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RESUMO:

utilizando-se um theta-pinch como fonte de
luz espectroscópica foi estudada a radia
ção emitida pela descarga elétrica do gás
Argônio de ultravioleta de vácuo (300-2000
Â). A detecção da radiação foi obtida com
um espectrógrafo de dois metros de incidên
cia normal, utilizando-se placas fotográfl
cas "8WR" da KODAK. Variando-se os parâme=
tros: voltagem, pressão e número de dispa-
ras, obteve-se bons espectrogramas conten-
do transiçõesatômicas do Ar IV - Ar VII.
Os resultados são analisados utilizando-se
extrapolações através de sequências isoele
trônicas e cálculos numéricos tipo Hartree=
Fock.

INTRODUÇÃO:

O estudo de átomos ionizados tem aplica-
ções em vários campos da Física, em espe-
cial no diagnóstico de paslasm de laborató
rio 111, plasmas astrofísicos 121, na FísI
ca de Lasers 131, etc. As linhas de impure
zas presentes nos plasmas de laboratório
são usadas para determinação de parâmetros
do plasma tais como temperatura e densida-
de eletrônica. As vezes a própria injeção
no plasma de uma impureza, tal como o gás
Criptônio, serve como guia para determina-
ção de parâmetros do plasma. A detecção
ótica das impurezas permite não só a análi
se qualitativa como também uma análise quan
titativa e representa um dos métodos de
diagnóstico mais importantes, pois não per
turba o plasma. -

Uma das máquinas mais importantes para o
estudo da radiação emitida pelo plasma é
o theta-pinch. O seu uso começou nos anos
60, inicialmente por Kaufman et al 141, e,
posteriormente, por vários outros pesquisa
dores 15-111. As principais vantagens que
tornam o theta-pinch uma fonte de luz bas-
tante aceitável são a facilidade na classi

ficação iônica, o alargamento relativamen-
te pequeno das linhas observadas e a pre-
sença nos espectros das linhas de intercom
binação que, sendo transições de intensida
de muito fraca, não aparecem na maior par=
te de espectros obtidos com outras fontes
de luz 141.

utilizando-se o theta-pinch do Laboratório
de Física Atômica do Grupo de Plasmas da
UNICAMP, foi obtido o espectro do gás Argô
nio na região do ultravioleta de vácuo (300
-2000 Â). Através da variação da pressão
do gás no tubo, voltagem aplicada nas des-
cargas e número de disparas, a intensidade
relativa das linhas foi determinada. pela
comparação dos diversos espectrogramas.

EXPERIMENTO:

Para O estudo de gases ionizados foi cons-
truido um theta-pinch especialmente para
esta finalidade. A quantidade de disparas
é, em média, 3000 para um experimento com
cinco espectrogramas. O banco de capacita-
res, com quatro capacitares de baixa indu-
tância, possue capacitância total de 7.29
~F. A fonte de alta tensão fornece um máxi
mo de 60 kV a 100 mA, o que, com os resis=
tôres de carga (15 kV, 300 mA cada) possi-
bilitam uma taxa de.repetição de até trin-
ta disparas por minuto. A indutância total
do sistema depende do número de espiras do
solenóide - até cinco espiras com diâmetro
interno de 90 mm e 100 mm de comprimento
cada - variando entre 178 nH com cinco es-
piras e 201 nH com duas espiras, configura
ções que utilizamos para este trabalho. O
tempo T de oscilação é de 7.6 ~s e 45 nH de
indutância no solenóide. O máximo de emis-
são luminosa ocorre sempre no terceiro se-
mi-ciclo.

Na detecção da radialão utilizamos um es-
pectrógrafo de incidencia normal alinhado
axialmente com o eixo do solenóide. Possue
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rêde de difração côncava com 1080 linhas/
/mm com dois metros de distância focal e
fator de placa de 4.6 Â/mm em 1000 Â. OS
espectrogramas obtidos cobrem a região de
300 a 2180 Â e são gravados em placas foto
gráficas de emulsão SWR (Short Wave Region)
da KOOAR.

No primeiro experimento foi verificado co-
mo O número de disparos sensibiliza a emul
são, enquanto a voltagem e a pressão mantI
veram-se constantes. Em um segundo experi=
mento variou-se a pressão do gás no tubo
enquanto a voltagem e o número de disparos
foram mantidos fixos. Um terceiro experi-
mento foi feito variando-se os dois parâme
tros, voltagem e número de disparos, mantI
da a pressão fixa.

A otimização do surgimento de linhas espec
trais em um dado espectrograma requer o co
nhecimento de um número máximo de disparos
no theta-pinch, sem, com isso, comprometer
o perfil das linhas e o "background" do es
pectro. Realizou-se, então, uma série de
espectrogramas para se conhecer este tipo
de otimização.

Com a variação da pressão do gás, mantida
fixada a voltagem, tivemos o aparecimento
mais específico de espécies iônicas, foram
feitas, então, exposições nas pressões de
1, 10 e 50 mTorr. As leituras desses espec
trogramas foram feitas num comparador semI
-automático tipo Grant, do Observatório As
tronômico de La Plata, Argentina. O êrro
estimado na medida da posição da linha no
espectrograma foi de 0,01 ~, desde que a
forma da variação do fator de placa foi bem
determinada. Tais leituras geraram acima
de 2000 transições do espectro do Ar.

Não foi notada diferença significativa nos
espectrogramas com a pressão fixada e va-
riando-se a voltagem e o número de dispa-
ros.

RESULTADOS:

A interpretação dos dados experimentais foi
feita através de cálculos 'ab initio' do
tipo Hartree-Fock utilizando-se o código
computacional de Cowan 1121. Foi utiliza-
do, também, extrapolações através da se-
quência isoeletrônica do Silício para as
transições do Ar V, utilizando-se o método
de Edlén 1131. A Tabela I mostra seis tran
sições novas classificadas para o Argônio-
quatro vezes ionizado, Ar V. A Tabela 11
mostra transições classificadas somente de
acôrdo com o grau de ionização pertencen-
te. A intensidade das linhas em ambas as
tabelas é fornecida visualmente e varia de
1 a 15. Para o perfil das linhas utiliza-
mos as denominações W para linhas largas,
A para linhas assimétricas e 8 para linhas
superpostas. Nas Tabelas I e 11 a primeira

coluna representa as intensidades das tran
sições com os seus respectivos perfis; a
segunda coluna é o comprimento de onda em
Â. e a terceira coluna representa o número
de onda em cm-l. Na Tabela I a quarta colu
na representa a classificação da transição:-
Na Tabela 11 a quarta coluna é a classifi-
cação iônica da transição.

TABELA I - Novas Transi~ões do Ar V

I À (?>.) Transiçãoa (em -1)

TABELA 11 - Classificação Iônica de Transi
ções Obtidas no Theta-Pinch da
UNICAND
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10 797.10 125454.5 3s23p2 102 -3s3p3 3P2
5 708.57 141129.4 3s23p2 3Pl -3s3p3 3pO
2 651.70 153445.1 3s23p2 3Pl -3s3p3 102
4 496.85 201268.1 3s23p2 102 - 3s23p3d 3P2
6 486.56 205524.8 3s23p2 3Pl - 3s23p3d 102
3 452.39 221048.9 3S231;)2102 - 3s23p3d 102

I À () a (cm-l) Classificação

9 436.58 229051. 5 V
2 439.37 227599.5 VII

78 449.51 222466.3 V
1 628.69 159059.6 VII - VIII
9 630.26 158663.8 VII - VIII
9 641.37 155915.0 VI - VII
1 671.39 148944.8 VII-VIII
9 679.41 147186.8 VI - VII
6 744.93 134240.1 VI - VII
9 745.33 134169.4 V - VI
9 779.01 128368.3 IV - V
9 783.74 127593.0 V - VI
8 786.51 127143.5 VI - VII

10A 933.40 107135.4 VII
8 944.55 105870.4 VI - VII
4 1031.27 96968.0 V - VI

3A 1033.28 96778.8 VI - VII
8 1073.51 93152.2 III- IV

12 1089.45 91789.1 VI
12 1097.79 91091.9 VI
8 1130.05 88491. 7 VI - V

12 1171.47 85362.5 VI - VII
8 1179.54 84778.7 VI
6 1255.65 79639.9 III - IV
1 1268.46 78835.8 VI - VII
4 1274.08 78487.7 VII - VIII

10 1366.54 73177.3 IV - V
10W 1400.56 71400.1 V - VI

3 1489.84 67121.O VI - VII
8 1704.86 58655.7 V
7 2041.65 48980.1 IV - V
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Abaixo, damos, também, transições que foram
observadas pela primeira vez, e, portanto,
devem ser tratadas como linhas novas. O de
talhe é que estas linhas só aparecem na ex
posição mais energética (24 kV, 1 mTorr),-
indiciando tratar-se de transições num ní-
vel mais elevado de energia no espectro do
Argônio (ou impurezas).

.,.

TABELA 111 - TransiçõesObservadas em Es-
pectrograma mais energético e
que não constam de Catálogos
Anteriores

I À (1\) o (em-I)

lA
9
9
8
7
5
5

774.56
958.70
1427.72
1480.46
1530.30
1534.81
1577.43

129106.0
104307.9
70041. 7

67546.6
65346.5
65154.4
63394.1

CONCLUSÕES:

Apresentamos novos resultados da análise
dos resultados obtidos no theta-pinch na
UNICAMP utilizando-se o Argônio. Sei novas
linhas foram classificadas pertencentes ao
Argônio quatro vezes ionizado, Ar V, corno
também apresentamos urnaclassificação iôni
ca de um grande número de transições obti=
das pertencentes ao Ar IV - Ar VII. Novos
níveis energéticos podem ser classificados
com as informações conseguidas.

o estudo espectral de gases ionizados uti-
lizando-se um theta-pinch cornofonte de
luz é ~Fa das atividades do Laboratório de
Física Atômica do Grupo de Plasma da UNI-
CAMPo

As pesquisas continuarão utilizando-se não
só o Argônio cornotambém o Neônio, Criptô-
nio e o Xenônio.
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