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PRODUCAO E DIAGNU5.ICO DO PLASMA  PRODUZIDO
POR LASER EM UM SOLIDO DE NIOBIO*,

D.de O.Campos, H.K.BSckelmann e R.Y. Honda
Instituto de Fisica "Gleb Wataghin", UNICAMP
C.P. 6165, Campinas - SP.

Serao apresentados resultados de alguns
diagnosticos feitos em um plasma produzido
por um laser de rubi de alta potéencia (160M4)
focalizado na superficie de um cristal de Nb
numa camara de alto vicuo.

A temperatura do plasma gerado foi ob~-
tida espectroscopicamente pela emissao de 1i
nhas dos ions e itomos do Nb. Além da deter-
minacao da velocidade de expansao do plasma,
também foi estudada a din3mica de expansao
do plasma.

Vicuo, Plasma, Diagndsticos

1. INTRODUGAO

A montagem experimental (fig.l) consiste basicamente
de uma cimara de alto vicuo (1) (7x10 'Torr), dentro da qual &
colocado um cristal de Nb. O raio do laser de rubi (}=6.943%,
pulso de 160mW, 40 ns) & focalizado por uma lente (f=8cm) na
superficie do cristal de Nb, obtendo uma poténcia por unida
de de drea da ordem de 1012—10““,’@2. e entdo ocorre uma ra
pida ionizagdo e consequente formagdo de plasma, o qual se
expande na camara de viacuo.

Trés métodos de deteccao das linhas espectrais espalha-
das por um espectrdmetro foram utilizadas, a saber: a) méto—
do fotogrdfico, b) analisador optico de multicanais (OMA) (1)
e c) por uma fotomultiplicadora.

Estes trés métodos serviram para identificar linhas es-
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pectrais do plasma, determinar a temperatura,e a velocidade

de expansig do plasma (pela evolugac temporal de uma linha).
Através de uma camera conversora de imagens (IMACON) (1)

foi efetuada a evolugdo espacial (com o tempo)} do plasma.

2. IDENTIFICAGAO DE LINHAS ESPECTRAIS EMITIDAS PELO PLASMA
PELO METODO FOTOGRAFICO.

Uma camera fotogrdfica com filme ultra-rapido (Kodak 2485)
acoplada & saida de um espectrdmetro (f=75cm) permitiu a ob-
servagao simultd@nea de uma regido espectral de aproximadamen
te 400 R (ao redor de 4000 &) em 12 ordem, do plasma gerado
pelo raio laser.

Através de um microdensitdmetro identificamos algumas 1i
nhas do espectro de emissdc mais intensas. Utilizamos o méto
do fotografico na identificagao das linhas porque ele da
maior resolugac espectral em relagao ao analisador Gptico de
multi-canais, ji que o espectro emitido pelo plasma de Nb
apresenta um grande numero de linhas (Fig. 2) e alqumas de-
las aparecem mascaradas quando observadas pelo OMA,

3. MEDIDA DA TEMPERATURA DE ELETRONS

Uma vez identificadas as linhas, acoplamos o espectrdme
tro ao detector do OMA, que permite a observacac de uma re-
gido do espectro de aproximadamente 1508 (12 ordem), através
de seus 500 canais independentes.

Para medida da temperatura, utilizamos a equacao de Eins-
tein-Boltzmann para a intensidade espactral de uma linha (su
pomos também a condicaoc de equilibrio térmico local - LTE):
REE. 2,3.

=14 hvgh exp(-E/KT)
u

onde:

I = Intensidade da linha

= Funcao de partigio
Densidade de particulas

u
N
g = Peso estatistico do nivel superior
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A = Probabilidade de transicac expontanea
E = Energia do nivel superior

Ih MG oyp(-/kT) + Ln (2} = cte. - E,
gh u gh
NhC, _ = -
Ln (;——} = Cte. para atomos de mesma especie
A inclinacgado da curva de Ln(ll} x E fornece - f%-
gA

As linhas utilizadas com suas constantes caracteristi =

cas tabeladas sao:

X ga(x108s7h E (em T) (En. nfvel'superior)

Nb II 4072,1 0,54 38.216
II 4119,3 9,1 45,342

II 4156,7 0,81 40.104

Nb I 4123,8 1,8 24.397
I 4152,6 1,7 24.770

I 4100,9 2,5 24.770

I 4079,7 4,9 25.200

Fazendo o grafico de Ln(I)/gA)xE para cada disparo do
laser medimos uma temperatura eletrdnica. Pelos graficos de
varios disparos, medimos uma temperatura eletronica média de
0,6 eV por linhas NbII, e 0,2 eV por linhas do NbI.

4. EVOLUGAO TEMPORAL DE UMA LINHA DO Nb

Acoplando agora aoespectrémetro uma fotomultiplicado-
ra, e utilizando um sistema de lentes que cbserva uma regiao
de aprox. 120 ym deslocada de uma posigao xllnlmmi do ponto
onde o plasma & formado (fig.5), pudemos observar a evolugEo
temporal de uma linha intensa (II4.119,3R), cujo maximo apa-
rece deslocado do maximo do pulso do laser de um tempo t

1I'
quando os dois sinais (pulso do laser e fotomultiplicadora)
sao observados simultaneamente na tela de um osciloscopio

(Teknotrix 556). Repetindo o processo, agora com o sistema
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de lentes observando uma regido deslocada de x, (~2mm,ou até
mesmo 3mm) do ponto de formagao do plasma, observamns um

atraso maior do sinal da linha ¢om relagao ao pulso do la-
ser. Pelas variacoes de x e de t, medimos a velocidade de ex

pansac do plasma.

PULSO DO
LASER —=
o Ky

"
i
g

” SINAL DA
LA SIS e FOTOMULTIPLICADORA
—

e

12

Fig. 5 = Medida de veloci-

dade de expansao.

v = AX g V= 2.106cmfs; AV = 2,10° cn/s

AE
o gque corresponde a uma energia dos ions e dtomos excitados
de aprox. 385 eV.
Um sinal de radiagdo continua bastante intenso foi ob-
servado na regiao de formagao do plasma, que tem seu maximo
deslocado de aprox. 80ns do maximo do laser.

5. DINAMICA DE EXPANSAOQ

Utilizando uma camera conversora de imagens IMACON gque
permite em seu modo "Streak" a observacdo de uma regifio do
plasma através de uma fenda e desloca temporalmente a posi-
gao da fenda gquando registrada em um filme fotogrdfico, pude



ESCALA : 100 nS/mm (HORIZONTAL)

Fig. 6 - Observagao com a IMACON



126

mos cobservar a evolugao do plasma, que se "apaga" £ 3mm de-
pois do ponto onde foi formado.

O tempo de "passagem" do plasma pela fenda coincide com
o observado pela evcluqﬁo temporal de uma linha, isto é:
aprox. 300 ns (fig.6).

Para utilizagao da IMACON, usamos um sistema de lentes
que aumenta a imagem do plasma de 3x. Na posigdo de formagao
da imagem real fol entao colocada a fenda (-300um) que esta-
va sendo cbservada pela IMACON.
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lizagaoc do microdensitSmetro, e ac Laboratdrio de Baixas
Temperaturas do DFESCM do IFGW pelc fornecimento do cristal
ie Nidbio.
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