
width and an analysis of lineshapes obtained
by intermodulated spectroscopy allowed the
determination of .the homogeneous linewidth
and the influence of velocity changing
collisions, as a function of current in the
discharge.
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