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PROCESSAMENTO A VACUO PARA RECUPERACAO

DE TUBOS DE IASER DE ARGCNIO ICNIOO*
Artemio Scalabrin, Bdivaldo Moreira, Jodc P.de Goes
Filho, Jilio C. Giedes e Ademir Camillo.
DEQ-IFGW, UNICAMP-13100-CAMPINAS,S.PAUID, BRASIL,

Nesse manuscrito relatamos os procedimentos uti=-
lizados em nosso laboratdrio para recuperagdo de la-
sers de argtnio ifnico. Utiliza-se um sistema de alto
vicuo e uma fonte de radio-frequéncia para descontami
nar o tubo de laser, Bm muitos casos tem sido possiel
recuperar o laser amentando sia vida dtil. A importdn
cia de prolongar a vida do laser de argfnio decorre em
primeirc lugar de ser um instrumento de grande utilida
de em pesquisa e aplicagbes e também par ser o seu Cus
to miito elewado. No Brasil, em particular, essas ra-
zoes sio mais fortes porque todos os lasers de argdnio
sao impartados.
Recuperacdac, Tubo de Laser.
1. mmu@.

0 laser de argtnio ifnico, Ar*, emite radiagdo monocrandtica em va
rias linhas da regifio azul-verde do espectro. Sua realizacio experimen-
tal foi feita pela primeira vez, em regime pulsado, simultaneamente, por
Bridges (1) e por Cowert e colabaradores (2) em 1964, O funcionamento
em regime contimio foi conseguido no mesmo ano por Gordon e colaborado-
res (3). As principais linhas de emissSo do laser de Ar™ sdo 488rm e
514.5mm.

Os sistemas de laser argdnio existentes sio em sua grande maioria
importados dos EUA de dois fabricantes: da Coherent Radiation e da
Spectra Physics. A poténcia de saida varia de acardo cam o modelo desde
1W até 20W podendo funcionar em todas as linhas ,simultaneamente , cu uma
linha de cada vez. Os usos mais importantes em pesgquisa sao camo fontes
de excitagido em Espectroscopia Raman, Fluorescéncia e Iuminiscéncia.
Qutras importantes aplicacbes se situam na area medica,especialmente em
Oftalmologia.

* Trabalho financiado pela Finep, cantrato PADCT 1471/84.
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0 laser de arginic consiste, basicamente, de um tubo de plasma con
tendo gis de argonicionico ultrapuro, uma fonte de alimentagio elétrica
e um sistema de refrigeragio. O tubo de plasma tem um diametro de apro-
ximadamente 2mm e pode ser construido de virios materiais. Os primeiros
lasers faram feitos de quartzo. No entanto as altas carrentes neces-
sirias a sen funcionamento prodiuzem erosio que destroi rapidamente o
quartzo, A majoria dos lasers camerciais em uso utiliza tubos de grafi-
te e de cerdmica de &xido de berilio, BeD, Esses materiais podem supor-
tar chogques térmicos intensos e s30 mais resistentes a erosio provocada
pelo ataque ifnjco, A efici@ncia de um laser de Art & muito baixa:
s0 par volta de 0,1% da poténcia elétrica famnecida & transfammada en
luz. Praticamente, toda energia conamida pelo laser & transfamada em
calor. Esse calor & retirado pr meio de um fluxo fargado de dgua que
refrigera paredes externas do tubo de plasma. A temperatura no tubo e
funcionamento & da ordem de 1000°C.

A vida média de um tubo de laser de Art nas especificagfes nanina-
is de poténcia farnecidas pelos fabricantes & de aproximadamente 1000 h
de uso. Varios fatores contrihiem para a perda gradativa de poténcia e
morte do laser, Os principais sa0 a contaminagio do gis, a erosio das
paredes do tubo e do catodo e a deposigao de filmes absarvedares na su-
perficie interna das janelas do tubo. Desenhos recentes tentam superar
esses problemas. Um deles € a construgio do canal do laser por meio de
um grande nimero de segmentos concéntricos farmados par anéis metilicos
montados em uma estrutura rigida na qual se di a descarga do gis. A par
te interna dos anfis, que limita o difmetro da descarga & feita de Tun-
gsténio. Os anéis de W sdo soldados em canecas concéntricas de colre que
por sua vez sdo fundidas ds paredes internas de um tubo de alumina
(Alzondtpanmespesﬂraegrarﬂedihtm {Z 3"). Essa estrutura
dimimi a erosio do tubo e melhora a dissipagao térmica reduzindo a tem
peratura de funcionamento do laser. Com isso a vida média do laser au-
menta consideravelmente. A garantia dada pelos falricantes desse tipo
de laser & de 2000 h de uso au um ano. Na descrigao que faremos a sequir
trabalhamos com tubos de grafite e Gxido de berilio que constituem 2
maioria dos lasers de Art em uso no Brasil.

II. MONTRGEM EXPERIMENTAL:

A montagem experimental utilizada em nosso labaratirio @ consti-
tuida de um sistema de vicuo e carga de gés e uma fonte de radio-fre-
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quéncia (R.F.). A fig.l mostra uma fotc do dispositivo para vacuo e tro
ca de gas. E fommado por trés estigios: préwvicuo, alto vacuo e resexrva
tirio de argdnio.

Estagio de pré-wvacuo:

E farmado par duas bombas criogénicas marca VARIAN can capacidade de
bombeamento de 60.000 Tarr-litros. Nesse estigio a pressac do tubo  de
laser & levada até 10~3Tcrr. Esse tipo de bomba proparciona vacuo limpo
livre de contaminagao por vapor de 6leo que pode ocorrer quando se usa
banbas mecdnicas.

Estigio de alto vaouo:

E farmado por duas bombas ifnicas ligadas em série com as bomias criogé
nicas. Uma delas & marca VARIAN e a cutra & General Eletric. Ambas tem
velocidade nominal de bombeamento de 20i/s, O sistema pode atingir uma
pressio final de 10~8Torr.

Reservatirio de Arginio:

Em paralelo cam o sistema de alto vacuo & ligado um reservatfrio de ar-
gonio ultra-puro. Esti conectado ao sistema por meio de uma vilvula de
agalha que permite injetar argtnio no tubo de laser ligado ao sistema.

Fonte de Radio-Freguéncia:

Nos casos em que & possfvel utilizamos um sistema de R.F para auxiliar
na descontaminaciio do tubo. A fonte de R.F. possui uma poténcia de 1,5
kW, suficiente para avermelhar um tarugo de grafite de 1 1/2" de difme-
tro par 2" de camprimento.

ITI. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

A recuperacgao de um tubo de laser de Art erwolve virias etapas que
dependem do estado em que o mesmo se encontra, Um dos problemas mais
frequentes & a n3o ionizagio dos gis devido a elevagio da pressao inter
na. Isso acontece cam lasers que ficam muito tempo fora de uso. Nesse
caso em geral é suficiente fazer vicuo at@ atingir a pressaoc nxmal de
funcicnamento. Quando hi contaminagdo do gis e depSsito de filme nas ja
nelas o procedimento & mais demorado envolvendo virias etapas que serao
descritas a sequir.

1. Troca de janelas:
0O tulo de laser de Art & terminado em ambas extremidades por janelas de
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quartzo, montadas em &ngulo de Brewster. Uma causa frequente de perda
de poténcia do laser & o aparecimento de filmes depositados na face in
terna da janela, Esse filme provoca absorgéo e espalhamento do  feixe
de laser, Nesse caso a primeira providéncia & substituir as janelas de
Brewster.

2. Degaseificagdo do filamento:

Depois de conectar o laser ao sistema de vacuo aguarda-se até qie  a
pressio Mixe a 10 °Torr para iniciar a degaseificagio do filamento.
Isso & feito aplicando-se uma corrente ao mesmo e abservando-se a pres
s80 no tubo. Inicialmente hd um aumento da press3o que depois cal len—
tamente. Quando a pressiao baixar novamente a 10~6Torr aumenta-se a cor
rente para 30A. Se a press3o no tubo ndo crescer novamente o tratamen-
to do filamento estd terminado.

3. Descontaminacao do anodo e do tubo:

Esse método se aplica ao tubo de grafite, Erwolve-se o mesmo em uma bo
hina de 2" de didmetro e 4" de comprimento de modo que © tubo torna-se
seu miicleo, Tnicia-se o tratamento pelo anodo aplicando-se R.F. até o©
mesmo ficar avermelhado. A pressio sobe inicialmente, Aguarda-se até
a pressio baixar novamente a 10~®Tarr. A sequir desloca-se a bobina pa
ra o grafite aguecendo-o atd avermelhar. A bobina & deslocada gradati-
vamente ao longo do tubo até atingir a extremidade proxima do filamen-
to. Nos tubos de BeO sb @ possivel descontaminar o ancdo cam R.F.
4. Becarga de gis:
Apds concluida a descontaminagio do tubo e dos eletrodos a alto vamo,
injeta-se gis argdnio pela valvula de agulha até que a pressio atinjd
aproximadamente 200mTorr. A sequir & aplicada corrente ao tubo obser-
vando-se a ionizagio do argtnio. (uando a ionizagio for instivel faz-se
vacuo novamente e se injeta nova carga de gis. Esse procedimento é re-
petido até que se obtenha uma descarga estavel.
IV. RESULTADOS:

Apds o processamento a vacuo o tubo & novamente montado na cabega
do laser e a cavidade Stica & alinhada. A seguir o laser & posto a
funcionar. Apds a recuperagio & dificil de prever o prolongamento da
vida §til do laser. Isso depende muito da idade do mesmwo e das condi-
goes dos elementos internos do tubo de plasma. A reciclagem t&rmica do
laser pode provocar,cam O tempo,uma alteracao das propriedades dos ma-
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teriais que podem ocasionar superaquecimento que acelera a destruigio
do tubo e eletrodos.

Varios lasers faram recaperados em nosso laboratfrio. Tubos no-
vos que ndo funcionavam par excesso de pressdo faram recuperados
obtendo-se poténcia naminal de laser novo, Temos lasers nessas condi-
¢oes funcionando na UNICAMP desde 1980. Qutros lasers que delxaram de
funcionar apds virios anos de uso também foram recuperados. Nesse ca-
s0 o acréscimo de vida conseguido fol da ordem de 6 meses. A cada no-
va recuperagao o tempo solrevida se tarna mais aurto.

V. DISCUSSAO E CONCLUSEO:

Embora a recuperagao de tubos de laser de Art seja um processo
demorado e os resiltados nem sempre satisfatfrios, & justificavel pe-
1o alto custo de um tuko novo que varia entre 10 e 30 mil dolares. Va
le agqui lembrar que esta & a (iltima etapa de uma série de providénci-
as que podem ser tomadas para amentar a vida dos lasers de Argdnio.
Em geral as causas principais do encurtamento da vida do laser se de-
vem a procedimentos inadequados na sua instalagdo e a falta de  uma
marutencao preventiva ao longo de seu uso,
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