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Uma relagdo entre a magnitude do sinal optogalvanico (SOG) e o fluzo de fétons de ez-
citagdo, obtida com base na solugdo das equacdes de taza do silema de dois niveis, foi
verificada ezperimenialmente. Usou-se um laser de corante pulsado, sintonizado nas
transigoes 0 — 16900 cm™! e 0 — 16505 cm™! do urdnio neutro (Uy), incidente
numa descarga de calodo oco de U-Ar, para obter o SOG em fungio da poténcia do
laser. Os resultados experimentats foram ajusiados numericamente d relagdo tedrica
obtida. Os valores oblidos para as segdes de choque de absor¢do sdo comparados com

valores obtidos por outras técnicas.

1 Introducao

A secao de choque de absor¢do de uma transi¢ao atomica pode ser determi-
nada experimentalmente por meio de vérias técnicas de espectroscopia [1]-[4]. Contudo,
estas técnicas, geralmente, envolvem componentes sofisticados de detecgao, tais como
espectrometros de alta resolucdo, fotomultiplicadora, cAmaras de evaporagao, etc. Nas
tltimas décadas, a técnica de detecgdo optogalvanica, muito mais simples, teve seu uso
intensificado e varias teorias e modelos matemaéticos simplificados [5] - [11] tém sido de-
senvolvidos, para descreverem de maneira mais apropriada os resultados observados sob
certas condigOes experimentais. Para elementos refratarios, tal como o uranio, esta técnica
associa a eficiéncia de evaporagao por “sputtering” com um instrumento de detec¢do muito
sensivel [9, 13]. '

Neste trabalho, a relagdo existente entre a magnitude do sinal optogalvanico
(SOG) e o fluxo de fétons de excitagdo, obtida [11, 12] com base na solugédo das equagdes
de taxa de um sistema de dois niveis, fol verificada experimentalmente para as transicoes
0 — 16900,3866 cm™! (5915,3853 A) e 0 — 16505,7721 cm™! (6056,8092 A) do uranio.

2 Arranjo Experimental

O arranjo experimental usado estd mostrado na Figura 2. Este é contituido
de uma lampada de catodo oco (LCO U-Ar), composta de um catodo de uranio natural
e preenchido com 2 torr de Ar como gas tampao, na qual incide-se a radiacdo de um
laser de corante (LC) excitado por um laser de vapor de cobre (LVC). Os pulsos do
LC possuem uma poténcia média em torno de 500 mW, com uma duragio de ~25 ns
a uma taxa de repeticdo de pulso de 5 kHz. A largura de linha do LC é de 077 GHz
(=~ 0,01 A). A varredura do comprimento de onda desse LC é realizada a partir da variacio
de pressao do recipiente que contém os elementos de sintonia do oscilador [14]. O circuito
eletronico usado para suprir a descarga elétrica da LCO e extrair o SOG desta é constituido
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Figura 1: Arranjo experimental para a detecgio optogalvanica. BC = “Boxcar Averager”;
C = Capacitor; E = Espelho; FDN = Filtro de Densidade Neutra; FM = Fotomulti-
plicadora; FTE = Fonte de Tensdo Estabilizada; G = Gerador de Atraso e Referéncia;
L = Lente; LC = Laser de Corante pulsado; LVC = Laser de Vapor de Cobre;
M = Monocromador; OSC = Osciloscépio; R = Resistor de Lastro; REG = Registrador.

basicamente de uma fonte de tensao estabilizada (FTE), um resistor de lastro R = 1,8 k{2,
25 W, um capacitor C = 0,0015 pF. O SOG é detectado por um “Boxcar Averager” e
analisado por um osciloscépio Tektronix com uma gaveta digitalizadora 7D20. Tanto as
leituras do “Boxcar” quanto as do osciloscépio sao efetuadas apés a chegada de um pulso
de disparo de referéncia nestes dispositivos. Além disso, usou-se um monocromador de
meio metro, Spex Industries, Inc. USA, para calibrar o SOG com o espectro de emissao

da 1.CO,

3 Resultados

As segdes de choque de absorgao das transigdes * L3~ M7 (5915,3853 A) e SLI-5 K,
(6056,8092 A), do uranio, foram determinadas a partir do modelo teérico encontrado na
literatura [11, 12], fazendo uso de medidas experimentais do SOG em fungio da poténcia
do laser incidente sobre a LCO. O SOG em funcio da poténcia do LC, para as transi¢oes
SL3-"M; e ®L3-5Kg, foram obtidos usando-se a montagem experimental mostrada na
Figura 2. Alterando-se o valor do filtro de densidade neutra obtiveram-se varios valores
de poténcia para o LC. Para cada valor da poténcia do LC registrou-se o espectro op-
togalvanico para cada transi¢do e, a partir desses espectros, tomou-se o valor dé pico
como sendo o valor do SOG. Além disso, mediu-se o diametro do feixe dentro da regiso
de descarga da LCO e obtiveram didmetros efetivo de 3,0 + 0,2 mm para A = 5915 A
e de 1,6 + 0,1 mm para A = 6056 A. Usando o fato que a largura de linha do LC é de
0,7 GHz e a largura de linha Doppler para estas transigdes é de 0,7 GHz [15], ajustaram-se
os resultados obtidos pelo método de minimos quadrados, a partir da expressido para o
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Figura 2: SOG em fungio da poténcia do laser de corante: (a) para a transigao SLE - "M
e (b) para a transicio °L$ - °Kg do Urdnio. O pontos experimentais; curvas solidas
ajustadas pelo método de minimos quadrado.
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onde B e &, sio os parametros a serem ajustados. B é um fator de proporcionalidade
positivo e @, é o fluxo de fétons de saturagio do meio, o qual é definido como &, =
1/[(1 4 g1/g2)o7,], sendo g; e g, as degenerescéncias dos niveis inferiores e superiores,
respectivamente. t, = 25 ns é a duragdo do pulso do LC e 7, é o tempo de vida da
transicdo (255 ns para a transigio ®L3-" M e 330 ns para a transigio °Lg-°Ks) [2].

A Figura 3 mostra o SOG em fungio da poténcia do laser de corante para as duas
transicdes estudadas neste trabalho. Os pontos que aparecem nesta figura correspondem
aos valores obtidos experimentalmente. As linhas sélidas correspondem as curvas tedricas
ajustadas pelo método de minimos quadrados segundo a Eq. 3.1.

A partir do ajuste de minimos quadrados segundo a Eq. 3.1 para os pontos ex-
perimentais obtidos, para a transicao *L3-"My do uranio (g1 = 13 e g2 = 15), obteve-se
B =3,914+0.06Ve®d, =(5+1)x 10" {étons/(s.cm?) para a amplitude maxima do
SOG e para o fluxo de saturagao, respectivamente. Esse fluxo de saturagdo corresponde

AVsoa X (3.1)
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a4 uma secao de choque de absorcio de (4,2 £0,8) x 10~ cm?. Este valor é cerca de 10
vezes menor que o valor da segdo de choque de absor¢io desta transicio encontrado na
literatura (5,4 x 107** em?) [3]. Essa discrepéncia deve-se ao fato de que esta transicio
€ conectada ao nivel excitado 33801 cm™! por meio de uma excitacio ressonante de dois
fétons [16]. A energia correspondente & metade da do nivel de energia 33801 cm™! estd
muito proxima a do nivel 16900.3866 cm™!. Portanto, quando aumenta-se a intensi-
dade do laser sintonizado na transigio (0 — 16900.3866 cm™!) observa-se a transicio de
dois fétons até o nivel 33801 cm™! [16]. Desta maneira, a se¢ao de choque de absorc¢ao
obtida por este método corresponde, neste caso, i secio de choque de absorcao efetiva
da transi¢do 0 — 33801 cm™'. Para a transicdo °L3-5Ks do uranio (g, = 13 e g; = 13),
obteve-se a partir do ajuste de minimos quadrados dos pontos experimentais obtidos,
B=1,46+0,09 Ve @, =(2,240,9) x 10% fétons/(s.cm?), sendo que este tltimo corre-
sponde a uma segdo de choque de absor¢io de (74 3) x 10715 cm?. Este valor possui uma
boa concordancia com os valores 5,9 x 1071 cm? [2] e 7,1 x 10~!% cm? [4] encontrados
na literatura, para esta transicio.

4 Conclusao

Os resultados obtidos a partir de medidas do SOG em funcdo do fluxo de fétons
de excitagio e do ajuste de minimos quadrados, segundo o modelo usado neste trabalho,
comprovam que o modelo pode ser usado para determinar as se¢des de choque de absorcao
de uma transigao a partir do estado fundamental. Além disso, comprova a potencialidade
deste método, relativamente simples quanto aos componentes necessarios, para efetuar as
medidas de segdes de choque de absor¢io a partir do estado fundamental.
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