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N&o € permitido a presenca de pessoas na zona demarcada de
radiacao na sala do acelerador enquanto este estiver em
funcionamento

1. Descricao geral

O acelerador Van de Graaff esté instalado no laboratorio de feixes de ides (LATR) no CTN.
Trata-se de um Modelo AN-2500 Type-A, fabricado pela High Voltage Engineering Europe.
E um acelerador electrostatico horizontal, com capacidade para atingir tensdes no terminal da
ordem dos 2,5 MV. O acelerador encontra-se dentro de um cilindro metélico (denominado de
tanque) que é pressurizado com uma mistura de dois gases em igual proporc¢éo, o hexafluoreto
de enxofre (SFs) e 0 azoto (N2), cuja funcdo é de isolamento eléctrico (evitar descargas entre 0
terminal e o tanque). Com este acelerador podem ser produzidos feixes de ides positivos de
Hélio (He*) e Hidrogénio (H*) com energias até 2,5 MeV e corrente de alguns microamperes.

Em aplicacdes de Fisica Nuclear as linhas e cAmaras encontram-se normalmente a pressoes
muito inferiores a pressdo atmosférica, para evitar a dispersdo do feixe de ides e a neutralizacéo
de particulas por colisdes com moléculas do ar residual. Estas pressfes sdo normalmente da
ordem de ou inferiores a 2x10-% mbar! (sera usada a unidade mbar, uma vez que os aparelhos
de medida usam esta unidade). Reduzindo a presséo reduzimos significativamente a dispersédo
dos iGes aumentando assim o percurso medio do feixe. A pressdao medida no tubo acelerador
aquando da aceleracéo do feixe é da ordem de 10~ mbar.
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Figura 1 — esquema simplificado do acelerador Van de Graaff.

Na Figura 1 encontram-se esquematizados alguns dos componentes que constituem um
acelerador Van de Graaff. Entre eles é necessario referir a importancia da coluna que tem como
fungdo manter a estabilidade eléctrica e mecénica do terminal, estabelecendo um campo eléctrico

L A estas pressdes os livres percursos médios sdo muito maiores que os comprimentos das linhas de transporte do
feixe.



estavel e uniforme para aceleragéo dos ides e envolver o tubo acelerador de vidro, que € mantido
em Vacuo.

A fonte de alta tenséo, também designada por fonte de carga da correia, tem como funcao
extrair cargas da superficie da correia. A fonte de alta tensdo esta colocada ao potencial de refe-
réncia, as cargas sdo extraidas da correia e recolhidas no terminal por meio de pentes metalicos.
O transporte das cargas permite obter no terminal uma tenséo positiva da ordem de alguns MV,
muito superior a tensdo da fonte que é da ordem de alguns kV. Por sua vez, o movimento da
correia vai accionar o gerador eléctrico que tem como funcéao alimentar a electrénica localizada
no terminal (gerador AC, 120 V, 400 Hz).

A diferenca de potencial, que se estabelece do terminal para a terra permite criar e manter
0 campo que € usado posteriormente para acelerar os ides produzidos numa fonte de iGes
colocada no terminal. Esta diferenca de potencial deve manter-se constante, dependendo dos
parametros de controlo da maquina, e € distribuida de forma uniforme do terminal para a terra.
Isto consegue-se através de uma cadeia resistiva que interliga eléctrodos regularmente distribuidos
ao longo da coluna e assim forma um divisor resistivo no interior da coluna. A Figura 1 mostra
a constituicdo do acelerador.

A tensdo do terminal depende do equilibrio de cargas de acordo com a lei de conservagdo
da carga. Uma das formas de controlar esta tensao € a partir das correntes de fuga para o potencial
da terra. Considerando este Ultimo, a corrente critica é a que se estabelece através do circuito
de controlo que se denomina de coroa. A coroa € constituida por um braco mével com uma
extremidade voltada para o terminal, na qual estdo colocadas pequenas agulhas. A corrente de
coroa depende da distancia entre a coroa e o terminal. E possivel realizar um movimento de
aproximagdo (“‘corona in”) ou de afastamento (“‘corona out”) da coroa através de um motor
localizado no exterior do tanque. Com isto consegue-se regular a corrente de coroa, isto €, a
corrente de fugas entre o terminal e a terra.

Variando o afastamento entre a coroa e o terminal, consegue-se controlar a tensao no
terminal. A corrente de coroa é utilizada também para estabilizacdo da tenséo do terminal por
meio de um circuito electronico capaz de compensar as pequenas flutuacdes de tensdo que o
afectam.

A fonte de ibes esta colocada dentro do terminal, bem como todos 0s outros componentes
de controlo.
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Figura 2 — corte esquematico da fonte de iGes.

Para acender a fonte de ides (i.e. produzir um plasma) é necessario injectarmos gas no seu
interior, 0 que provoca um aumento do valor obtido na leitura da pressdo, uma vez que parte
desse gas entra no tubo acelerador. Para manter a fonte acesa e o feixe estavel, a leitura de



pressdo (vacuo) deve situar-se entre 4x10-% mbar e 10~° mbar. A ionizacéo do gas na fonte de
i0es é realizada com auxilio de uma antena de radio frequéncia que funciona a 100 MHz, com
uma poténcia de 60 W. Os ides que se podem obter da fonte de iGes obtém-se de outros tantos
gases que se encontram em quatro garrafas, cada uma contendo o gas com o elemento que
pretendemos. O gas é injectado por accdo de valvulas termomecénicas, de modo a criar o
plasma na fonte de ifes junto a qual ira ficar confinado.

Uma vez acendida a fonte — i.e. uma vez criado o plasma dentro da fonte, — os iGes séo
extraidos por intermeédio da aplicacdo de um campo eléctrico que é criado por uma diferenca
de potencial entre os extremos da fonte (terminal do anodo e saida da fonte) de aproximadamente
2 kV.

Depois de acelerados — depois de abandonarem o tubo acelerador — os ides do feixe passam
por um colimador circular com um diametro de aproximadamente 3 cm, a iris, electricamente
isolado do acelerador. Um amperimetro ligado ao colimador permite estimar qualitativamente
a disperséo do feixe, considerando-se o feixe focado quando a corrente da iris é aproximadamente
zero.

Apds passar pelo colimador circular, o feixe de i6es pode ser interceptado num anteparo
colocado no seu caminho, denominado Tantalo (devido ao material de que é feito?). O Tantalo
esta ligado a um amperimetro que permite medir a corrente do feixe de ides quando o intersecta.
Este anteparo tem a forma de uma cunha que numa das faces tem embutido um disco de vidro
(ou guartzo) permitindo a observacéao ou inspeccéo visual da distribuicéo lateral do feixe quando
o intersecta (pela luz emitida em consequéncia do impacto dos ides do feixe no material).

A leitura da corrente no Tantalo permite ao utilizador saber se o feixe esta realmente focado.
Quando se varia a focagem, a leitura da corrente no Tantalo varia. O utilizador sabe que o feixe
esta focado quando a corrente medida no Tantalo € maxima, uma vez que este esta a jusante da
Iris.

A figura 3 mostra uma representacdo esquematica do acelerador Van de Graaff instalado
no CTN, que é utilizado para a realizacdo de medidas de RBS, RBS/C, PIXE, NRA, ERDA.

Figura 3 — representacdo esquematica das diferentes linhas de feixe associadas ao acelerador Van de Graaff. A
vermelho esta representada a linha de RBS, a verde a linha de microssonda e a azul a linha de JET/PIXE.

O feixe gerado no acelerador pode ser direccionado para uma de trés linhas de transporte
— linhas designadas por RBS, JET/PIXE e microssonda, — através da deflexdo magnética no
campo de um electromagneto aproximadamente a 1 m a jusante da saida do acelerador, ajustando

2 E um material bom condutor e resistente ao aquecimento dado o seu ponto de fusio de 3290 °C e condutividade
térmica semelhante aos agos usados como materiais estruturais.



a intensidade e direccdo do campo magnético, medido por uma sonda de efeito Hall (Hall Effect
probe).

Este electromagneto € designado por magneto analisador, porque — para além da
agulhagem do feixe para a linha seleccionada — permite também a determinacao da energia dos
i0es do feixe através da medicao do campo magnético aplicado e da consideracao das condicgdes
geométricas de deflexdo.

Em cada linha existe pelo menos um Tantalo com as funcdes do que foi atras referido.

O controlo do acelerador Van de Graaff e do transporte do feixe é realizado a partir da sala
de comando, através de duas consolas (Figura 4 e 5). A primeira € constituida por quatro painéis,
sendo eles: controlo do gerador Van de Graaff, estabilizador, controlo da fonte de ides e
controlo da fonte de corrente do magneto analisador. A segunda consola é essencialmente de
leitura, mais especificamente, leitura do campo magnético analisador, leitura do vacuo no tubo
e leitura da corrente do feixe nos Tantalos ou na amostra.
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Figura 5 — consola de instrumentos de medicéo do acelerador




2. VerificagOes Iniciais

2.1 Verificagcoes na sala de controlo

2.1.1. Cabos de polarizacao dos detectores

* Verificar que as ligagdes dos cabos que ligam as fontes de tensdo ao painel de cabos estéo
correctas (regra geral, pode-se saltar este passo, s6 em casos excepcionais é que ha
alteracdes nos cabos)

» Verificar a tensdo aplicada aos detectores. A tensdo esta indicada junto as fontes de tenséo
que os alimentam.

» Aquando da abertura da cAmara a tensao deve ser colocada a 0.

2.1.2. Amplificadores

* Verificar que as liga¢Ges dos cabos que ligam os amplificadores ao painel de cabos estéo
correctas (regra geral, pode-se saltar este passo, s6 em casos excepcionais é que ha
alteracdes nos cabos)

* Deve-se registar os valores dos ganhos dos amplificadores (sempre que haja alteragdes
dos mesmos).
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Figura 6 — grupo de amplificadores da linha de RBS.

Exemplo de valores tipicos dos ganhos discretoxcontinuo e tempos de enformagéo usados
na caracterizacdo de materiais por RBS utilizando ides de “He com 2MeV.

det —165: amplificador 1 ( 200x 8,00; 0,5 us)
det —140: amplificador 2 ( 200x 6,00; 0,5 ps)
det +165: amplificador 3 ( 200x10,00; 0,5 us)



2.1.3. Ligacao dos amplificadores as ADC’s

Os amplificadores e as entradas para as ADC’s estdo identificadas; verificar se 0s cabos
que ligam os amplificadores ao painel de ADC’s estdo correctamente ligados (regra geral,
pode-se saltar este passo, s6 em caso da utilizacdo da outra cAmara, universal ou JET, € que
héa alteracGes nestas ligacoes).

2.1.4. Integrador de carga3
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Figura 7 — esquema de ligacéo do integrador de corrente para a cAmara pequena.

* Verificar se o cabo que vem da sala esta ligado ao integrador de carga:
ORTEC 439 DCI — para utilizagdo das camaras: pequena, JET ou PIXE
BIC 1000C DCI — para utilizagdo da camara universal.

O esquema da figura 7 exemplifica a ligacéo a usar no caso de utilizagdo do integrador da
ORTEC 439.

3 N.B.: frequentemente (mas erradamente) também conhecido por integrador de corrente. Por exemplo a descrico
do modulo electrénico ORTEC mod. 439 Digital Current Integrator mostra que se trata de um “Digital Current
meter and charge Integrator” (efectivamente um digitalizador de corrente e integrador de carga). O mesmo se
passa com a descricdo do fabricante do médulo electronico BIC mod. 1000C.
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2.2. Verificacoes na sala do acelerador

2.2.1. Estado dos detectores

Se tiver duvidas quanto ao estado operacional dos detectores podera fazer uma primeira
avaliacdo — sem necessidade de remocao ou manipulagdo dos mesmos — recordando-se que
se trata de diodos semicondutores de Si, devendo apresentar o comportamento
caracteristico (estas instrugdes encontram-se também afixadas na parede fronteira a camara
universal da linha RBS). Usando a funcao de verificacdo de diodos (diode test) de um
multimetro* e com o detector desligado de qualquer circuito verifique se:

a) detector em boas condicoes:
0,5V a0,8V em polarizacdo directa (forward bias)
OL em polarizacao inversa (reverse bias)
b) detector avariado ou em méas condicdes:
0V a0,4Vemambas as direc¢des se em curto-circuito
OL em ambas as direcc¢des se em aberto (interrompido)

2.2.2. Cabos dos detectores e pré-amplificadores
Né&o deve ser necessario fazer qualquer alteracao nestas ligacOes, estas s6 sdo modificadas
aquando da mudanca de detectores ou da electrénica associada.

Se for necessario verificar, as entradas e saidas estdo identificadas.

2.2.3. Cabo de medic¢ao de corrente
Deve ser colocado depois de cada abertura da cdmara, o cabo € ligado na parte superior dos
gonioémetros, na ficha BNC de painel correspondente.

Deve ser retirado antes de cada abertura da cdmara, o cabo € ligado na parte superior dos
gonioémetros, na ficha BNC de painel correspondente.

ATENCAO: antes de ligar ou desligar o cabo de medicao de corrente deve sempre certificar-
-se que o comutador de operagdo do ORTEC 439 esta em “Stanby” ou “Off.

ATENCAO: a ndo observacao desta precaucio pode danificar o instrumento.>

2.2.4. Pressao no tanque do acelerador

Deve-se verificar a pressao no tanque do acelerador: pode ler-se no mandémetro instalado
na lateral do tanque do acelerador e deve apresentar um valor no intervalo [8-10] kgf/cm?.
Se diminuiu desde a Gltima utilizacéo o acelerador ndo deve ser ligado e devera comunicar
o facto ao técnico responsavel ou a um membro do staff (um investigador do LATR).

4 Desde que equipado com esta fungao. Caso o multimetro ndo a tenha use 0 modo de medicéo de resisténcia.
5> Por exemplo efectuar ou desfazer ligagdes com o comutador de operagdo em “Operate”.



3. Controlo do Acelerador

3.1.

Antes de ligar o acelerador

Antes de iniciar, verificar que todas as pessoas sairam da sala ou pavilhao do acelerador.

A zona interdita esta bem demarcada.

3.2.

Ligar o acelerador

Rode a chave para a posicdo CONTROL ON (painel 4, “GENERATOR CONTROL”, Fig. 4):
LED vermelho acende

Observar junto & maquina se a valvula do tubo acelerador esta realmente aberta e se o
Tantalo, esta inserido na posicéo de intercepc¢éo e leitura do feixe.

ATENCAO: O acelerador nio deve ser ligado se 0 vacuo no tubo for muito alto, i.e. se a
pressdo indicada >10-°mbar, ou se o fluxo de agua for insuficiente.

3.2.1.
3.2.2.

3.2.3.

3.24.

3.2.5.

10

Premir BELT START ON (painel 4, Fig. 4): LED vermelho acende
Rode o comutador de modo para MANUAL (painel 2, Fig. 4)

- a luz WAIT acende

- botdo BELT CHARGE OFF iluminado (vermelho, painel 2, Fig. 4)
Apds ~30 segundos a luz WAIT apaga: premir BELT CHARGE ON
- botdo BELT CHARGE OFF apagado

- botdo BELT CHARGE ON iluminado (verde, painel 2, Fig. 4)

NOTA: mesmo com o controlo do BELT CHARGE LIMIT a zero, havera leitura
de tensdo, causada pelo carregamento natural da correia em movimento.

Esta tensdo, tem um valor negativo, visivel no monitor CONTROL RANGE.

Actuar no BELT CHARGE LIMIT lentamente no sentido horario até a tensdo no
terminal ser a pretendida, esta é visivel no mostrador digital (DVM — Digital VVolt
Meter) no painel da unidade estabilizadora.

ATENCAO: ndo permita que em CONTROL RANGE se ultrapasse 100 uA do
lado positivo (lado direito).
« evite variagdes bruscas da tenséo no terminal
» aumente 0 BELT CHARGE LIMIT até ao valor necessario
» mantenha a corrente na coroa < 20 pA, afastando-a (‘“‘corona out”).

Quando a tensdo no terminal estiver no valor pretendido, a corrente na coroa ~
20 pA e 0 mostrador CONTROL RANGE~O0, rode o comutador de modo para
GVM (painel 2, Fig. 4).

NOTA: tendo-se agora corrente na coroa, insere-se ou afasta-se a coroa (“corona
in” ou “corona out”) até a leitura em CORONA CURRENT ser 20 pA, usando
0 BELT CHARGE LIMIT de modo a compensar a corrente removida pela coroa.
O valor lido em CONTROL RANGE deve ser zero tendendo ligeiramente para
positivo.

O acelerador estd agora a operar no modo GVM stabilization.




3.3. Arranque da fonte de ioes

3.3.1. Aumente 0 BELT CHARGE LIMIT ligeiramente, de modo a dar alguma margem
de corrente aquando de arranque da fonte.

O aumento pode ser controlado através do mostrador do CONTROL RANGE.

3.3.2. Verifique a pressao no tubo do acelerador (recomenda-se que o valor deste seja
inferior a 10~° mbar).

3.3.3. Verifique se o Tantalo, esta inserido na posicao de intercepcdo e leitura do feixe,
e com a face da cunha em tantalo virada para o feixe.

3.34. Seleccione a garrafa de gas pretendida 1-2-3-4, e.g. He, H, 3He, ou H® por meio
do comutador GAS SELECTOR (painel 5, Fig. 4).

3.3.5. Regulador ANODE entre ~5 e 8.

3.3.6. Regulador GAS: aumente, rodando o potenciémetro no sentido horario até acender
a fonte:

« observe o aumento da corrente no Tantalo a saida do acelerador, no medidor
instalado (painel 2, Fig. 5);

« observe 0 aumento da corrente na iris, no medidor instalado (painel 3, Fig. 5);

* N&o permita que a presséo no tubo, indicada no medidor (painel 3, Fig. 5), exceda
104 mbar, se tal acontecer o acelerador desliga-se, como medida de seguranca.

3.3.7. Ap06s o arranque da fonte, reduza o regulador GAS até o vacuo no tubo ser de
aproximadamente 2 pontos acima da pressdo de base (painel 3, Fig. 5).

3.3.8. Regulador ANODE: reduza ou regule para um valor de referéncia, ou o suficiente
de modo a minimizar a corrente na Iris.

3.3.9. Regulador FOCUS: regule, se possivel, para um valor de referéncia; se ndo for
conhecido regule para o meio da escala (painel 5, Fig. 4).

N.B.: em todos os casos de regulacdo descritos em 3.3.5 a 3.3.9 consulte o Gltimo registo
para o setting correspondente no logbook, para as mesmas condicdes de trabalho (ou para
condigdes tecnicamente semelhantes), ajuste e registe o novo valor no logbook.

6 A auséncia de nimero de massa indica o is6topo comum: He = “He; H = 'H.

11



3.4.

Estabelecimento da energia do feixe: o magnete 25°

x *
SWITCHING MAGNET CONTROL.
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Figura 8 — consola de controlo do magnete 25°

Na fonte de corrente do electromagneto agulheiro — SWITCHING MAGNET CONTROL
(painel 1, Fig. 4) — proceda como descrito:

3.4.1.

3.4.2.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

Premir o botdo ON para ligar a fonte de corrente: o LED (“power”) laranja acende
Note: LED “reversing possible” apagado.

Escolha a linha pretendida’ premindo o botdo “positive” para JET/PIXE (etiqueta
PIXE no painel), ou “negative” para RBS-Channelling (etiqgueta CHAN no painel):
0 LED respectivo acende, mantendo-se o LED “reversing possible” apagado.

Observe a leitura no magnetémetro Cryomagnetics mod. GM-700 (painel 2, Fig. 5).

Esta permite acompanhar e controlar o estabelecimento do campo magnético
pretendido: o valor inicial deve ser ~0 ou pequeno (~ 100 mG8).

Aumente a corrente usando o botdo de pressdo UP até um valor proximo do
campo pretendido, e use os reguladores potenciométricos FINE e EXTRA FINE
ADJUSTEMENT até obter o valor de referéncia para a energia e ido pretendidos.

Acompanhe e regule o estabelecimento do campo magnético pretendido para as
condices de trabalho pela observacédo da leitura no magnetémetro.

Verificar o vacuo na linha pretendida. Se o valor da presséao estiver perto do do
vacuo no tubo do acelerador, pode abrir a valvula para a linha.

Desvie o Tantalo do feixe, a saida do acelerador, puxando-o para baixo e rodando
para fixar a posicao® Verifique que o Tantalo da linha seleccionada esta inserido,
inserindo-0 se necessario.

Nestas condi¢des:

« dever-se-a obter uma leitura ndo nula de corrente nas SLITS (os eléctrodos de
estabilizacdo): o valor medido em ambas — legivel nos indicadores SLIT LOW
e SLIT HIGH (painel 2, Fig. 4) devera ser semelhante e de cerca de £ 0.1 pA.

* dever-se-a (com o Tantalo da linha inserido) obter uma leitura de corrente néo
nula, significativa, no indicador do painel (painel 2, da Fig. 5).

Rode o comutador de modo para a posic¢ao SLIT.

O acelerador esti agora a operar no modo SLIT stabilization.

7 Se a linha pretendida for a da microssonda este campo é residual — apenas 0 necessario para garantir uma
condicdo de campo nulo na regido de passagem do feixe pelo entreferro do electromagneto de 25° - e serd
usado o electromagneto de 90° e magnetdmetro de NMR Drusch Gmbh mod. NMR2 (painel 1, Fig. 5).

810 uT.

% Se a posicdo ndo for fixada a forca devida a diferenca de pressdo entre a atmosfera e a linha forga a reinsergdo
do Téntalo, interrompendo a passagem do feixe.
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ATENCAO: em operacdo os indicadores SLIT HIGH e SLIT LOW deverdo
apresentar leituras com valores aproximadamente iguais. A estabilizacdo e a
estabilidade de funcionamento do acelerador dependem desta condigéo.

Note: valores mais elevados na SLIT HIGH (SLIT LOW) indicam uma maior frac¢éo
de ides do feixe com energias mais elevadas (baixas) do que a desejada, nominal
para as condicdes de transporte ideais pretendidas.

ATENCAO: a SLIT HIGH (SLIT LOW) é sempre o eléctrodo colector localizado
do lado exterior (interior) da trajectdria geométrica de transporte do feixe. Estes
estdo ligados a entradas definidas, ndo intermutaveis, do amplificador (diferencial)
do circuito de estabilizacdo (em modo SLIT) do acelerador.

VERIFIQUE sempre OS CABOS.
NAO TROQUE AS LIGACOES™,

Registar todos os valores no logbook.

10 Em modo “SLIT” a troca da ordem de ligacdo destes eléctrodos resulta numa condicdo de oscilagdo
indesejada, impropria e indtil para funcionamento e potencialmente divergente que poderd resultar na
interrupcdo abrupta de funcionamento do acelerador ou mesmo em danos no acelerador.
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3.5.  Fluxograma para o arranque do acelerador

O fluxograma abaixo resume 0s procedimentos necessarios até a focagem do feixe.

Ligar o Ligar o motor Coloczr em Ligar o BELT
interruptor geral da correia MEISIU?AL CHARGE ON
Colocar em BE'?_lIJ_mng,ZrROGE - CONTROL
modo GVM LIMIT RANGE <100 pA
Corrente na - I?:ﬁ:g&%zzu Regulagéo do - CONTROL
coroa +20 pA Control Range RANGE %10 pA
corona
Seleccionar o Acender a fonte - Regular a tenséo
gas de ides do anodo e do gas
Ligar o controlo
ATUENIEl °| Seleccionar a dg BTG
campo para vaior linha pretendida magnete

de referéncia

~”

Abrir o
interceptor de
feixe

Colocar no
modo SLIT
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3.6.

Mudar a energia do feixe

A. modo manual — neste modo a acgdo no terminal, a alteracdo da tensdo do terminal, deve
ser acompanhada a par-e-passo pela alteracdo concomitante do campo magnético deflector,
mantendo-se 0s restantes parametros (em particular as correntes nos diferentes circuitos)
dentro dos respectivos intervalos de referéncia.

3.6.1.
3.6.2.
3.6.3.
3.6.4.
3.6.5.

3.6.6.
3.6.7.

3.6.8.

3.6.9.

3.6.10.

Registe todos os valores no logbook.

Integrador de carga em STAND BY?L,
Comutador de modo em GVM.
Tantalo antes do electromagneto 25° inserido (rodar e deixar subir).

BELT CHARGE LIMIT no valor correspondente ao valor mostrado no TERMINAL
VOLTAGE*.

* por exemplo se 0 TERMINAL VOLTAGE mostrar 2000 kV 0 BELT CHARGE LIMIT
devera estar ajustado para 0,20.

Comutador de modo em MANUAL.

Actue no BELT CHARGE LIMIT lentamente até a tensdo no terminal ser a pretendida:
esta € visivel no indicador TERMINAL VOLTAGE (painel 2, Fig. 4).

ATENCAO: nio permita que 0 CONTROL RANGE exceda 100 pA do lado positivo
(lado direito).
« evite variacgdes bruscas da tenséo no terminal
» aumente 0 BELT CHARGE LIMIT até ao valor necessario
* mantenha a corrente na coroa < 20 pA, afastando-a (“‘corona out”™).

Quando a tensao no terminal atingir o valor pretendido, a corrente na coroa ~20 A
e a leitura no CONTROL RANGE ~0, rode o comutador de modo para GVM.

Nota: insira ou retire a coroa (“corona in” ou “corona out”) até o valor indicado em
CORONA CURRENT ser ~ £ 20 pA; compense com BELT CHARGE LIMIT de modo
aque o valor indicado no CONTROL RANGE ~0, tendendo ligeiramente para positivo.

Aumente ou diminua a corrente debitada pela fonte de corrente do electromagneto
de 25°, usando os botdes de pressao UP/DOWN até um valor préximo do campo
pretendido; use os reguladores potenciométricos FINE/EXTRA FINE ADJUSTEMENT
até obter o valor de referéncia para a energia e ido pretendidos.

Acompanhe e regule o estabelecimento do campo magnético pretendido para as
condicdes de trabalho pela observacédo da leitura no magnetémetro.

Desvie o Tantalo do feixe, a saida do acelerador, puxando-o para baixo e rodando
para fixar a posicdo. Verifique que o Téantalo da linha seleccionada esta inserido,
inserindo-0 se necessario.

Nestas condigdes:

* dever-se-a obter uma leitura de corrente ndo nula nas SLITS: o valor medido em
ambas — legivel nos indicadores SLIT LOW e SLIT HIGH do painel (painel 2, Fig. 4)
devera ser semelhante e de cerca de + 0.1 pA.

* dever-se-4 (com o Tantalo da linha inserido) obter uma leitura de corrente ndo
nula, significativa, no indicador do painel (painel 2, da Fig. 5).

11 |inhas RBS/Channelling e JET/PIXE. N&o se aplica a linha da microssonda.
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3.6.11. Rode o comutador de modo para a posi¢do SLIT.

3.3.12. Apos a mudanca de energia e geralmente necessario corrigir os valores de ANODE
e FOCUS. Faca-o, se possivel, para um valor de referéncia, ou de modo a minimizar
a corrente na Iris e maximizar a corrente no alvo.

3.6.13. Reqiste todos os valores no logbook.

B. modo (semi-)automatico — neste modo a ac¢do no campo magnético deflector, a
alteracdo para valores correspondentes ao novo valor de energia pretendido — é,
enquanto em funcionamento estabilizado, seguida automaticamente pela alteracdo da
tensdo do terminal, devendo manter-se os restantes parametros (em particular as
correntes nos diferentes circuitos) dentro dos respectivos intervalos de referéncia, por
accdo nas competentes regulacoes.

3.6.14. Reqiste todos os valores no logbook.

3.6.15. Mantendo o modo de funcionamento em SLIT, varie gradualmente o campo magnético
estabelecido, seguindo os procedimentos descritos em 3.4.3 e 3.6.9 atras, e, sempre
gue necessario, compensando as correntes nos diversos circuitos por meio de ac¢oes
na coroa e restantes reguladores, e.g. extraccdo (ANODE) e focagem (FOCUS),
conforme descrito em 3.3.8 e 3.3.9 acima.

Proceda aos ajustes e compensacOes referidos tdo amilde quanto necessario por
forma a manter o funcionamento do acelerador no dominio de estabilidade.

3.6.14. Reqiste todos os valores no logbook.
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3.7.
3.7.1.

3.7.2.
3.7.3.
3.7.4.
3.7.5.

3.7.6.

3.7.7.
3.7.9.

Desligar o acelerador
Registe todos os valores no logbook.

Integrador de carga em STAND BY.
Comutador de modo em GVM.

Tantalo antes do electromagneto 25° inserido (rodar e deixar subir).

Valvulas de isolamento das diferentes linhas fechadas (verificar manualmente a
condicéo de fecho — pino recolhido na caixa da valvula).

Remover a corrente do electromagneto de 25° actuando o botéo de presséo DOWN
e levando os reguladores FINE e EXTRA FINE ADJUSTEMENT até zero.

» quando a corrente lida no indicador for ~0 — 0 LED “reversing possible” estara
aceso — desligue a fonte de corrente actuando o botdo de pressao “POWER OFF”.

* se estiver a ser usado o magnetometro DRUSCH NMR2, desligue-o.
Reguladores potenciométricos GAS, ANODE e FOCUS a zero.

[Regulador BELT CHARGE LIMIT no valor correspondente ao indicado em TERMINAL
VOLTAGE!?].

3.7.10. Comutador de modo em MANUAL.
3.7.11. Trazer regulador BELT CHARGE LIMIT gradualmente a zero.

ATENCAO: ndo permitir que em CONTROL RANGE se ultrapasse 100 pA do lado
positivo (lado direito).
« evite variacdes bruscas da tensdo no terminal
« aumente 0 BELT CHARGE LIMIT até ao valor necessario
* Se surgir corrente na coroa, esta deve ser mantida < 20 pA.

* N.B.: mesmo com 0 BELT CHARGE LIMIT a zero, havera leitura de
tensdo, causada pelo carregamento natural da correia em movimento.

3.7.12. Premir BELT CHARGE OFF.

3.7.13. Premir BELT DRIVE OFF.

3.7.14. Comutador de modo em OFF.

3.7.15. Rode a chave no painel “GENERATOR CONTROL” para OFF (painel 4, Fig. 4).

12 por exemplo, se se ler 2000 em TERMINAL VOLTAGE, o BELT CHARGE LIMIT devera ser 0,20.
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4. Linha de RBS/C

4.1 Camara pequena
A camara pequena em modo de RBS/Channelling contém trés detectores, conforme representados
no esquema da Figura 9.

Figura 9 — Geometria da caAmara pequena com os trés detectores de RBS e o detector de NRA.

Detector | Angulo de Tensao Ganho do | Distancia | Colimador Angulo
deteccao aplicada |amplificador| (mm) (¢ mm) s6lido!3
(msr)
Det 1 (RBS1)| IBM (+165°) +70V 200 x 10,00 75,4 9,2 11,7
Det 2 (RBS2) | IBM (—140°)| +100V 200 x 6,40 67,0 4,6 3,7
Det 3 (ERD) |IBM (-165°) +70V 200 x 8,20 75,4 9,2 11,7

No caso de medicOes por NRA ¢ usado o detector de NRA na aba ou flange'* inferior esquerda
da figura 8. Esta é também usada pelos detectores de posic¢éo para as medidas de canalizacao
ionica.

13 para calcular o angulo soélido que um objecto subentende a partir de um centro, basta calcular o tamanho da area
direccionada a partir desse centro ao objecto (A), sobre a esfera com o0 mesmo centro e coincidente com o préprio
objecto, e dividir esse valor pelo quadrado do raio dessa esfera (r), i.e. 0 angulo sélido é assim muito

. A P - . ,
aproximadamente dado por Q/sr = = Nas mesmas condicfes — se a fonte (o centro referido) — é pontual e é

conhecido o angulo 6 de abertura do cone no apex tem-se Q/sr = 2 = (1 — cos 6 ).
14 Uma flange é uma apropriacéo e aportuguesamento do inglés (um anglicismo) cujo significado é aba, rebordo
ou verdugo. No caso vertente a significacdo mais adequada ¢ a de aba.
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4.1.1. Retirar uma amostra da cimara pequena

a)
b)
c)
d)
€)
f)

9)
h)
i)
j)

Gonidémetro “em zero” (i.e. angulos {0,p}em {0°,0°}%5).

Despolarizar os detectores.

Integrador de carga em STAND BY.

Comutador de modo em GVM.

Tantalo inserido no tubo do acelerador (rodar e deixar subir).

Vélvula de isolamento da linha de RBS fechada (verificar manualmente a condicdo de
fecho: pino recolhido na caixa da valvula).

Desligar o cabo de medicédo de corrente da amostra.

Se estiver a usar um goniometro motorizado, desligar a alimentacdo dos motores e 0s cabos
de alimentacdo dos motores.

Isolar a bomba turbo molecular.

Desligar o medidor de vacuo (se necessario?®).

Abrir a admissdo de gas, fornecendo um fluxo fraco de ar até a pressdo ambiente.

Fechar a admissao de gas.

Remova o0 porta-amostras.

Coloque uma tampa na camara, de modo a evitar a entrada de po.

4.1.2. Colocar uma amostra na Camara pequena
Se a cAmara ndo estiver ao ar, deve-se seguir as indicacdes anteriores para abertura, e sé depois
se deve seguir 0s seguintes passos.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
1)
m)
n)
0)

P)
)

r
s)

a)eb)de4.1.1.
Verifique c)aj) el) comoem 4.1.1.

Insira o porta-amostras, respeitando as linhas de guia marcadas na camara.

Valvula de evacuacdo para a bomba rotatéria fechada.

Ligue a bomba rotatéria (se estiver desligada).

Valvula de evacuacdo para a bomba rotatéria aberta.

Ligue o medidor de vacuo (se necessario).

Evacue a linha com a bomba rotatéria (até a uma pressdo > 2x 10~ mbar).

Feche vélvula da bomba rotatoria.

Destrave e abra lentamente a valvula de isolamento da bomba turbomolecular.

Desligue a bomba rotatéria (abrir a admissdo de ar da coluna).

Ligue o cabo de medicao de corrente da amostra.

Ligue os cabos de alimentagdo dos motores.

Ligue as unidades de alimentacdo dos motores.

Abra a valvula da linha de RBS (verificar manualmente a condigdo de aberta: pino parcialmente
projectado da caixa da valvula).

Desvie o Tantalo do feixe no tubo do acelerador (puxar para baixo e rodar para fixar a
posicao).

Comutador de modo em “SLIT” (verificar que ha corrente nas slits)

Integrador de carga em OPERATE.

Polarize os detectores com os valores adequados (indicados perto da respectiva fonte de
tensdo) ou recomendados pelo fabricante.

15 preferivel mas ndo imprescindivel: este passo pode ser ignorado.
16 Depende do tipo de instrumento.
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4.1.3. Colocar uma amostra no Goniometro de RBS

A cémara pequena permite dois tipos de gonidmetros, um designado de RBS e um segundo
designado de channelling. O porta-alvos de RBS tem dois graus de liberdade, translacdo (em
altura) e rotacdo (de inclinagéo), que designaremos por z e 0. Na Figura 10 representa-se a
montagem de uma amostra neste goniémetro.

@ N

Figura 10 — colocag@o de uma amostra no goniémetro de RBS.

A rotacdo da amostra deve ser feita em torno do eixo de rotacdo do goniémetro, para tal a
superficie da amostra deve estar neste eixo, como tal deve-se sempre que possivel colocar
amostra com a mesma espessura. Dependendo da altura das amostras devemos apertar o
parafuso, indicado na Figura 10 como h, o parafuso deve empurrar o suporte das amostras para
baixo tanto quanto a altura das amostras. A fixacao, do suporte é feita usando o parafuso oposto
a este (na Figura 10 representa empurrar de baixo para cima).

Para saber a posi¢do do ponto devemos medir a distancia desde a base de aperto do suporte
até ao sitio onde pretendemos fazer a medida (representada na Figura 10 como z).

A Figura 10 mostra como fazemos corresponder os valores das alturas da amostra para a
escala vertical existente no goniometro. O gonidémetro possui uma escala milimétrica exterior
e uma subdivisdo interior que corre dentro da exterior. Para fazer coincidir a posicdo das
amostras com a escala existente, devemos fazer corresponder a escala exterior pretendida com
o intervalo entre as duas divisorias superiores da escala interior. A escala interior € mudada
rodando a parte superior do goniémetro, conforme representado na Figura 11 pela letra z.
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Figura 11 — posicionamento de uma amostra no Gonidmetro de RBS.

A orientacdo segundo 6 ¢ feita rodando todo a parte superior do goniometro, conforme
representado na Figura 11 pela letra 0, e fazendo coincidir a seta exterior com o angulo
pretendido. Quando esta 6 = 0°, a superficie da amostra a analisar deve estar perpendicular a
direcgdo do feixe. Apesar de existirem guias para a colocacdo do goniémetro na cmara, esta é
uma verifica¢do que pode e deve ser feita.

Na cadmara pequena a amostra é polarizada positivamente, (Vpoi ~ 180 V), por meio de uma
série de baterias de modo a minimizar a emissdo de electrbes secundarios induzida pelo
bombardeamento do feixe. Deste modo a carga depositada é medida directamente no alvo. Apos
a colocacdo do porta-alvos na camara, nao esquecer de ligar o cabo de medicdo de corrente
através da BNC existente para o efeito.
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4.1.4. Colocar uma amostra no Goniometro de channeling

A Cémara pequena possui dois tipos de gonidometros, um designado de RBS e um segundo
designado de channeling. O gonidmetro de channeling tem dois eixos de rotacéo, que referiremos
por 6 e ¢. Na Figura 12 representa-se a actuagdo exterior nestes dois eixos neste goniometro.

Figura 12 —-Goniémetro de channeling.

As amostras sdo colocadas num porta-amostras posicionando a face virada para baixo (no
cento do cone do porta amostras) e coladas por meio de fita cola. Posteriormente o porta-amostras
é colocado no goniémetro.

Na cdmara pequena a amostra é polarizada positivamente, (Vpoi ~ 180 V), por meio de uma
série de baterias de modo a minimizar a emissdo de electrbes secundarios induzida pelo
bombardeamento do feixe. Deste modo a carga depositada é medida directamente no. Apos a
colocacdo do gonidmetro na cAmara, ndo esquecer de ligar o cabo de medigdo de corrente
através da ficha BNC existente para o efeito no Goniémetro.
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4.2 Camara Universal

A Cémara Universal permite fazer medidas de RBS e Canalizag&o, assim como ERD. Para isso
dispde de um gonidmetro motorizado com dois eixos de rotacédo, que designamos por 6 e ¢. As
amostras séo coladas no porta-amostras, geralmente com o uso de uma fita-cola condutora de
dupla face; deste modo podem-se realizar medidas com grandes angulos entre a direc¢do de
incidéncia e a normal das amostras (incidéncia rasante).

Devido as suas dimensdes, a cdmara dispGe de uma antecamara, para que a camara principal
esteja sempre com um vacuo igual ou melhor que o do acelerador. Reduz-se assim o tempo de
troca de amostra.

Varetas para
porta amostras

el g

Figura 13 — llustracdo da Camara universal. T.M.1 T.M.2 Turbo Molecular da Camara e antecAmara respectivamente;
A.1 A2 valvula de admissdo de ar da Camara e antecamara respectivamente; V.1 V.2 valvula de isolamento da entre
Camara - T.M.1 e cdmara-antecamara; V.2 valvula de isolamento da entre Camara — linha de RBS; Goniémetro
motorizado.
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4.2.1. Retirar uma amostra da Camara Universal
As amostras na Camara Universal s&o retiradas, por uma antecamara, de modo a diminuir o
tempo de espera devido a troca de amostras!

a) Mandar os motores para 6 =90° e ¢ = Q°.
b) Interromper o feixe no interceptor de feixe da linha de RBS (rodar e deixar subir).

c) Fechar a valvula da linha de RBS para isolar a linha (verificar manualmente se ficou fechada:
pino para baixo).

d) Verificar se 0 vacuo na antecamara é da ordem esta abaixo dos 10> mbar.
e) Abrir a valvula que isola a antecAmara e a camara.

f) Inserir a vareta lentamente até esta encaixar no porta-amostras (deve-se verificar que o pino
do porta-amostras esta bem encaixado na vareta).

* tomar atencao para nao danificar os cabos.

g) Desapertar lentamente o porta-amostras do goniometro (deve-se fazer uma ligeira presséo da
vareta no sentido do goniémetro).

h) Remover a vareta com o porta-amostra lentamente até a antecamara.
i) Fechar a valvula que isola a antecdmara e a camara.

j) Desligar o medidor de vacuo da antecamara.

k) Desligar a bomba de alto vacuo e depois a bomba primaria.

[) Abrir lentamente a valvula de admisséo de ar, fornecendo um fluxo fraco de ar a presséo
atmosférica.

m) Quando sentir a tampa solta, fechar a valvula de admisséao de gas.

n) Retirar a tampa da antecamara e retirar o porta-amostras da vareta.

0) Proceder a mudanca (colocar a tampa na cdmara, de modo a evitar a entrada de pd).

Se ndo formos colocar uma nova amostra na camara devemos também fazer os seguintes passos:
p) Desligar o integrador de corrente.

g) Rodar o MODE SELECTOR para GVM.

r) Interromper o feixe no interceptor de feixe antes do magneto 25° (rodar e deixar subir).

s) Desligar a Faraday Cup (caixa azul do lado direito da camara).

t) Desligar a alimentacdo dos motores e retirar 0s cabos de controlo dos motores.
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4.2.1. Colocar uma amostra na Cimara Universal
Neste ponto vamos assumir que o feixe j& se encontra no interceptor de feixe de feixe da linha
de RBS.

a) Mandar os motores para 6 = 90° e ¢ = Q°.

b) Verificar que a valvula gque isola a antecamara e a cAmara esta fechada.
c) Desligar o medidor de vacuo da antecamara.

d) Desligar a bomba de alto vacuo e depois a bomba primaria.

e) Abrir lentamente a valvula de admissdo de ar, fornecendo um fluxo fraco de ar & presséo
atmosférica.

f) Quando sentir a tampa solta, fechar a valvula de admissao de gas.

g) Retirar a tampa da antecamara e colocar o porta-amostra da vareta (deve-se verificar que o
pino do porta-amostras esta bem encaixado na vareta).

h) Colocar a tampa com o suporte, respeitando as linhas de guia marcadas na camara.
i) Verificar se a valvula de admissdo de ar da bomba turbo esta fechada.

j) Ligar a bomba rotatoria.

K) Ligar o medidor de vacuo.

) Fazer vacuo com a rotatéria (nunca menos de 2x10~* mbar).

m) Ligar a bomba turbo.

n) Fazer vacuo com a bomba turbo (6x10-° mbar). (Se demorar mais de ~30 minutos, existe a
possibilidade de fuga).

0) Abrir a valvula que isola a antecdmara e a cAmara
p) Inserir a vareta lentamente até esta encaixar no porta-amostras.

q) Apertar lentamente o porta-amostras ao goniémetro (deve-se fazer uma ligeira pressdo da
vareta no sentido do gonidometro), assim que estiver completamente apertado, desapertar 3
voltas, de modo a alinhar a base do porta-amostras com o eixo de rotacdo do goniémetro, e
apertar até fazer até a altura da amostra (1 volta por mm).

* tomar ateng@o para ndo danificar os cabos.
r) Remover a vareta lentamente até a antecamara
s) Fechar a valvula que isola a antecdmara e a camara.
t) Ligar a Faraday Cup (caixa azul do lado direito da camara).
u) Verificar se a alimentacdo dos motores esta ligada.

v) Abrir a valvula da linha de RBS (verificar manualmente se ficou aberta: pino para cima). Se
esta & a amostra inicial na camara universal devemos também fazer os seguintes passos:

w) Ligar e colocar o integrador de corrente em modo OPERATE.

x) Verificar a polarizacdo dos detectores (os valores estdo indicados perto da respectiva fonte
de tenséo).
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5. Linha de PIXE

5.1 Camara JET
A camara JET, esta equipada com um detector de PIXE e dois detectores, um para RBS e um
para NRA.

Collimator
¢1 m

RN \ . 85mm
N X 135°
\\150 mm \
\\150° \
¥ ".L’ \
/ \\

\

[ |
\\ |
§
s . 7
5 mm ——m—— 7
150° 4 )

’0;6&
DN
Detector Angulo de Tensao | Ganhodo | Distancia | Colimador Angulo
detecgao aplicada |Amplificador| (mm) (¢ mm) solido (msr)
Det 1 (RBS) | Cornel (150°)] +120V |200 x 11,00 160 11,0 3,71
Det 2 (NRA) IBM (135°)| +120V |500 x 8,25 85 13,5 19,81
Det 3 (PIXE) IBM (150°)| —500V 55 10,5 28,62

Espessura das folhas de absorcdo para os ides retrodispersos:
Detector de PIXE: material Mylar; espessura: 350 um
Detector de NRA : material Mylar; espessura: 10 um

A camara possui um gonidometro com 5 eixos de rotagdo, que designamos por X, y, z, 0 ¢
¢, sendo que o ¢ so esta disponivel se for montada uma porta especial. Os movimentos que de
momento se encontram automatizados sdo em z e ¢. Esta camara possui uma série de porta
amostras, devido a multiplicidade de formatos das amostras que analisamos; representam-se
alguns destes porta-amostras:
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Figura 14 — fotografia de trés porta amostra da cdmara de JET

Em todos os portas amostra, as amostras sdo colocadas fora da cAmara e desseguida fixados
por meio de parafusos. A maioria dos porta-amostras tem um sistema de encaixe de modo a
permitir que se consiga colocar o porta amostras nos parafusos e s6 depois se apertar 0S
parafusos, evitando assim a necessidade de estar obrigatoriamente a segurar no porta amostras
e apertar a0 mesmo tempo.

5.1.1. Retirar uma amostra da Camara do JET
a) Colocar o porta-amostras (se possivel recorrendo aos motores) paraz = 100 mm e 6 = 0°.

b) Despolarizar os detectores.

¢) Passar o integrador de corrente para STAND BY.

d) Rodar o MODE SELECTOR para GVM.

e) Interromper o feixe no interceptor de feixe antes do magnete 25 (rodar e deixar subir).

f) Fechar a valvula da linha de PIXE para isolar a linha (verificar manualmente se ficou fechada:
pino para baixo).

g) Se se estiver a usar um gonidmetro motorizado, desligar a alimentacdo dos motores e retirar
0s cabos de controlo dos motores.

h) Fechar a valvula que isola a linha e a camara.

i) Desligar o controlo da bomba de vacuo (pressionando o botdo Start). A luz verde deve
desligar.

j) Abrir lentamente a valvula de admisséo de gas, fornecendo um fluxo fraco de ar & pressao
atmosférica.

K) Quando sentir a porta solta, fechar a valvula de admisséo de ar.

I) Retirar o porta-amostras do goniémetro (desapertar os parafuso e retirar do encaixe).
m) Fechar a porta na cdmara, de modo a evitar a entrada de po.

n) Proceder a mudanca.
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5.1.2. Colocar uma amostra na Camara do JET
Se a Camara ndo estiver ao ar, deve-se seguir as indica¢Ges anteriores para abertura, e s6 depois
se deve seguir 0s seguintes passos.

a) Colocar o porta-amostras (se possivel recorrendo aos motores) paraz = 100 mm e 6 = 0°.
b) Despolarizar os detectores.

c) Inserir o suporte no gonidémetro, respeitando a posi¢do e guias dos parafusos.

d) Verificar se as valvulas de admissao de ar e da bomba rotativa estdo fechadas.

e) Ligar o controlo da bomba de vacuo (pressionando o botéo Start). A luz verde deve ligar.

f) A velocidade de rotacdo da bomba € mostrado numa escala de LED no controlador, este deve
demorar uns 5 a atingir o segundo led vermelho e uns 20 min a ter todos os LED acesos. (Se
demorar mais de ~30 minutos, existe a possibilidade de fuga).

g) Ligar o medidor de vacuo.
h) Fazer vacuo até a escala de ~6x10-% mbar.
i) Abrir a valvula que isola a linha e a camara. (verificar que o vacuo se mantem)

j) Se se estiver a usar um goniémetro motorizado, colocar os cabos de controlo dos motores e
ligar a alimentacdo dos motores.

k) Abrir a valvula da linha de PIXE (verificar manualmente se ficou aberta: pino para cima).
I) Abrir o interceptor de feixe antes do magnete 25° (puxar para baixo e rodar).

m) Passar o MODE SELECTOR para SLIT (verificar que ha corrente nas slits).

n) Passar o integrador de corrente para OPERATE.

0) Polarizar os detectores com os valores correspondentes (os valores estdo indicados perto da
respectiva fonte de tensdo).
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6. Consideracoes de seguranca

O perigo principal ao lidar com aceleradores de iGes positivos € a radiacdo de Bremsstrahlung
induzida por eletrfes de alta energia e neutrdes de reagdes (p, n) e (a, n).

Durante o processo de aceleracdo, os iGes positivos podem colidir com o géas residual ou
elétrodos no tubo do acelerador, ou ambos, liberando assim os eletrBes que séo acelerados em
direcdo a fonte de iBes. Esses eletrbes ao atingir os elétrodos de aluminio do tubo do acelerador
ou outros componentes da fonte de i6es produzem radiacdo de travagem (bremsstrahlung). A
quantidade de radiacao produzida na area do terminal é diretamente proporcional ao nimero de
eletrdes criados no tubo do acelerador.

A maior parte da radiacdo de travagem produzida € resultado de eletrdes que colidem com
0 elétrodo de focagem e o terceiro elétrodo do tubo do acelerador.

Ver: BERNARD ET AL: X RADIATION FROM VAN de GRAAFF ACCELERATOR ION
SOURCES

Nota: Bremsstrahlung (palavra alema: bremsen: "travagem" e Strahlung: "radiacdo"; isto
é, "radiacdo de travagem" ou "radiacdo de desaceleracdo™) é a radiacdo eletromagnética
produzida como resultado da perda da energia cinética dos eletrdes que interagem com um
campo elétrico. Em termos gerais, a radiacdo de travagem é qualquer radia¢do produzida devido
a desaceleracdo (aceleracdo negativa) de uma particula carregada, que inclui radiacéo sincrotrdo
(i.e. emissdao de fotdes por uma particula relativista), radiacdo de ciclotrdo (i.e. emissdo de
fotbes por um particula relativista), e a emissdo de eletrdes e positrdes durante o decaimento
beta. No entanto, o termo é frequentemente usado no sentido mais restrito de radiagdo de
eletrbes (de qualquer fonte) desacelerados na matéria.
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7. Perguntas Frequentes (FAQ)

I. O acelerador desligou-se, o que fazer?

MANTENHA A CALMA, o acelerador pode desligar-se por razfes de seguranga, Como por
exemplo um aumento na pressao no tubo do acelerador.

1. Interromper o feixe no interceptor de feixe antes do magnete 25° (rodar e deixar subir)
2. Fechar todas as valvulas de isolamento de vacuo para as diferentes linhas.
COLOCAR...

3. BELT CHARGE LIMIT: zero.

4. SELECTOR/MODE SELECTOR: manual (ao actuar sobre o MODE SELECTOR o painel de
controlo do acelerador volta a funcionar).

5. FOCUS: zero

6. ANODE: zero

7. GAS: zero

* Rodar os potenciémetros até zero, no sentido anti-horéario, de preferéncia pela ordem indicada.
* SO devemos actuar nos potenciometros da fonte, quando o painel estiver de novo alimentado.
8. Sequir as instrucdes para ligar o acelerador e a fonte.

9. Registar o0 evento e todos os valores no logbook.

CONTINUAR O TRABALHO.

I1. O feixe desaparece: a fonte de ides apaga-se, é dificil de reacender, o feixe fica instavel,
0 que fazer?

MANTENHA A CALMA, isso pode acontecer por um nimero de raz@es, desde o esgotamento
do gas na fonte a problemas de funcionamento no terminal.

1. Tente obter feixe usando como fonte outra garrafa (de *H ou “He, NAO TENTE EM CASO
ALGUM COM 3He, esse é um gas muito caro e dificil de obter).

2. Observe no osciloscopio o sinal — “ripple” — de “pickup”:

* Se este tiver a aparéncia normal — uma linha irrregular mas com amplitudes sempre dentro
de um intervalo relativamente bem definido o gerador de tensdo do terminal devera estar
operacional,

* Se este tiver uma aparéncia geminada — com uma oscilagdes regulares (p.ex. ~400 Hz, 2.5 ms
no osciloscopio) entre as linhas (‘sibblings’) tratar-se-a provavelmente de um problema
com o gerador de tensdo do terminal (ha um claro acoplamento entre a sua frequéncia de
funcionamento e o circuito de”pickup”). Suspenda o trabalho e relate o problema ao técnico
do acelerador, Jorge Rocha ou Joana Flora._Registe 0 evento no logbook.
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I11. O sinal do detector néo existe

Antes de mais verificar se 0s ganhos estdo correctos, estes dependem muito do detector e das
energias dos ides medidos. Se todos estes parametros estiverem correctos e néo for observado
qualquer sinal a saida do pre-amplificado, com o auxilio de um osciloscOpio seguir 0S passos
seguintes:

1. Tirar a tens&o aplicada ao detector.

2. Verificar o sinal a saida do amplificador no osciloscopio. Deve ser visivel “ruido”

3. Se o ruido for muito baixo (abaixo de 10 mV), quer dizer que ndo ha sinal a vir do detector,
ou seja o circuito esta interrompido entre o detector e o amplificador. Deve-se fazer uma
verificagdo do circuito do sinal entre a BNC da flange e o amplificador, verificando se todas
as BNC estdo bem apertadas. Se isso ndo corrigir o problema verificar se o sinal entre o
detector e a BNC da flange ndo esté interrompido, isto pode ser feito sem ser necessario por
a camara ao ar:

a. Na cadmara desligar a ficha BNC correspondente ao detector.

b. Medir a resisténcia entre o pino central e a bainha da ficha BNC na flange, esta deve ser
da ordem de uma centena de ohms numa direccéo e da ordem dos MQ na outra direcgéo. Se
isso ndo se verificar quer dizer que o circuito esta interrompido!

4. Se a amplitude do ruido for elevada (acima dos 50 mV), aumente a tenséo lentamente até ao
valor pretendido, durante a subida deve-se verificar que a corrente de fuga aumenta, se isso
ndo acontecer quer dizer que a tensdo de polarizacdo ndo esta a ser realizada. Deve-se
verificar a ligacdo do cabo de tenséo, se necessario verificar a tensdo a entrada do pre-
amplificador.

5. Uma segunda abordagem passa pelo uso de um gerador de sinais, colocado na entrada do
pre-amplificador, como se mostra na figura 10, e verificar o sinal da saida

IV. A vélvula de vacuo da linha néo abre/fechal

As valvulas funcionam por ar comprimido, como tal verificar se ha pressdo no nanémetro que
estd colocado entre 0 magnete 25° e o tanque do acelerador, este manémetro deve indicar cerca
de 4 bar, se isso ndo se verificar, ver se a torneira de passagem situada ao lado do mesmo esta
aberta, se esta torneira estiver aberta, ir verificar se 0s compressores (na sala de compressores)
estdo ligados e com pressdo para operar a valvulas. Se nenhum destes casos se verificar
contactar os responsaveis (J. Rocha, A. Costa).

As vélvulas geralmente precisdo de ser reiniciadas, isso é feito mandando fechar todas as
valvulas, e s depois é que podemos abrir as que pretendemos!
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