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Newton e a Dispersao da Luz
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Espectro Solar e as Linhas de Fraunhofer

- D1 =5890 A
- D2 = 5896 A

Espectro:

Vénus = Sol
Sirius # Sol
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Analise Espectral: Kirchhoff e Bunsen

Hidrogénio

Mercurio

== InstITUuTO DE LFisica

Universidade Federal Fluminense




Analise Espectral: Dubleto de Sédio

espectro do sédio
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Kirchhof and Bunsen experiment diagram

Espectro Continuo

Espectro de Emissao

Espectro de absorcao
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Encontrado

Fonte de Espectro Continuo

prisma

Espectro de lineas de absorcion

Atmosfera Solar
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0 nasmmento da Astrof|3|ca
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Modelo Atomico de Bohr

* 1913 L

* quantizacao i

* frequéncia proporcional il W
a diferenca de energia *hze, DE=HV

‘_/\
vl—k v/f E,

AE=E,—-E,=hv S

2= Instrruro pE Fisica

Universidade Federal Fluminense




A Interpretacao do Espectro Atomico

From E-Dl'ir model:
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A Interpretacao do Espectro Atomico
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O Efeito Doppler e o Rotacao do Sol
Doppler Effect

NO SOM
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by the Doppler shift.
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O Efeito Doppler e o Rotacao do Sol

A4 _
<
AA=desvio no comprimento de onda
Ay =comprimento de onda da fonte parada
v=velocidade velativa da fonte
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O Efeito Zeeman e o Campo Magnético das Estrelas

O Efeito — T
Zeeman T e W 0 Atomo de Hidrogénio
—1
Sem campo
Energy magnético
A transicao de 2p para 1

1s, separada pelo
campo magnetico.

O campo magnético altera os niveis de
energia atbmicos, dividindo as linhas

espectrais. ik =B Y
& - E—

B=0 B= B,k

Com campo
magnético

A separacdo entre as linhas & | m. | Energy £ =1 Mg
proporC|oan a |n_t(_an3|dade do campo. 1 E, + ugB =i ; AE= i, B
Isto permite verificar a presenca de 0 5 n=2 } AE= 1,2 0
campo magnético e determinar sua 0 . L8
intensidade. -1 | E-psB e EFS
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O Efeito Zeeman e o Campo Magnético das Estrelas

Manchas Solares
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A Técnica “LIBS”

Laser Induced Breakdown Spectroscopy

Fabio de Oliveira Borges

Laboratorio de Plasma e Espectroscopia Atdmica
Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense
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EXPERIMENTO

Laser

monocromador

| ~_plasma

\ osciloscopio
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HIPOTESES

* A composicao do volume do plasma sob exame
deve representar a composicao da amostra
(Ablacao Estequiometrica)

* O volume do plasma em observacao tem que estar
em Equilibrio Termodinamico Local

* As linhas espectrais observadas tem que ser
opticamente finas (plasma transparente a radiacao
observada)
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ABLACAO ESTEQUIOMETRICA

Pulsos de nanosegundos =——=> 10° W/cm?

emissao dos

emissao continua elementos

onda de choque

pulso
laser / 'zz Jg
‘W fragmentacéo plasma
vapor derretimento i« e
: : sublimag&o  absorcdo por bremmstrahlung .. ;
SB=GreH cratera ‘atomizacédo
(a) (b) (c) (d)
pulso laser ! ;
pulso de
disparo

.\ emissido do plasma
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EQUILIBRIO TERMODINAMICO LOCAL

Leis de equilibrio em um plasma

- Energia Cinética (velocidades de e, ions, atomos neutros)
mm)> djstribuicdo de Maxwell

- Energia Interna (populacdo dos niveis de energia)
=) distribuicdo de Boltzmann

| pulso laser

- Quimico (A+B <= AB)
mm)> equacdo de Saha (ionizacéo)

' emissdo do plasma

At=100ns
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AUTO-ABSORGAO
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Intensidade (u.a.)

CURVA DE CALIBRACAO
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Intensidade {u.a.)

CF-LIBS

Espectro optico do fosfato de calcio
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DP-LIBS

alvo

1° Pulso Laser Tempo de retardo: 2|us

Tempo de aquisicao: 500ns

2° Pulso Laser
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LIMITE DE DETECCAO
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