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RESUMEN

Se présentan las temperaturas
4ptimas de excitacidn para las
lineas espectrales dltimas de 41

elementos en un plasma de corriente

directa. Los cdlculos siguen las

ideas bdsicas descritas por Boumans

aungue consideran la disociacién

en los dYxidos de los elementos. Se
elabord un programa de computadora
que calcula las temperaturas dpti-

- mas para tres valores opcionales

de la presidn electrdnica (4E-4,
E-3, 4E-3} y para otras tres posi-
bles correlacicnes de esta con la
temperatura del plasma.

1, INTRODUCCTION

ABSTRACT

Optimal excitation temperatures
for the most sensitivity spectral
lines of 41 elements in a-d.c.
plasma are presented. The calcula-
tions follows the basic ideas des-
cribed by Boumans but consider the

~possible disociatien of elements

oxide. A computer program was deve
loped and calculate the optimal
temperatures for three opticnal
electron presure values (4E-4, E-3,
4E-3) and another three posible
correlations with plasma tempera-
ture.

Desde el punto de vista tedrico puedé encontrarse que la ihtensidad de

una linea espectral alcanza su mdximo valor posible para un valor deter-

minado de la temperatufa del plasma.

Boumans y L. De Galdn (1) ‘calcularon las temperaturas dptimas para

diferentes potenciales de excitacién y de ionizacidn y no para lineas

analiticas de un elemento dado. En sus consideraciones supusieron la diso



ciacién total de las moléculas, y tomaron en cuenta la relacién estable-
cida entre el denominado paridmetro de transporte y el grado de ionizacidn
(2), (3). ‘

En lo que sigue presentaremos nuestros resultados para el célculo de .
la temperatura éptima de excitacién de las lineas analiticas de diferentes
elementos. Tomaremos en cuenta, ademds, el grado de disociacidn de las
moléculas del elemento. Esto se basard en que la disociacidn de éxidos es
el dnico procesc a tomar en cuenta en el rango de temperaturas usuales
en un arco de corriente directa (5000 °K - 7000 °K), y resultard de inte-
“réds solo para a@uellos elementos que formen éxidos con potencial de diso?
ciacidén > 6 eV. ‘

2, TEMPERATURA 6PTIMA DE EXCITACION DE LAS LINEAS ESPECTRALES

Para la 1ntensidad relatlva de una linea atdmica (Y) se derlva-

Y = 1og K + log c + log d <~ a + log [(1-a)B) -

109'[1—a(1-B}} - log, Za - 5040 (Vg/T) .41
donde

K =~ toma en cuenta todas las constantes‘de la 1linea

C - la cantidad absoluta del elemento

d - define el denominado didmetro efectivo del arco

a - el grado de ionizacidn

B - el grado de disociacidn :

Za - la funcidn de particidn del dtomo

Vg - el potencial de excitacidn de la linea
la temperatura efectiva del plasma

=
|

Las 11mitaciones de esta expr3516n se han dlscutldo en (4).

si derivamos esta expresidn con respecto a T, hacemos dY/dT = 0, y despre
ciamos la variacidn del didmetro efectivo del plasma con respecto a la

.

temperatura, se obtiene
dza _ d
(5080/ e} va = (1/5,) $22 = (1/) dalgy +(1/ (1)) &
. T (1/e)d3/dT - {(1'3)/{1-a{1-3)}} da/gp *

*’{“/ti-a(r¥e)1} dfs/dT | I - (2)

_Esta expresién es mads general que la deducida por L. de Galan y Boumans

1
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(1), que se obtiene de esta para el caso B=1'y con la apreximacidn con
" respecto al potencial de. excitacidn aparente (5).

Para_calcdlar la temperatura dptima de la expresidn anterior resulta

A



. atm) 'S para tres correlaciones de :pe.con’ T-_

a) correlacién segﬁn Boumans :

log pe = 5, 92(5040/ ) #+ (5/2) log T - 17.81

b) correlacidn p051tiva° :

-

d(loq pe)/dT 0.05 para 100 °K

c) correlacidn negativa:

-mdlloq;pe)/&T. - 0.05 para 100 °K

Ademds el programa permite considerar o no, el ‘grade de dlsociacidn Y
ocupa alrededor de . 8 4 k en una mlnlcomputadora SINCLAIR 2x - 81

De los resultadosJalcanzgéqg‘pyedg cpnclulrse;

1. Para determinados déxidos con vd >6,5 eV no puede ignorarse la‘considg
racidn de la disociacidn (tabla 1). La diferencia entre los valores de
T dptimos calculados considerando la disociacidn Yy sin ella, disminuye

a medida qgue aumenta pe. Esta diferencia puede resultar grande (>100°K)
para lineas de B, §i, La, W, Y. En estos casos el votencial de disocia

cidén de los dxidos de estos elementos es >7eV.

2, La diferencia entre las temperaturas 6ptimas calculadas con la correla
cidén propuesta por Boumans y la p051tiva fue de unos 60 a 140 °K. La
correlac16n negativa considerada. 1mpllcd por lo general un ‘aumento de -
T 6ptima del orden de los 500 °K Esta ﬁltlma dependen01a parece mds
impractlcable experimentalmente._r '

3. En la tabla 3' se muestran los valcres calculados para llneas atdmicas
. {por. lo. general lineas ﬁltimas) de:41 elementos ¥ para tres valores de
- pe. .Estimames quebg;lo puede resultar_orlentador para poder comparar
.las condiciones de excitacidn de diferentes elementos.

Tabla 1. Temperatura éptima, considerando discciacidn y sin
considerar disociacidn '

Disociacidn {(si) Disociacidn (no)

| nm 4E-4 E-~3  4E-3 4E-4 E-3  4E-3

B . 249,77 . 6425 6715 7265 6330 6670 7255
Jce 303.91 5715 5995 6485 5685 5975 6475
La = 593.97 5065 5175 53351 3865 4055 4380
b © 253.56 6900 7230 7500 6895 7230 7500

sc 391,18 | 4605 4765 5055 4555 4645 5005
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(Continuacién Tabia 1.)
Disociacidn (si) Disociacidn (no)
nm  AE-4 E-3 4E-3  4E-4 B-3 4E-3
Si 2808.16 5985 6220 6675 5835 613'07 6640
Ti 365.35 4340 4410 4475 3730 3860 4020
W 430,21 5480 5675 .6030 5310 5560 5976
Y 467.49 5755 5860 6025 4475 4665 5050
Zr 360.12 5300 5410 5645 4700 4925 _ 5320

Tabla 2. T dptima de las lineas udltimas de 41 elementos para
3 valores de la presidén de electrones

nm 4E-4 E-3 ' 4E-3
Ba 553.55 3555 3735 4030
Li 323.27 4170 4395 4785
Ca 422,67 4175 4385 : 4725
Ti 365.35 4340 4410 4475
sc 391.18 4605 4765 5055
In 325.61 4605 : 4855 - .. 5305
Al 396.15 4725 4985 5435
Cr 425.43 4760 4995 5395
Nb 407.97 4805 5035 5430
Ga 294.36 4825 5095 5565
Mo 379.82 4925 5160 5555
Mn 403,08 5055 5305 5720
La 593.07 5065 . 8175 5335
Pb 283,31 5110 - 5370 5810
v ©318.54 5150 ~ 5300 6150
Mg 285,21 5155 ° 5395 - 5820
Fe 371.99 5220 5465 5885
|Rh 343,49 5280 5545 - 6000
Zr’ 360.12 5300 5410 5645
Sn 283.99 5520 5590 6060
Ta 331.12 5345 5595 6035
Ag . 328,07 5435 5715 6185
Co 345.35 5435 5695 6150
Pd 340.46 5455 5725 6190
Bi 306.77 5465 5750 - 6225
W 430.217 5480 5675 6030



(Continuacidn Tabla 2.) "

Ni 341,48 5525 5785 6265
Cu 324,75 5545 - 5835 6305,
Ge 303.91 5715 5995 - 6485
Y 467.49 5755 5860 6025
Os 290.91 5795 6080 6555
cd 326.11 5820 6090 6540
s1 288.16 5985 6220 6675
sb 323.25 6085 6380 6885
Be | 234.86 6135 6425 6920
Pt 306.47 6215 6510 7010
Zn 328,23 - 6345 6655 7170
B 249,77 - 6425 6715 7265
Au 242.80 6475 6790 7315
las 278.02 6605 6915 7455

P 253.56 6900 7230 7500
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