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PLASMAS PRODUZIDOS POR LASER INCIDENTE EM
SOLIDOS

D.O. Campos e H.K. B8ckelmann

Instituto de Fisica "Gleb Wataghin",Unicamp
C.P. 6165, Campinas - SP.

Apresentamos uma montagem experimental
para produgdo de plasmas por laser incidente
em sSlidos e também um sistema de diagnés-
ticos que permite: a) wverificacao da geragao
e expansao do plasma através de fotografias
ultra-rapidas; b) medidas de temperatura e
densidade por espectroscopia (utilizando um
analisador Optico de multicanais); c)medidas
da energia cinética dos ions através do seu
"tempo de voo", por meioc de um "Copo de
Faraday".

Dispomos de um sistema de vidcuo com uma
bomba de adsorgao para o pré-vacuc e uma bom
ba idnica gue reduz a pressao a ?.lU_TEDrr e
gue tem a vantagem de naoc introduzir vibra-
goes mecdnicas ou contaminagbes no sistema.

Vacuo, Plasmas, Diagndsticos

1. INTRODUCAO

0 objetivo do trabalho consiste basicamente na produgao
de plasma através de um laser de alta poténcia incidente em
uma superficie s6lida, e na andlise de suas caracteristicas,
como temperatura, densidade e evolugado temporal no espago.

Dispomos de um sistema de alto vacuo dentro do gual é
colocada a amostra solida (inicialmente um cristal de nidbio)

sobre a gual se fard incidir a luz de um laser de rubi, atra
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vés de uma janela gue possui uma lente que focaliza a luz so-
bre a superficie do material, o gque produz uma poténcia por
unidade de area da ordem de 1012 - 10]‘3 chmz, provocando a
ionizagdo do material e a formagao do plasma. O plasma entdo
se expande dentro da cidmara e & analizado por uma camera con
versora de imagens (IMACON), um espectrometro associado a um
analizador Optico de multicanais (OMA) ,e por um copo de
Faraday .

Descrevemos a seguir o sistema, que ja esta montado B
em Operagac, porém nao dispomos ainda de dados experimentais
do plasma gue possam ser apresentados agui.

2. SISTEMA DE VACUO

O sistema de vacuo de cue dispomos possui as seguintes
caracteristicas (Fig. 1):
2.1 - Montagem mecanica
a) camara de ago inox, com comprimento de 3lcm, e dia-
metro interno de 15,2cm, com um volume de 5,61. Possui qua-
tro janelas para observagdo, uma entrada para a luz do laser,
com uma lente para focalizagao, e um suporte para amostras de
materiais sélidos.
b) Tubulagdo em ago inox, com um volume total de 2,5%.
c) Duas valvulas, Vl-diafragma e V2-borboleta (fig. 1)
2.2 - Bombas
a) Bomba de adsorgaoc (Varian, 941-6003), & utilizada
para o Pré-vacuo. Uma vez resfriada com nitrogénio 1liguide,
atinge a pressdo final de l0-3 torr num tempo de 10 minutos.
b) Bomba idnica - Tendo sido feito o pré-vicuo, a bom-
ba de adsorgac & desativada fechando-se V1, e entdo a bomba
idnica (Varian, 311-5034, 60t/s) é acionada, levando o siste
ma a uma pressac de '-?.10—-"I torr, num tempo de 20 minutos de-
pois de acionada.
¢) Como vantagens do sistema podemos citar a auséncia
de vibragoes mecadnicas, e de contaminagao com Oleos (como ocor
re no caso de bombas difusoras por exemplo) tornando o siste
ma mais limpo.
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3. PRODUGAO DE PLASMA

a) Dispomos de um laser de rubi (Holobeam Series 600) ,
com comprimento de onda de 6.943 &, e poténcia de até 200M4,
com largura de pulso de 40ns, e um feixe de 9,5mm de didme-
tro;

Uma lente (distancia focal de B8cm) focaliza a luz do
laser na superficie do cristal de nidbio numa area de
~10_Ecm2, obtendo-se uma poténcia por unidade da  ordem de
10 3w/cm?.

b) O plasma possui uma densidade critica de
wc=2,3.10215m_3 (densidade na qual a frequéncia de plasma 0y
& igual 3 freguéncia da luz do laser). Para densidades aci-

ma de w_, a luz do laser nao penetra no plasma.
4. DIAGNOSTICOS

O sistema de diagndsticos gue possuimos € o seguinte:
4.1. - IMACON (Camera Conversora de Imagens)
£ utilizada na observagac da dindmica de geragdo e ex
pansdc do plasma.
Registra eventos luminosos em intervalos curtos de tem
po sobre filmes comuns (Polaroid 47, de 3.000 Asa) .
Opera em dois modos diferentes:
a} Modo "Framing”
Aqui, registra-se o evento em uma seguéncia de quadros
(cada qual correspondendo a um tempo de exposigac de alguns
nanosegundos no fotocatodo) .
Podemos ter uma seguéncia de oito fotos com as seguintes
caracteristicas:

Frequéncia Tempo "Interframing"” Tempo de exposigao por foto (ns)
5.10° 0,2.107°° 40
2.10° 1 100
1.10% yigpT® 200
5 5

5.10 0,2:10 400
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b) Modo "Streak"

Neste modo o registro & continuo, com uma varredura
horizontal para registrar variagoes temporais, geralmente de
parte do sistema observado (usando-se uma fenda) . As varre-
duras podem variar de 1 a 1l0us/cm.

4.2. - Espectrdmetro OMA (Optical Multichannel Analyser)

Utiliza-se este sistema para medidas de temperatura dos
jons pelo efeito Doppler, e para medidas de densidade.

a) Espectrometro (Spex 1702 - 3/4 meter Czermy  Turner
Spectrometer) com rede de difragdo de 600 estrias/mm.

b) Acoplado ao espectrometro, ele faz medidas simulta-
neas de intensidade de luz, através de um detetor de 500 ca-
nais. O sinal da linha emitido ao detetor & digitado no con-
sole do OMA e armazenado em uma memOria, podendo ser mostra-
do no display de um osciloscipio. O detetor pode fazer medi-
das simultaneas de linhas, numa faixa de 50 Angstrons.

5. COPO DE FARADAY
Serd utilizado para medidas de energia dos ions do plas

ma, atraves do seu "tempo de wOo", para serem comparadas as
medidas espectroscdpicas (Fig. 2):

Trabalho Financiado por FINEP/CNEN/FAPESP/CNPq
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