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Se determind experimentalmente el coeficiente de absorcién del CO, puro y mezclas CO, - He para
varias lineas del ldser de HF a presiones de hasta 10 atm. Se verificé el crecimiento lineal del
coeficiente de absorcién para mezclas de 1 atm. de CO,y presiones crecientes de He (hasta9 atm.).
Se efectud el ajuste del coeficiente de absorcién para el CO, puro en funcién de la presion ( hasta 10
atm. ) y se calculd el coeficiente de autoensanchamicnto B .

INTRODUCCION

En un trabajo anterior (1) se discuti6 1a importan-
cia del bombeo 6ptico en mezclas ldser de alta densi-
dad y las determinaciones del coeficiente de absor-
cién para CO, puro y mezclas CO, - He a presiones
totales de hasta 10 atm., para las lineas 1P(7), 1P(8)
y 2P(4) del laser de HF . Se han continuado las
observaciones para las lineas 1P(5), 1P(6), 2P(2),
2P(5) y 3P(2).

Los valores del coeficiente de absorcién para
mezclas de 1 atm de CO, y 9 atm de He fueron
comparados con los presentados por Stenersen y
Wang (2) a partir de un modelo tedrico.

No se han hallado en la literatura resultados ex-

perimentales de absorcién en la banda de 2.7 um del
CO,, en las condiciones de funcionamiento como
l4ser de bombeo Optico : elevada presion del medio y
excitacién por medio de una fuente de radiacién muy
monocromaética, de alta potencia, en forma de pulsos
de corta duracién (menores que 200 nanosegundos).

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

Se esquematiza en la fig. 1 el dispositivo de
medicion. La descripcion completa del dispositivo y
el método de medicién se dan en la ref. 1. La tnica
diferencia con el montaje alli descripto consiste en
climinar la 14mina de vidrio entre la celda de absor-
cion y el detector D,, colocando cn su recmplazo un
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Figura 1: Dispositivo experimental.
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monocromador M, a fin de asegurar que al men-
cionado detector s6lo llegue 1a radiacién correspon-
diente a la linea en estudio. A fin de verificar la
linealidad de 1a respuesta se repitieron medidas efec-
tuadas con la anterior disposicién, encontrdndose
plena concordancia.

RESULTADOS
a.- Coeficiente de absorcién del CO, puro.

Enlas figs. 2, 3 y 4 sc dan los valores experimen-
tales del coeficiente de absorcién k (en cm) , en
funcién de 1a presién del CO, (en atmésferas) . Las
lineas 1P(6), 1P(7), 1P(8) , 2P(2) y 2P(%) tienen
un comportamiento similar : k crece rdpidamente
hasta presiones del orden de 4 atm , ticne un
crecimiento suave entre 4 y 6 atm y satura para
presiones mayores que unas 6 atm . Esta dependencia
con la presion puede ajustarse mediante una depen-
dencia funcional de 1a forma :

k=ax?/({b*+x?)

donde x eslapresiénde CO, medidaen atm, en tanto
alcm™] y blatm] sonconstantes caracteristicas para
cada linea del 1dser de HF ; éstas se resumen cn la
Tabla 1. El pardmetro a puede interpretarse como ¢l
valor asintético del cocficiente de absorcién, en tanto
b representa una presion caracteristica de cadalinea,
que separa la zona de comportamiento parabdlico
(presiones més bajas) de aquéllas en que 1a absorcién
varia como la raiz cuadrada de la presién. Este com-
portamiento coincide con el de absorciénde unalinea
espectral ensanchada por colisiones (lorentziana) {3]
de un gas genérico.

Tabla 1
Pardmetros de ajuste para el coeficiente de absorcion
del dioxido de carbono

Linca [1/cm] a[l/cm] b[atm]
1P(5) 3741 0.179 0.675
1P(6) 3693 0.579 1.937
1P(7) 3644 . 0.423 1.343
1P(8) 3594 0.601 1.536
2P(2) 3709 0.418 1.536
2P(5) 3577 0.740 1.715
3P(2) 3544 0.069 2.361
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Cabe sefialar que el error residual en el ajuste de la
expresion propuesta alos datos experimentales es, en
todos los casos, menor que 5.10°3,

b.- Coeficiente de absorcion en mezclasde CO, y
He .

Enlas figs. 5 y 6 se observan los valores experi-
mentales y 1as rectas de ajuste para el coeficiente de
absorcién en mezclas con presiones parciales de 1
atm de CO, yhasta 9 atm de He, en funcién dela
presion parcial de He, paralaslineas 1P(6), 1P(7),
1P(8), 2P(2),2P(4) y 2P(5).Enla Tabla1l se dan
los pardmetros de ajuste para la dependencia con la
presién del coeficiente de absorcion :

k=mx + Db

dondc x eslapresion parcial de He enatm, m estd
dadoen (cm atm)! y b en cm™ . En todos 1os casos
el coeficiente de corrclacion para el ajuste resulté
mayor que 0.9.

Tabla II .
Pardmetros de ajuste para el cocficiente de absorcién
de mezclas de CO, (presion parcial 1 atm)'y He.

Linea m [1/cm atm] b [1/cm]
1P(6) 0.048 0.079
1P(7) 0.027 0.123
1P(8) 0.053 0.151
2P(2) 0.038 0.093
2P(4) 0.012 0.357
2P(5) 0.032 0.156

Coincidentemente, 1a absorcién total en funcién
de la presion equivalente [4] , para mezclas de CO,
y N,, es ajustable mediante una recta [5].

c.- Coeficiente de autoensanchamiento.

Enlalitcratura, 1as curvas de absorcién suelen ex-
presarseen funciéndelapresion equivalente P, utili-
zando como pardmetrolacantidad de CO, expresada
en atm.cm (denotada generalmente con la letra ., u).
Para mezclas binarias de CO, y He, la presion
equivalente de CO, estard dada por :
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PE = Puc + B'pco2

donde P, y Pqo son las respectivas presioncs
parciales. El coeficicnte B, llamado de autocnsan-
chamiento, rcpresenta la razon entre 1a capacidad de
autocnsanchamiento del gas absorsor por su propia
accién, y la contribucién al ensanchamiento de la
linca debido al gasno absorbente de lamezclabinaria.

Ladeterminacioén precisa de B esimportante, pues
su conocimiento permite calcular, a partir de la teorfa
cinélica, el semiancho o de la linca de absorcién en-
sanchada por presion, y con ella el coeficiente de ab-
sorcion. Enelcaso dclamezcla binariade CO, y He
se tienc :

o= 1/4n QuKTYAC_ p,+C,,p,)

con a = CO,; b = He; Pi: presioncs parciales
dec aqui resulta :

o= 1/4n2 n/kT)”2C (P, +BP)
con B=C_/C, |

Laformaen que se calculé B dificre delaindicada
enlaref. 11.Encl prescntctrabajo, seigualaron - para
cada linea del laser de HF y cmpleando las curvas
de ajuste - los valorcs del coeficiente de absorcion con
CO, puro y en la mezcla con He, para difcrentes
presiones de He . A partir de alli se obtuvo la presion
equivalente de CO, en la mezcla.

Enla Tabla I11 se dan los valores calculados de B
en {uncién de 1a presion parcial de He, para distintas
lincas dcl ldser de HF .

Tabla III
Cocficiente de autoensanchamicnto en mezcla CO2
(1 atm) y He.

P, (atm) | 1IP(6) | 1P(7) [1P(8) |2P(2) | 2P(5)
! 33.3 | >>100 | 9.90 | 26.3 [>>100
2 7.38 | 14.80 | 6.10 | 7.52 | 17.54
3 5.56 | 10.34 | 5.13 | 5.75 | 13.10
4 485 | 8.66| 4.46 | 4.83 | 11.50
5 432 | 7.55]| 3.83 | 4.08 | 10.57
6 3.83 | 6.63]3.16|3.34 | 9.92
7 332 | 577|237 |251| 936
8 274 | 4.89| 1.28 | 1.41 | 8.83
9 203 | 394| ---| ---| 833

CONCLUSIONES
a.- Coeficiente de absorcion del CO, puro.

El comportamicnto de las lineas 1P(5) y 3P(2)
dificrc decl obscrvado para las lineas 1P(6), 1P(7),
1P(8), 2P(2) y 2P(5). En las lincas 1P(5) y 3P(2) se
obscrva saturacién dc 1a absorcion para presiones de
CO, cnire 1y 2 atm; paralalinca 3P(2) casino se
observa la zona dc comportamicnto parabolico.
Adcmds, para cstas lincas, el valor del cocficiente de
absorcion es mucho menor que 1os correspondicnies
a las otras lincas. Una explicacion de este compor-
tamicnto scrfa que las lincas 1P(5) y 3P(2) cacnen
los extrcmos de 1a banda dc absorcién [4] como se
muestraen fig. 7.

b.- Coeficiente de absorcién en mezclasde CO,y
He.

Dcl examen de la dependencia con la presion de
los cocficicntes dc absorcion para CO, y mezclas de
CO, y He, surge inmediatamente que, en todas las
lincas, lamezcla presenta un cocliciente de absorcion
mayor que ¢l CO, puro, a partir dc una cicrta presion
total.

EnlaTablaIV sccomparanlos valores de k para
una presion parcial de CO, de 1am y 9 atm de He,
ajustados a partir dc las mediciones del presente
trabajo conlos calculados por Stcnerseny Wang cnla
ref. 2 . La concordancia no ¢s bucna; la discrepancia
pucdec atribuirse a quc el espectro fue calculado enla
rcf. 2 como suma de lincas lorcntzianas quc sc
solapan. En cfecto, la medicién de 1a absorcion de la
linca P(20) cnlabanda 10.6 pm del CQO, [6] mostrd
un incremento de la absorcién con la ﬁrcsi(’)n mds
rdpido que cl predicho por la tcorfa basada en cl
solapamicnto lorentziano.

Tabla IV
Comparacion de los valores dcl coeficiente de abso-
cion para mezcla CO, (1 aum) y He (9 atm).

Linea Estc Trabajo Ref. 11
1P(6) 0.51 0.58
1P(7) 0.37 0.05
1P(8) 0.63 0.47
2P(2) 0.44 0.62
2P(4) 0.46 0.54
2P(5) 0.44 0.08
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Asimismo, medidas de absorcién sobre otras mo-
léculas (tales como O, y CO)[7], 8] enlas bandas
de microondas ¢ infrarrojo también mostraron mayor
absorcién que la esperada segun dicha suposicion.

También en mezclas CO, - N, la discrepancia se
manifiesta [9], como surge de mediciones del coefi-
ciente de absorcién para lalinca R(16) de la banda
dc 961 cm™ del CO, para presiones mayores que 5
atm. En este Gltimo caso se logra un buen ajuste con
una teoria basada en solapamiento de lfneas con
ensanchamiento no-lorentziano [10].

Puede apreciarse que las mayores discrepancias
entre los valores presentados en este trabajo y los de
laref. 2 se cncuentran en las lincas 1P(7) y 2P(5).
ubicadas en los flancos de 1a banda de absorcion co-
rrespondiente a la transicién (0 000) -> (1 001,020
I [4].

c.- Coeficiente de autoensanchamiento.
Sc pueden formular las siguientes obscrvaciones:

- Los valores de B para 1 atm de He no son con-
fiables, aunque clevados) pues cl ajuste se realizé en
Ia parte menos conocida de 1a curva de absorcién del
CO, puro. Para presiones parciales de He mayorcs
que 1 atm, los valoresde B son ajustados conla partc
de 1a curva de absorcion del CO, puro mcjor deter-
minada y por lo tanto son entcramente confiablcs.
Para presiones parciales de He de 9 atm, no sctienen
valores de B para las lincas 1P(8) y 2P(2) puecs las
curvas de ajuste del coeficiente de absorciondel CO,
puro y de la mezcla con He se intersectan a presiones
totales menorcs que 10 atm.

- Para cada presion parcial de He, el cocficiente B
varia muy poco conla frecuencia para aqucllas lincas
tales como la 1P (6), 1P (8) y 2P(2), que estdn
claramente dentro de una banda de absorcion (fig. 7).
Por el contrario, las linecas 1P(7) y 2P(5) cacn cn
los flancos de la transicién (0 000) -> (1001,020
1) I y esto explicaria sus valores més elevados. Estc
comportamiento de B e¢s similar al obtenido por
Burch et al. (ref.11), pero difierc en que estos inves-
tigadores, que trabajan a presiones bajas, danun valor
de B independiente de las presiones parciales de los
componentes delamezcla. Otros investigadores[12],
dan un valor de B depcndiente linealmentc con la
presion parcial de CO, de la mezcla.
-Manteniendo constante la presién equivalente y la
presién parcial de CO, delamczclacon He, B dismi-
nuye con ¢l aumento de 1a presion parcial de He.
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