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pUtilizando-se um theta-pinch como fonte de
luz espectroscopica foi estudada a radia
gdo emitida pela descarga elétrica do gas
Argdnio de ultravioleta de vacuo (300-2000
R). A detecgao da radiagao foi obtida com
um espectrégrafo de dois metros de incidén
cia normal, utilizando-se placas fotografi
cas "SWR" da KODAK. Variando-se os parame-
tros: voltagem, pressdo e niimero de dispa-
ros, obteve-se bons espectrogramas conten-
do transicoes atdmicas do Ar IV - Ar VII.
Os resultados sao analisados utilizando-se
extrapolagoes através de sequéncias isocele
tronicas e calculos numéricos tipo Hartree-
Fock.

INTRODUCAO:

0 estudo de atomos ionizados tem aplica-
¢oes em varios campos da Fisica, em espe-
cial no diagndstico de paslasm de laboratd
rio |1|, plasmas astrofisicos |2|, na Fisi
ca de Lasers |3|, etc. As linhas de impure
zas presentes nos plasmas de laboratdrio
sao usadas para determinacaoc de parametros
do plasma tais como temperatura e densida-
de eletrdonica. As vezes a propria injecao
no plasma de uma impureza, tal como o gas
Criptdnio, serve como guia para determina-
¢ao de parametros do plasma. A detecgao
Otica das impurezas permite nao s a anali
se qualitativa como também uma analise quan
titativa e representa um dos métodos de
diagndstico mais importantes, pois nao per
turba o plasma. =
Uma das méquinas*mais importantes para o
estudo da radiagao emitida pelo plasma B
o theta-pinch. O seu uso comegou nos anos
60, inicialmente por Kaufman et al [4], e,
posteriormente, por varios outros pesquisa
dores |5-11|. As principais vantagens que
tornam o theta-pinch uma fonte de luz bas-
tante aceitavel sao a facilidade na classi

ficagcdo idnica, o alargamento relativamen-
te pequeno das linhas observadas e a pre-
senca nos espectros das linhas de intercom
binacao que, sendo transigoes de intensida
de muito fraca, nac aparecem na maior par-
te de espectros obtidos com outras fontes
de luz |4].

Utilizando-se o theta-pinch do Laboratdrio
de Fisica Atomica do Grupo de Plasmas da
UNICAMP, foi obtido o espectro do gas Argd
nio na regiao do ultravioleta de vacuo (300
-2000 A). Através da variagao da pressao
do gas no tubo, voltagem aplicada nas des-
cargas e nimero de disparos, a intensidade
relativa das linhas foi determinada. pela
comparacao dos diversos espectrogramas.

EXPERIMENTO:

Para o estudo de gases ionizados foi cons-
truido um theta-pinch especialmente para
esta finalidade. A guantidade de disparos
é, em média, 3000 para um experimento com
cinco espectrogramas. O banco de capacito-
res, com quatro capacitores de baixa indu-
tancia, possue capacitancia total de 7.29
uF. A fonte de alta tensao fornece um maxi
mo de 60 kV a 100 mA, o que, com o§ resis—
téres de carga (15 kV, 300 mA cada) possi-
bilitam uma taxa de.repetigao de até trin-
ta disparos por minuto. A indutancia total
do sistema depende do numero de espiras do
solendide - até cinco espiras com diametro
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
¢oes que utilizamos para este trabalho. O
tempo 1 de oscilagao é de 7.6 us e 45 nHde
indutdncia no solendide. O maximo de emis-
sao luminosa ocorre sempre no terceiro se-
i oicios

Na detecgao da radiacao utilizamos um es-
pectrografo de incidencia normal alinhado

axialmente com o eixo do solendide. Possue
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réde de difragao concava com 1080 linhas/
/mm com dois metros de distancia focal e
fator de placa de 4.6 R/mm em 1000 R&. Os
espectrogramas obtidos cobrem a regido de
300 a 2180 & e sao gravados em placas foto
grdficas de emulsao SWR (Short Wave Region)
da KODAK.

No primeiro experimento foi verificado co-
mo o numero de disparos sensibiliza a emul
sao, enquanto a voltagem e a pressao mantl
veram-se constantes. Em um segundo experi-
mento variou-se a pressao do gas no tubo
enguanto a voltagem e o nimero de disparos
foram mantidos fixos. Um terceiro experi-
mento foi feito variando-se os dois parame
Eros.,; voltagem e nimero de disparos, mantl
da a pressao fixa.

A otimizagao do surgimento de linhas espec
trais em um dado espactrograma requer o co
nhecimento de um nimero maximo de disparos
no theta-pinch, sem, com isso, comprometer
o perfil das linhas e o "background" do es
pectro. Realizou-se, entao, uma série de
espectrogramas para se conhecer este tipo
de otimizacao.

Com a variagao da pressao do gas, mantida
fixada a voltagem, tivemos o aparec1mento

mais eSpec1f1co ae espec1es 1on1cas, foram
feitas, entao, exposicoes nas pressoes de
1, 10 e 50 mTorr. As leituras desses espec
trogramas foram feitas num comparador semi
-automatico tipo Grant, do Observatério As
trondmico de La Plata, Argentina. 0O érro
estimado na medida da posicao da linha no
espectrograma foi de 0,01 A, desde que a
forma da variagao do fator de placa foi bem
determinada. Tais leituras geraram acima
de 2000 transicoes do espectro do Ar.

Nao foi notada diferenga significativa nos
espectrogramas com a pressao fixada e va-
riando-se a voltagem e o nimero de dispa-
ros.

RESULTADOS :

A interpretacao dos dados experimentais foi
feita através de calculos 'ab initio’ do
tipo Hartree-Fock utilizando-se o cédigo
computacional de Cowan [12]|. Foi utiliza-
do, também, extrapolagoes através da se-
quéncia isoeletrdnica do Silicio para as
transicoes do Ar V, utilizando-se o método
de Edlén |13|. A Tabela I mostra seis tran
si¢cOes novas classificadas para o Argdnio

quatro vezes ionizado, Ar V. A Tabela 1II
mostra transigoes classificadas somente de
acdrdo com o grau de ionizacao 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 denominagOes W para linhas largas,
A para linhas assimétricas e B para linhas
superpostas. Nas Tabelas I e II a primeira

coluna representa as intensidades das tran
sigoes com os seus respectivos perfis; a
segunda coluna & o comprimento de onda em

e a terceira coluna representa o niamero
de onda em cm-!. Na Tabela I a guarta colu
na representa a c1a551f1cagaockitran51qa0
Na Tabela II a quarta coluna é a classifi-
cagao idnica da transicao.

TABELA I - Novas Transicoes do Ar V

1 A o(em)) Transigdo

10 797.10 125454.5 3823p2 102 —3s3p3 3p,
5 708.57 141129.4 3s23p2 3p, —-3S3p 3p,
2 651.70 153445.1 3s23p? 3p, ——3S3p Ip,
4 496.85 201268.1 3s23p? lp, —33 3p3d ®p,
6 486.56  205524.8 3s23p? 3p, -3s 3p3d !D,
3 452.39  221048.9 3s23p? !D, —3s?3p3d !D,

TABELA II - Classificacao Idnica de Transi
goes Obtidas no Theta-Pinch da

UNICAMP
I 2 (8) o(cm 1) Classificagao
9 436.58 2290515 \'
2 439.37 2275995 VII
7B 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 VED —iNEIT
9 679.41 147186.8 VL= VIT
6 744.93 134240.1 VI ~-YI1I
9 745.33 134169.4 V&= §T
9 79901 128368.3 w-v
9 783.74 127593.0 Vi UE
8 786.51 127143.5 NE 5= VEE
10a 933.40 107135.4 VII
8 944.55  105870.4 VI = VIE
4 1031.27 96968.0 W= P
3A 1033.28 96778.8 V= NEE
8 1073.5% 93152.2 L Ll S 6
1:3 1089.45 91789.1 VI
12 1097.79 91091.9 VI
8 1130.05 88491.7 Wi 0N
12 1171.47 85362.5 WEe= T
8 1179.54 84778.7 VI
6 1255.65 79639.9 7 S 2
1 1268.46 78835.8 VI =S ET
4 1274.08 78487.7 VII = VIII
10 1366.54 31773 FRp= .
10w 1400.56 71400.1 - =Tk
& 1489.84 67121.0 VE =NVII
8 1704.86 58655.7 v
F 2041.65 48980.1 PR
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Abaixo, damos, também, transigoes que foram
observadas pela primeira vez, e, portanto,
devem ser tratadas como linhas novas. O de
talhe € que estas linhas s® aparecem na ex
posigao mais energética (24 kV, 1 mTorxr),
indiciando tratar-se de transigoes num ni-
vel mais elevado de energia no espectro do
Argdnio (ou impurezas).

TABELA III - Transicoes Observadas em Es-—
pectrograma mais energético e
que nao constam de Catdlogos

Anteriores
1 A (R) olem—1)
1A A =56 129106.0
9 958.70 104307.9
9 Ea2 772 70041.7
8 1480.46 67546.6
7 541050 65346.5
5 1534.81 65154.4
5 1577.43 63394.1
CONCLUSOES :

Apresentamos novos resultados da analise
dos resultados obtidos no theta-pinch na
UNICAMP utilizando-se o Argdnio. Sei novas
linhas foram classificadas pertencentes ao
Argonio quatro vezes ionizado, Ar V, como
também apresentamos uma classificagao idni
ca de um grande numero de transicoes obti-
das pertencentes ao Ar IV - Ar VII. Novos
niveis energéticos podem ser classificados
com as informagoes conseguidas.

O estudo espectral de gases ionizados uti-
lizando-se um theta-pinch como fonte de
luz é ara das atividades do Laboratdrio de
Fisica Atdmica do Grupo de Plasma da UNI-
CAMP .

As pesquisas continuarao utilizando-se nao
SO o0 Argonio como também o Nebdnio, Criptd-
nio e o Xendnio.
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