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%1. Newton, “Principia”, 32 ed. escélio as leis.

NOTA TECNICA

CONSTRUCAO DE LASER CONTINUO DE GAS CARBONICO

Paulo Celso Isolani

Instituto de Quimica da USP
(Recebido em 23/11/78;02/03/79)

O laser de gds carbdnico, dentre os lasers infravermelhos
comuns, € o que apresenta melhor rendimento em termos
da energia nele colocada. Facilmente se obtem grandes po-
téncias, sendo além disso de f4cil construgdo. E sem divida
a melhor fonte de radiacdo coerente na faixade 9a 11ume
tem tido grande aplicagdo industrial em micro-usinagens e
soldas.

Este trabalho descreve a construgio de um laser de CO,
do tipo continuo, feito com materiais encontrdveis no Brasil
em sua quase totalidade e com algumas solugbes técnicas
apropriadas ao emprego destes mesmos materiais.

No laser de CO,, o meio ativo € uma mistura gasosa cons-
tituida por gds carbonico, nitrogénio e hélio! . O gds € exci-
tado por uma descarga elétrica; para a obtenc¢@o de potén-
cias razodveis, usa-se os gases em fluxo rdpido e refrigera¢do
das paredes do tubo de descarga.

Este laser emite comprimetnos de onda discretos corres-
pondentes as transi¢Ges 00°1 - 02°0 e 00°1 - 10°0da
molécula de CO,. Sendo possiveis, pelas regras de selegdo
envolvidas nestas transi¢es’, uma variagio de namero
quéntico rotacional de mais ou menos 2, para cada uma das
transi¢Ges acima mencionadas teremos duas bandas rotacio-
nais-vibracionais, as quais sdo designadas pelas letras R (AJ
=+2)e P (AJ =-2) em espectroscopia de absor¢do.

As linhas de emissdo do laser correspondem as bandas de
diferenga observadas em um espectro normal de absorgdo
no infravermelho do gds carbonico. O nimero de linhas que
um laser pode fornecer serd fun¢do de sua poténcia, uma
vez que existe um limiar de ganho abaixo do qual o laser
ndo oscila.?

Do acima exposto, concluimos que um laser necessita:

montagem mecénica, fonte de alta tensdo para a descar-
ga, tubo de descarga com refrigeracdo, elétrodos, sistema de
mistura de gases, sistema de vdcuo e 6ptica.

1) Montagem mecinica

A montagem mecinica realizada em nosso laboratério
constou de um perfil “U” de- ferro de 20 cm de largura por
2m de comprimento, que serviu como banco 6ptico e ao
qual foram aparafusados os suportes do tubo de descarga e
dos espelhos.
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Os suportes do tubo constaram de anéis de bronze de
10 cm de didmetro e 3 de largura, fixados ao banco 6ptico €
providos de trés parafusos radiais com encostos de pléstico,
os quais permitem posicionar o tubo de descarga indepen-
dentemente em cada ponta.

Os suportes dos espelhos foram construidos em latdo de
10 mm de espessura e tém dois movimentos angulares, ho-
rizontal e vertical. Estes movimentos sdo possiveis gracas a
parafusos micrométricos e a chapas de bronze fosforoso que
se flexionam 4 guisa de dobradigas para ambos os movimen-
tos.

Todo este conjunto foi apoiado em dois bancos de con-
creto, para evitar vibragGes. Isto, no entanto, pode nio ser
necessdrio, pois para muitas finalidades o perfil “U” de 20
cm dé ao conjunto a necessdria rigidez.

2) Fonte de alta tensdo

Esta fonte constou simplesmente de um transformador
varidvel (0-240V), um transformador de micleo saturado
(do tipo usado em antncios luminosos) capaz de fornecer
30 kV ¢ 100mA e uma ponte de diodos para retificar a alta
tensdo em onda completa. Esta tensfo retificada foi conec-
tada diretamente aos adaptadores para entrada e safda de
gases no tubo de descarga, os quais agem, portanto, também
como eletrodos,

A tensdo de safda do transformador é de grande impor-
tancia para a poténcia do laser:esta aumenta com a pressio
dos gases e necessita-se de uma tensio mais elevada para
acender o tubo de descarga a pressdes maiores. (tipicamen-
te 20kV para P ~ 25 Torr).

3) Tubo de descarga

E constitufdo por um tubo de vidro com 120 cm de
comprimento ¢ 25 mm de didmetro interno, provido exter-
namente de camisa de dgua para refrigera¢do. Este tubo ter-
mina em juntas cdnicas 29/42 para adptagdo das janelas e,
perpendicularmente a estas, em cada extremidade tem tu-
bos munidos de juntas 24/40 para entrada ¢ saida dos gases.

As janelas, de cloreto de sédio, foram coladas a tubos
com juntas 29/42, tubos estes serrados transversalmente no
angulo de Brewster apropriado ao material da janela (33°30°).



4) Sistema de fluxo de gases — vdcuo

Os adaptadores para a introdue¢do e retirada dos gases no
tubo de descarga foram construrfdos em latdo e possuem
juntas conicas para se¢ conectarem ao tubo. Uma vez que
eles servem como eletrodos da descarga, necessitam ser re-
frigerados, o que é conseguido com camisas d’4gua. Eles ter-
minam em olivas, para adaptagdo a mangueiras de borracha.

O sistema de mistura de gases constou (Whitey Co.,mod.
SS22RS4) de uma cimara a qual estdo ligadas tres vélvulas
de agulha, uma para cada gds; os gases vém de torpedos mu-
nidos de vélvulas reguladoras comuns por meio de tubos de
cobre. A cidmara de mistura foi provida de manémetro.

E importante a qualidade das vélvulas de agulha, uma vez
que a poténcia é muito sensivel 4 composi¢io da mistura de
gases, Neste laser foram usadas vélvulas Whitey, mas hé in-
duistrias nacionais que as fabricam atualmente.

O sistema de vécuo constou de uma bomba rotativa de
alta velocidade, para assegurar um fluxo répido pelo tubo
(Welch mod. 1402).

Fig. 1 — Foto do laser, vendo-se o tubo de
descarga e em primeiro plano um suporte de
espelho.

5) Optica

Conforme ji foi mencionado, as janelas usadas sfo de
NaCf. Em uma montagem inicial, os espelhos foram de
quartzo, com 3m de raio de curvatura e 35 mm de didme-
tro, com camada refletora de aluminio. O espelho de saida
possui furo central de 2,5 mm de didmetro.

Esta montagem foi alterada para permitir a sintonia do
laser: o espelho de saida foi substituido por uma rede de di-
fragdo de 150 linhas/mm com blaze para 10,6um. A saida
do laser neste caso € a reflexfo em ordem zero da rede de
difragdo, isto €, reflexdo “especular’ da rede.

O espelho 100% refletor foi fixado ao suporte j4 descri-
to; a rede, a um suporte com dois movimentos angulares
perpendiculares e um mecanismo de rotagdo horizontal, que
permite a sintonia pela varia¢gdo do angulo de incidéncia na
mesma. Solidariamente a ela gira um espelho plano que re-
cebe a reflexdo de ordem zero e permite que a dire¢do do
feixe de safda permaneca inalterada com a rotagdo do con-
junto.

Fig. 2 — Suporte de espelho. Observe-se 0s parafusos micrométricos
para os dois movimentos.

Fig. 3 — Mecanismo de sintonia do laser, vendo-se a rede de difrac8o
e o espetho plano de frente para a mesma (ver texto).
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6) Alinhamento e desempenho

O sistema 6ptico e tubo foram alinhados com o auxilio
de laser visivel de hélio — nednio (Spectra-Physics mod.
155). Ap6s otimizagdo, o laser forneceu 15 W de poténcia
nas linhas de maior ganho (medida com detetor pirom€trico
Coherent Radiation).

Verificouse que este laser pode ser sintonizado em apro-
ximadamente 50 linhas rotacionais-vibracionais (compri-
mento de onda medido em analisador de espectro da Opti-
cal Engineering). Linhas mais fracas podem ser obtidas por
aumento de pressdo e corrente (a pressio normal de opera-
¢30 tem sido 25 Torr)).

Verificou-se que com a rede de difragdo este laser oscila
no modo fundamental transversal (TEM,,), isto €, a inten-
sidade do feixe é gaussiana em segfo transversal.’ O didme-
tro do feixe estd ao redor de 5 mm.

7) Materiais

Todos os materiais usados podem ser encontrados no
Brasil, com exce¢do das janelas de NaCQ (Perkin-Elmer) e
rede de difragdo (PTR Optics). O transformador varigvel foi
construido pela Sociedade Técnica Paulista (entrada 220 V;
saida 0-240 V, 25 A); o transformador de alta tensdo, pela
Fixovolt (entrada, 220 V; saida 30 kV; corrente méx, 100
mA);os diodos de alta tensfo sfo da Semikron (Hske
17000/7600-0,3) — encontrados no mercado.

NOTA TECNICA

Os espelhos foram fabricados e aluminizados pela D. F.
Vasconcellos S. A. e a parte mecénica e de vidraria feita nas
oficinas do Instituto de Quimica da USP.

E importante destacar dois pontos: em primeiro lugar,
pelo fato da safda do laser ser a reflexdo em ordem zero da
rede, nfo se pode usar uma rede de alta qualidade; isto tem
reflexo favordvel no prego; e em segundo lugar, a presente
montagem pode ser facilmente modificada para colocar os
espelhos diretamente dentro do tubo de descarga, o que
permite um considerével aumento de poténcia.

Os gases nfo necessitam ser de alta pureza; um exemplo
disto estd no fato de o laser j4 haver funcionado em nosso
laboratério com ar em vez de nitrogénio, com poténcia re-
duzida, ¢ claro.
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DE LITIO/THF-OXIDADO

A. A.Inocéncio*

Fundagdo Universidade de Brastlia, Departamento de Qutmica,
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INTRODUCAO

Ao depositar-se electroliticamente o Iftio a partir de uma
solu¢do 1 molar de LiCR0, em tetrahidrofurano (THF), d4-
-se simultdneamente a oxida¢do anddica do solvente. Apds
algum tempo de eletrélise a uma densidade de corrente de
10 mA c¢m™ p. ex., durante a qual se forma no cdtodo um
depdsito de 1ftio e no 4nodo uma substincia acastanhada
que dele se difunde lentamente, a célula -eletrolftica fica
transformada numa célula prim4ria. Pretendemos dar aqui a
conhecer os resultados preliminares obtidos com este tipo
de célula,

PARTE EXPERIMENTAL

Na eletrélise da solugdo 1 molar de LiC20, em THF, na
descarga das células primdrias e no tragado de curvas corren-
te-potencial, foram utilizados uma fonte de c.c. Rohde &
Schwarze, tipo NGU BN 95140, um voltimetro de precisdo
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Wenking, tipo PPT 67 e um registrador X-t, Hartmann &
Braun, tipo Arucomp 4902.

A Fig. 1 mostra, em corte, na escala de 1:1, a carcaga de
ago inoxiddvel utilizada na montagem das células. Esta car-
caga é constituida por duas partes A e B, que, quando aper-
tadas uma contra a outra por meio da jun¢do metilica 4, fi-
cam elétricamente isoladas entre si devido aos aneis de te-
flon 1, 2, 3. A jungdo metdlica 4, quando enrosca em B, fica
elétricamente isolada de A por meio do anel de teflon 3. A
matriz anédica da célula priméria ¢ constituida por uma
malha de ago inoxiddvel 5, sendo o catalisador cat6dico um
disco de niquel sinterizado. A matriz anédica e o catalisa-
dor catédico, que estdo em contacto elétrico, respectiva-
mente, com as partes A ¢ B da carcaga, situam-se em planos
perpendiculares ao eixo da célula. A sua drea geométrica é
de, aproximadamente, 10 cm?.





