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Se determiné experimentalmente el coeficiente de absorcién del CO, y mezclas de He y CO,,
para distintas lineas de un laser pulsado de HF, a presiones de hasta 10 atm.

INTRODUCCION

Los laseres de CO, de elevada presién (>10 atm.)
son de gran interés como fuentes de radiacién de al-
ta potencia, sintonizables en forma continua en el
intervalo de longitudes de onda de 9 a 12 microme-
trosl. Debido al elevado ancho de banda de la ga-
nancia, estos l4seres pueden ser apropiados parala
generacién de pulsos ultracortos?.

Elbombeo éptico permite superar muchasde las
dificultades y limitaciones asociadas con la excita-
cién por descarga eléctrica de mezclas ldser de al-
ta densidad: formacién de arcos, disociacién de
CO,, limitacién de la ganancia por desexcitacién
electrénica3-* (a presiones totales de 10 atm. y pre-
sién parcial de CO, menor que 1 atm., la ganancia
estd limitada a menos de 0.05 cm y limitaciones en
la eleccion de los componentes y proporciones de la
mezcla gaseosa. Ademas el bombeo 6ptico permite
. prescindir del uso de N, en la mezcla l4ser, cuya
presencia hace que una fraccién apreciable de la
energia entregada no contribuya oportunamente a
la ganancia, de modo que gran parte de la ener-
gia del pulso ldser aparezca en una larga cola
("postpulso”).

En el caso de la excitacién éptica, se estima que
no se produce saturacién de la temperatura vibra-
cional del modo V,®, por lo cual, utilizando una ele-
vada presién parcial de CO, seria posible alcanzar
coeficientes de ganancias mayores que 1 cm?, en
esquemas donde la absorcién de la radiacién de
bombeo sea importante®.

Ellaser de HF es una de las fuentes de radiacién
de bombeo ya utilizada® para los siguientes proce-
sos de excitacién vibracional del CO,, correspon-
dientes a la banda de 2.7 micrometros:

000 —>(1 0° 1,0 2° 1)
(nam. de onda central de la transicién: 3613 cm™!)

* Becarios de 1a Universidad de Buenos Aires

157 - ANALES AFA Vol. 1

00 0)>@1 0° 1,0 22 1)
(niim. de onda central de la transicién: 3715 cm!)

Stenersen y Wang lograron -bombeando con la
linea 1P (6) del 14ser de HF- pulsos ldaser con ener-
gia de 1 mJ y duracién menor que 50 ns, utilizan-
do una mezcla de CO, y He con presiones parciales
de 1y 9 atm. respectivamente. Estos autores pre-
sentan también una curva de absorcién de dicha
mezclal! obtenida a partir de un modelo teérico.

Nuestro trabajo consisti6 en medir el coeficien-
te de absorcién, para distintas lineas del l4ser de
HF, del CO, puro y de mezclas de CO,y He con pre-
siones totales de hasta 10 atm., a temperatura am-
biente, a fin de corroborar los valores calculados
por Stenersen y Wang, y obtener adem4s los coefi-
cientes de absorcién para otras mezclas, no calcu-
ladas por dichos autores.

No hemos encontrado en la bibliografia resulta-
dos experimentales de absorcién en labandade 2,7
um del CO,, en las condiciones de funcionamiento
como laser de bombeo 6ptico: elevada presién del
medio y excitacién por medio de una fuente de ra-
diacién pulsada, de alta potencia, muy monocro-
mética y de pulsos de muy corta duracién (aprox.
200 ns).

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

El l4ser de HF es pulsado, iniciado mediante
una descarga eléctrica transversal rdpida entre
electrodos de grafito en una mezcla de 50 Torr de
SF,y 4 Torr de C, H, ®. Opera monolinea median-
te unared de difraccién de 300 lineas/ mm. con bla-
ze a 2.8 um dispuesta en montaje de autocolima-
cién Littrow. Funciona en régimen multimodo, a
causa de su elevada ganancia; la forma sel pulso
paralalinea 1P (7) se muestra en la Fig. 4 La ener-
gia promedio por pulso es de 15 mJ. El espejo de
acople, con didmetro util de 1/2 pulgada, es de Ge
plano-céncavo, de modo que pueda servir simult4-
neamente como parte de la cavidad 6ptica de la cel-
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da bombeada, en funcionamiento como ldser. De
este modo la medicién de absorcion se efectia en las
mismas condiciones en que la celda funciona como
laser de CO,,.

Las mezclas de CO, y He ensayadas se introdu-
cen en una celda de bronce de seccién rectangular,
con ventanas de ZnSe en dngulo de Brewster, en el
cual se incluye asimismo un tubo de cuarzo, dis-
puesto segin el eje de la celda, que soporta un
resistor de calefaccién y una termocupla para pos-
teriores experiencias a temperaturas elevadas.
(Figura 1).

La deteccién se realizé mediante dos detectores
piroeléctricos (D, y D,) acplados a un osciloscopio
digital. Mediante D, se monitorea una fraccién de
la energia incidente del pulso de HF, y mediante D,
se detecta la radiacién remanente del puiso a la sa-
lida de la celda.

Comparando las lecturas de D, y D, cuando la
celda est4 cargada con la mezcla en estudio y cuan-
do se ha hecho vacio en la misma, se obtiene la
transmitancia de la mezcla, y de alli el coeficiente
de absorcién.

Una ldmina de vidrio se coloca entrela celday D,
para evitar la deteccién por D, de la fluorescencia
del CO,, 1a cual se incrementa notablemente con la
adicién de He (es decir, que el sistema es excitado
por el bombeo a la condicién necesaria para funcio-
namiento como ldser)

Red de difraccién
Laser de HF

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El bombeo se efectué con tres lineas del laser de
HF:

1P (7): - 2,7441 pm (3644 cm™™)
1P (8): - 2,7826 pm (3594 cm)
2P (4): - 2,7604 um (3623 cm'?)

Los resultados para el coeficiente de absorcién
se resumen en las tablas Iy I1y en las figuras 2y
3.

La comparacién entre nuestros resultadosy los
dados por la curva de absorcién calculada en la
ref.1, para una mezcla de 1 atm. de CO, y 9 atm. de
He se da en la tabla III. Mientras que para la line-
a 1P (8) la coincidencia es plena, existe un aparta-
miento en el caso de la linea 2P (4) y una ostensible
discordancia en el caso de 1a linea 1P (7). Por esta
razén las mediciones fueron repetidas varias veces,
obteniéndose resultados concordantes. En todala
experiencia se tuvo especial cuidado en eliminar la
fluorescencia del CO, y el ruido electromagnético.

Pese a que la medicién sobre sélo tres lineas no
es suficiente para extraer conclusiones definitivas
sobre el modelo empleado por Stenersen et al.l,
puede atribuirse la discrepancia a las simplifica-
ciones introducidas en el cdlculo teérico. En el mo-
delo mencionado se supone que el coeficiente de ab-
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Figura 1: Dispositivo para la medicién de la absorcién en mezclas CO, - He en el bombeo éptico con

pulsos del laser de HF.
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Figu?a 2: Absorcion de li“ eas del laser de HF, CO, puro.
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sorcién, atdn cuando las lineas de absorcién se sola-
pan, puede expresarse mediante una suma de
funciones Lorentzianas. Ya otros investigado-
res® %101 mostraron, a partir de medidas en el in-
-frarrojo y en las bandas de microondas en régimen
de solapamiento de lineas, para CO, y otras molé-
culas, que la absorcién es mayor que la predicha

por decha teoria.

Nuestras mediciones verifican la fuerte absor-
“c¢ién de lineas distintas de la 1P (6), con lo cual se
estd del lado seguro desde el punto de vista del em-
pleo del laser de HF para el bombeo 6ptico de dis-

positivos de CO,. :

Y

'TABLA1I - CO, PURO

COEFICIENTE DE ABSORCION [em]

PRESION [atm.] 1P (7)

2P (4) 1P(8)
1 0,17 0,33 0,15
27 0,28 0,41
4 - 035 0,51
8

TABLA II - MEZCLA: CO, (1atm.) + Helio

COEFICIENTE DE ABSORCION [cm]

PRESION He [atm.] 1P (7) 1P(8) 2P (4)
0 0,17 0,15 0,33
1 0,15 0,2 0,41
3 022 0,36 0,38
6 025 0,37 0,44
9 0,38 0,67 0,46

TABLAIII - COMPARACION DE RESULTADOS
PARA CO, 1atm y He 9 atm

COEFICIENTE DE ABSORCION [cm-1}

Linea ldser HF V. Calculado V. Medido

1P (7) 0,05 0,38
1P (8) 0,47 0,47
2P (4) 0,65 0,46

0,44
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MEZCLA : CO2 (1 atm) + Helio
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Figura 3: Absorciéon de lineas del liser de HF.
Mezcla CO, (1atm.) + He.
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Figura 4: Esquema del pulso de bombeo:~ -+~ -
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