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Tubo de difracao de elétrons S 1013889

Instrucdes de operacéo
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1. Indicacdes de seguranca

Tubos catédicos incandescentes sao ampolas de
vidro evacuadas de paredes finas, manusear
com cuidado: risco de implosé&o!

e N&o sujeitar os tubos a qualquer tipo de
esforco fisico.

e Na&o sujeitar o cabos de conex&o a esfor¢o
puxando-o.

e O tubo s6 pode ser instalado no suporte para
tubo S (1014525).

Tensdes excessivamente altas, correntes ou
temperaturas de catodo erréneas, podem levar a
destruic&o dos tubos.

e Respeitar o0s
indicados.

e S0 utilizar cabos para ensaios de seguranga
para as conexoes.

e Somente efetuar conexdes nos circuitos com
0s elementos de alimentacdo elétrica
desconectados.

e Somente montar ou desmontar os tubos com
0os elementos de alimentacdo elétrica
desligados.

parametros operacionais

Durante o funcionamento, o gargalo do tubo se
aquece.

e Caso necessario, deixar esfriar os tubos
antes de desmonta-los.

Pino de conducao
Contatos de pino
Catodo

Espiral de aguecimento
Anodo

Eletrodo de focalizacdo
Grade de grafite
policristalino

Tela fluorescente

~NOoO O WN R

oo

8

O cumprimento das diretivas EC para
compatibilidade eletromagnética s6 esta
garantido com a utilizagdo dos aparelhos de
alimentacéo elétrica recomendados.

2. Descricao

O tubo de difracdo de elétrons serve para a
comprovacdo da natureza ondulatéria dos
elétrons, através da  observacdo de
interferéncias que se originam apés o
carregamento dos elétrons por uma grade
policristalina de grafite (difracdo de Debye-
Scherrer) e que tornam-se visiveis na tela
fluorescente, para a determinacdo dos
comprimentos das ondas dos elétrons, com
varias tensfes anddicas, a partir dos radios dos
anéis de difracéo e das distancias entre camadas
da rede de grafite, e para a comprovacédo da
hipétese de de Broglie. O tubo de difracdo de
elétrons é um tubo de alto vacuo, com um
filamento de aquecimento (4) de puro tungsténio
e um anodo cilindrico (5) numa ampola de vidro
transparente e evacuada. A partir dos elétrons
emitidos pelo catodo incandescente é recortado
um feixe de raios por meio de um diafragma de
orificio, que é focalizado por um sistema 6ético de
elétrons. Esse feixe nitidamente limitado e
monocromatico atravessa uma fina rede de fios
de niquel, que se encontra na "boca" do canhao
de elétrons (7), que esta coberto de um filme de




grafite policristalino e age como grade de
difracdo. Sobre a tela fluorescente (8) é visivel a
imagem de difracdo na forma de dois anéis
concéntricos entorno do feixe de elétrons
difratado.

Um imé faz parte do fornecimento. Ele permite a
alteragdo da diregdo do feixe de elétrons, a qual
€ necessaria quando surge um ponto defeituoso
na grade de grafite, seja de fabrica ou por
queimadura do mesmo.

3. Dados técnicos

Aquecimento: <7,0V AC/DC
Tensédo anddica: 0-5000V DC
Corrente anddica: tipo 0,15 mA
a 4000 vV DC
Constantes da grade de grafite: dio = 0,213 nm
di11 =0,123 nm

Distancia da grade de
grafite /Tela fluorescente:

Tela fluorescente:
Ampola de vidro:
Comprimento total:

aprox. 125+ 2 mm
aprox. 100 mm @
aprox. 130 mm @
aprox. 260 mm

4. Utilizacéo

Para a operacéo do tubo de difracédo de elétrons

sd0 necessarios 0s seguintes aparelhos
suplementares:
1 Suporte dos tubos S 1014525

1 Fonte de alimentacéo de alta tenséo 5 kV

(115 V, 50/60 Hz) 1003309

ou

(230 V, 50/60 Hz) 1003310
1 Multimetro analégico AM51 1003074

4.1 Instalacdo do tubo de difracdo de
elétrons de demonstragao no suporte
paratubo

e Inserir o tubo na tomada com leve pressao
até que os pinos de contato estejam
completamente dentro da tomada, ao fazé-lo,
garantir uma posicao claramente definida do
pino de condugéo.

4.2 Desmontagem do tubo do suporte para
tubo

e Para a retirada do tubo, pressionar com o
dedo indice da mao direita por tras sobre o
pino de conducdo até que o0s pinos de
contato se soltem. Logo, retirar o tubo.

4.3 Indicacdes gerais

O filme de grafite na grade de difragdo sé tem
algumas camadas moleculares de espessura, e
pode assim ser destruida por uma corrente
acima de 0,2 mA.

A resisténcia interna serve para a limitacdo da
corrente e portanto para evitar danos no filme de
grafite.

Durante a experiéncia, a corrente anodica assim
como o filme de grafite devem ser controlados. Em
caso de queima da grade de grafite ou de uma
corrente de emissdo superior a 0,2 mA, a tenséo
anodica deve ser imediatamente desligada.

Em caso dos anéis de difracdo serem insatisfatérios
a dire¢do do feixe de elétrons pode ser modificado
por meio do ima, de modo que ele seja projetado
numa outra area do filme de grafite.

5. Exemplo de experiéncia

Montar a experiéncia conforme a fig. 2.

e Ligar a tensdo de aquecimento e esperar
aproximadamente 1 minuto até que o
desempenho de aguecimento seja estavel.

e Aplicar uma tensdo anddica de 4 kV.

e Determinar o diametro D dos anéis de
difrag&o sobre a tela luminosa.

Agora, séo visiveis dois anéis de difracao envolta
do feixe de elétrons difratado. Cada um dos anéis
corresponde a uma reflexdo de Bragg nos
atomos de um nivel da rede do grafite.

Alteragbes na tensdo anddica provocam
alteracdo nos didmetros dos anéis de difracao,
sendo que uma reducdo da tensdo leva a um
aumento do didmetro. Esta observacao coincide
com o postulado de de Broglie, segundo o qual a
longitude de onda se estende com a diminuicdo
do impulso.

a) Equacdo de Bragg: A=2-d-sing

A = Longitude de onda dos elétrons

9 = Angulo de brilho do anel de difracéo

d = Distancia entre as camadas da rede na grade
de grafite

L = Distancia entre a prova e a tela luminosa

D = Diametro dos anéis de difracéo

R = radio dos anéis de difragdo

D R
tan29 = — A=d —
2-L L
b) Equacéo de de Broglie: 2 _h
p
h = Quantum de Planck
p = Impulso dos elétrons
2
e-U=_F R
2-m J2-m-e-U

m = Massa do elétron, e = Carga elementar
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Fig. 1 Representagdo esquematica da difragdo de Debye-Scherrer
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Fig. 2 Circuito do tubo de difracé@o de elétrons
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