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- Resumo

I Neste trabalho € apresentado o efeito
.:de preionizagdo gerado por radiagdoc y em
ium laser gasoso pulsado (Nz, A=337,1 nm).
. Se apresentam os efeitos causados sobre a
- largura temporal do pulso de radiagdo e so
?hre o pulso de voltagem de excitagdo pela
?'aplicagio da radiagdo vy.

E;Intrcdugao

3 Todo processo de preionizagdc envolve o
ﬁeonmmw de uma certa quantidade de energia
'jmm, por sua vez, tem que ser levado em

~ namento do laser. seria

Por este motivo,
interessante dispor de um dispositivo de
_feionizaqéo gue ndo envolvese consumo de
fenergia.

Mecanismos geralmente utilizados para
'ﬁerar preionizagdo em lasers gasosos pulsa
os sdo fios (1-2), perfil de electrodos
g$3-4h e outros, porém todos eles implicam

‘no consumo de energia. Recentemente foram

mostrados resultados de preionizagdo por

i
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radiagdes nucleares em CO, pulsado (5) e

continuo (6). Ambos comprovaram o potencial
envolvido neste tipo de método.
Neste trabalho apresentamos as condigdes

de funcionamento para maxima poténcia (la_

ser) de emissdo de um laser de N2 TE (A

537 = nm) de

preionizado pela combinagdo
fios de preionizagao e radiagao y.
Equipamento Experimental

O sistema experimental utilizado € se_
melhante ao jd mostrado em (2). O tubo de
descarga tem um didmetro de 4 cm e 15 cm
de comprimento. Os eletrodos sao de cobre,
cilindricoé, com 3 mm de didmetro e 3 mm de
separacdo intereletrédica. Dois cabos de ago
com 0,3 mm de didmetro estdo localizados
em um plano perpendicular ao determinado
pelos eletrodos e eqgiidistantes de ambos,
a uma distancia de 10 mm do centro do canal
de descarga. O circuito correspondente é
mostrado na Figura 1. Os valores de C va_
riam entre utilizando-se uma

1,5 6 10,0 nE;

fonte DC de 0-50 kV (50 mA) para alimentar
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o circuito. A linha de transmissao E)
tem 1,4 nF. O capacitor de preionizagao

(C") tomou os valores 0,1 e 1,0 nF, enquan
to que a indutdncia de acoplamento (L) tem

0,9 uH.

L4

cj2

L Tc'
! LT

H e

Figura 1: Circuito de excitagdo. SG=spark
gap; T=trigger; Clcapacitor de cargal=1,5
nF a

10,0 nF; L(indutancia)=0,9 uH; C' (

linha de transmissdo)=1,4 nF; C" (capaci_

tor de preionizagao)=0,1 nF ou 1,0 nF; LT

uma pastilha de cs137 de 10 uCi de ativida_
de. A fonte radicativa foi colocada externa
mente a 1 mm da parede do tubo de descarga
na metade do seu comprimento ou em um dos
extremos, apoiada em uma das janelas de
quartzo pelas quais a radiagdo se extrai do
tubo. Neste Ultimo caso, o objetivo era de
anular o efeito de atenuacdo provocado pela
parede de cobre do tubo de descarga sobre a
radiagao y gerada.
Resultados e Discussao

Primeiramente foram analisadas as condi
cbes de operagao do laser com e sem a apli_
cagac de radiagdo y. Na Figura 2-a € mos_
trada a poténcia de emissado do laser em fun
cdo das variagdes na pressao de nitrogénio,
para valores fixos de V(kV),

L{uH), C(nF),

C'(nF) e C"(nF).

P(u.a.)

e SEM ¥
oCOM ¥
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‘dos obtidos com a fonte de Cs'37

colocada
descarga, externamente e na metade do com_

- primento do canal de descarga.

~ Na Figura 2-b é apresentada a variagdo
dos valores p(mbar) critica em fungdio da
energia entregue ac sistema, com os valores

de L, C, C' e C" constantes.

05 E(J)

0,1l

03

f?igura 2-b: Variagdes nos valores de pres_

sdo de N, que caracterizam mdxima poténcia

ser de emissdo possivel em fungdo da e_

rgia aplicada (com C=3 nF, C'= 1,4 nF, C"
éﬂ,o nF e L=0,9 pH). O deslocamento constan
te detectado ao aplicar radiagdc y mostra

e 0 mesmo é independente da energia arma_

zenada em C.

fﬁ 0 conjunto de valores obtidos para P

bar) critica em fungdo da energia, para

dos os valores de C testados, & apresen_

nde a ndo aplicagfo da radiagdo Y.

e®@o0 e0
O 0 =
~Nooow
ZzZ2Z2
M mmam

P(N2) mbar

AR -

300

ol 03 07 09 E(J)

Figura 2-c: Modificagdes nos valores de
pressdo dtima de N, para maxima poténcia
laser de emissdo, em fungdo da energia apli
cada e com diferentes valores de C como pa_
radmetro (O grafico apresenta os resultados
obtidos sem a aplicagdo de radiagdo y. Com
ela o comportamento funcional € idéntido).

As diferencas nas inclinag¢des das retas sé

podem ser atribuidas aos valores de C.

Assim, foi observada uma dependéncia de
p(mbar) critico com a energia aplicada, de
maneira que as inclinagdes das retas detér_
minadas nas Figuras 2-b e 2-c (tan a) estao
relacionadas com os valores de eficiéncia
do laser (7). A Figura 3 apresenta os valo
res de tan o (indiretamente, da eficiéncia
de funcionamento do sistema) em fungdo de

C, observando-se claramente um pico em C=

CIHErE

0 na Figura 2-c. O caso mostrado corres_
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TAN Z c'+c”
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| 3 5 T 9 C (NF)

Figura 3: Tan o em fungdo dos valores de C.
Observa-se que a eficiéncia atinge o mdxi_
mo guando C= C'+C", ou seja quando temos o
maximo de transferéncia de energia entre o
circuito de carga

(SG+C+L) e o de excitagao

{L+C +CHELT )

Alguns pontos que devem ser destacados
sdo:
a) Os valores de p{mbar) critico sdo sempre
maiores quando o laser é irradiado pela fon

1 :
37, prova experimental concreta

te de Cs
do efeito de preionizagdo gerado pela radia
g0 ¥,

b) A diferenga entre valores de p(mbar)
critico com e sem radiagdo y aplicada man_
tem-se constante gquando a energia de exci_
tacdo muda por variagodes em V{(kV) - Figura
2-b - como um suporte adicional ao expres-
sado em a).

c) A magnitude desta diferenga de pressdo

Ap, varfa em fungdo de C" como € mostrado
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na Figura 4. Isto pode ser entendido sobre
a base que os valores de C" utilizados fo_
ram 0,1 nF e 1,0 nF. Assim, a medida que C"
+ 0 diminui o efeito ionizante pelo fio, e
aumenta proporcionalmente o efeito ionizan

te por radiagao vy.

AP(mbar)

270
® C 1,0 NF
o C'= 0,1 NF

190

110

30|

2 4 6 8 10 CINF)

Figura 4: Ap (mbar) [diferenga entre os va
lores de pressdc de N, para maxima poténcia
laser de emissdo, quando aplicamos ou nao

radiagdo ¥) em fungdo de C(nF). ® :C"=1,0

nke  OaE"=0,] nP,

Por outro lado, a andlise dos valores de
largura temporal do pulso laser mostra gue
a aplicagdc de radiagdo y dd como resulta_
do valores menores de At (laser). Isto €
mostrado nas Figuras 5 e 6. Na primeira C=
3 nF e na segunda, C=1,5 nF. Em ambos os
casos C"=1,0 nF (ndo foi utilizado o valor
de C"=0,1 nF porque com ele o laser apresen
ta valores maiores de instabilidade, pulso
a pulso).

A partir dessas duas Figuras, pode-se

concluir que o efeito da aplicagao de radia

gdao y diminui com o aumento da pressao do
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gds. Como forma de ponderar os efeitos ate_
nuantes da parede do tubo (cobre, 1 mm de
espessura) sobre a radiagdo y, a Figura 6
mostra também os resultados obtidos ac co_

locar a fonte de Cs137 encostada sobre uma

das janelas de quartzo, em um dos extremos

do tubo de descarga (@ ).
AT (ns)

°
Q

L]
Ll |
° 0088.

100 500 %00  Plmbar)

. Figura 5: Largura temporal do pulso laser

:\ (A=337,1 nm) em fungdo da pressdo, sem (®)
" ecom ( O ) radiagdo y aplicada. A fonte de

Csn7 foi colocada da forma explicitada na

- Figura 2-a. Outros pardmetros foram : C=3,0

"nF, C'=1,4 nF, C"=1,0 nF, L=0,9 uH e V=23

AT (ns)

e 0 o
e 0,
eoe
ooce

§ ® e

500 900  Pimbar)

Figura 6: Resultados similares aqueles mos

trados na Figura 5, com C=1,5 nF, C'= 1,4

nF, C"=1,0 nF, L=0,9 pH e V=23 kV. Os sim_
bolos @ e O tem os mesmos significados da
Figura 5 e ® equivale a colocar a fonte de

137

Cs encostada a janela de quartzo de um

dos extremos do tubo de descarga, evitando-
se assim a atenuagdo da radiagdo Yy provoca_
da pela parede de cobre do tubo de descar

ga.

Simultaneamente com a andlise das varia_
¢bes em At (laser), foi estudada a evolugdo
temporal do pulso de voltagem aplicado so_
bre o gds. O motivo deste estudo € a intima
conecgao entre At (laser) e o periodo do
pulso da descarga (por exemplo, ver 8). A
Figura 7 é um resumo dos resultados obtidos.
Na parte superior se apresenta o resultado
tipico correspondente a auséncia de radia_
gao y aplicada, sendo o pr.cesso de preio_
nizagao produzido s6 pelos fios. A parte in
ferior corresponde a mesma situagdo experi_

137
mental anterior, onde a fonte de Cs

foi
colocada perto do tubo de descarga na meta_
de de sua extensdoc. Neste caso, a estrutura
do pulso torna-se extremamente complexa,
com um significativo aumento das componen_
tes de alta frequéncia. Este resultado, pa_
ra a constdncia das outras condigdes experi
mentais, sé pode se justificar pela redugédo
nos valores de impedadncia da massa de gds,
gerado pelos efeitos ionizantes da radiagdo
Y. Assim, o pulso de excitagdo propaga-se

na massa de gds com valores minimos de de_
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formagdo e/ou atenuacio. Figura 8. O resultado desta Figura € o es_

perado e apdia a hipdtese de que a aplica

gdo de radiagdo y equivale a diminuir a

W F\A N distdncia entre fios de preionizagdo e o

I A b lr [ centro do canal de descarga. Em ambos os
\JA ’ n] l v { casos, o resultado final é a reducgdo nos
'\ ![d \ k valores de impedadncia da massa de gas.

200 mv| 3ns

Figura 7: Evolugdo temporal do pulso de ) U \J \

voltagem nas condigées C=1,5 nF, C'=1,4 nF,

Cc"=1,0 nF, L=0,9 uH, pN2=200 mbar e V= 23

kV. A parte superior corresponde a auséncia Figura 8: Idem Figura 7, com as mesmas con_

de radiagdo y e a inferior a aplicacdo da digcbes experimentais e sem a aplicagdo de
fonte de Cs137 na forma explicitada na Fi_ radiagdo y. A distdncia entre os fios de
gura 2-a. Em ambos os casos, a distdncia preionizagdo e o centro do canal de descar
dos fios de preionizagdo ao centro do tubo ga passou de 10 mm para 6 mm.

de descarga foi de 10 mm.
Conclusao

Com o objetivo de confirmar o expresso Através de andlises experimentais sim

no paragrafo anterior, o efeito de preioni ples, foi comprovado que a aplicagdo de ra_

zagdo foi incrementado sem a utilizagdo da diagdo y no canal de descarga de um laser

radiagdo y, esperando um resultado semelhan g N, TE modifica sensivelmente as caracte_

te ao da parte inferior da Figura 7, Assim, risticas de funcionamento do mesmo. Verifi_

a distdncia de cada fio de preionizagdo ao cou-se uma redugdo nos valores de At (laser)

centro do canal de descarga foi reduzida e um aumento no nimero de componentes de al

de 10 mm para 6 mm. Como isto incrementa o ta freqgliéncia do pulso excitador de volta_

efeito ionizante, a impeddncia do gds cai. gem, sendo que ambos os fatores estac liga

0 resultado correspondente € mostrado na dos a uma diminuigdo na impeddncia do gas.
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Estes resultados mostram a viabilidade do 8.- C. 8. Willett; "Introduction to gas

uso de radiagdo y como elemento ionizante lasers: Population Inversion Mechanisms"

em lasers gasosos. Pergamon Press, pp. 342-357 (1974).
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Abstract

The preionization effects generated by
a radiation on the characteristics of a
pulsed gas laser is reported. Changes in
temporal pulse width and excitation pulse
voltage period are analyzed in order to

understand o radiation effects.
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