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1. Protecdo contra radiacéo

Antes de iniciar a operacao do aparelho de raios
X, deve-se garantir que a utilizacdo planejada
esteja conforme com as leis especificas do pais,
€ que o0s regulamentos e regras sejam
autorizados pelas autoridades locais
responsaveis e sejam devidamente declarados
frente a estas.

A alta-tensdo s6 pode ser ligada com o tampo
de protecao fechado e o circuito de seguranga
devidamente fechado, e portanto, s6 assim os
tubos de raios X funcionardo. A armacgao esta
assegurada contra uma abertura intempestiva
por um parafuso de seguranga. A radiacdo X &
assim isolada e é possivel realizar experiéncias
em toda seguranga.

As condigdes maximas de operagédo U = 30 kV
e | =100 pA nao podem ser ultrapassadas.

Antes de cada operacgao do aparelho de raios X,
controlar os dispositivos de protecédo contra
radiacao conforme o paragrafo 8.1.

A armacéo do aparelho de raios X nunca deve
ser aberta. Se forem efetuadas manipulacdes
no aparelho de raios X que n&o correspondam a
montagem de experiéncias em ambiente de
laboratério, entdo a homologacéao para este tipo
de construgdo fica anulada e nado é mais
permitido utilizar o aparelho de raios X
Consertos s6 podem ser realizados pelo
fabricante 3B Scientific GmbH.

e Proteger o aparelho
utilizagéo indevida.

contra qualquer

2. Indicacbes de seguranca

O aparelho de raios X cumpre com as normas
de seguranca para aparelhos elétricos, de
medicao, de controle eletrdnico, de regulagéo e
de laboratério conforme DIN EN 61010 Parte 1
e é fabricado conforme a classe de protecéo |.
Esta previsto para a operagdo em local seco e
apropriado para a operagao de aparelhos ou
dispositivos elétricos.

Se a operagao do aparelho ocorrer conforme as
instrucbes de uso, a seguranca do aparelho de
raios X esta garantida. A segurancga, porém, nao
estara garantida se o aparelho for utilizado de
forma indevida ou se for manipulado sem a
devida atengcdo. Se houver razbes para
considerar que a operagao segura ndao € mais
possivel, deve-se desligar imediatamente o
aparelho (por exemplo, no caso de danos
visiveis) e protegé-lo contra uma utilizagao
indevida.

e Controlar que o aparelho de raios X nao
tenha sofrido danos durante o transporte
imediatamente apos retira-lo da
embalagem. Caso sejam constatados
danos, néo ligar o aparelho e informar o
fabricante 3B Scientific GmbH.

e Favor nédo jogar fora a embalagem, ja que
eventualmente precisa-se para devolugdes.

e Antes de ligar o aparelho, controlar se a
tensdo de rede correta esta selecionada no
comutador.

Por causa das altas doses de radiagao
encontradas no interior do aparelho de raios X,
este impbde uma responsabilidade particular por
parte do operador.

e Antes de qualquer utilizagdo, controlar a
integridade da armacgdo do aparelho de
raios X, do tampo de proteg¢ao, controlar se
ha danos nos elementos de comando e de
controle, e em particular, verificar as
normativas de protegcdo contra radiacoes
conforme o paragrafo 8.1.

¢ Em caso de danos visiveis, ndo ligar o
aparelho de raios X e protege-lo contra
qualquer operacgao indevida.

¢ Em caso de fungdo defeituosa, desligar
imediatamente o aparelho e protege-lo
contra uma eventual operagao involuntaria.

e Se a lampada de controle de alta-tenséo
estiver acesa mesmo se o tampo de
protecdo ndo estiver corretamente fechado
e se encontra trancado na posigdo mediana,
desligar imediatamente o aparelho.

Caso o aquecimento do catodo do tubo néo
funcione, ao desligar a alta-tensdo néo podera
ocorrer o afterflash (um forte flash do aquecedor
do tubo ao desligar a alta-tensao). Por isso, a
alta-tensdo pode continuar até por 6 horas
ainda no tubo.

¢ Portanto, em caso de disfuncdo do catodo
s6 tocar qualquer parte ligada a alta-tensao
apo6s 6 horas de repouso do aparelho.

e Ao trocar a lampada ou um fusivel, sempre
desligar o aparelho da tomada!




3. Componentes e elementos de comando

1 Ajuste fino do goniémetro 6 Timer para ajuste do tempo
2 Potencidmetro de balanceamento para o ajuste 7 Comutador de chave para a tensao de rede
da corrente de emisséo 8 Conector para a medicdo da corrente de
3 Tecla para a alta-tensdo com fungéo emissdo com tensdo de saida proporcional a
LIGA/DESLIGA corrente
4 Armagao 9 Tampo de protegao
5 Pé 10 Placa de isolacdo com aviso de perigo de
radiagcao




11 Fenda em forma de haltere para trancar o tempo
de protecao

12 Escala angular para o bragco de medicéo

13 Brago de medigdo com quadro para slide

14 Placa de impressao

15 Escala angular para o suporte para amostras

16 Suporte para amostras

17 Orificio de saida da radiagdo com colimador de
latédo

18 Parafusos de fixagdo para a cupula de vidro de
chumbo

19 Tubo de raios X

20 Travessas

21 Cupula de vidro de chumbo

22 Pontos de fecho do tampo de protegéo

23 Escala de distanciamento do ponto focal

24 Conectores de 4 mm para a montagem do motor
25 Comutador de selegdo de alta-tensao

26 Lampada de controle da tensdo de rede
(branca)

27 Lampada de controle da alta-tensdo (vermelha)




28 Suporte para fusivel de tenséo de rede
29 Suporte para fusivel de alta-tensao
30 Comutador de selegéo de tenséo de rede

4. Descricéo

O aparelho de rios X serve para a realizagéo de
um grande numero de experiéncias sobre os
temas seguintes:

¢ Propriedades dos raios X:
Radiacao penetrante
Propagacéo linear
lonizacao
Radiografia
¢ Radiagao fluorescente
¢ Protecao contra radiagao X
e Experiéncias de absorcao
e Leis da distancia
o Dosimetria e protecao contra radiagao
¢ Difracao de raios X:
Radiografia de Laue
Radiografia de Debye-Scherrer
o Reflexado de Bragg,
Lei de Duane e Hunt (determinagéo do h)
e Lei de Moseley

No aparelho de raios X encontra-se um
gonibémetro de tubo contador integrado que esta
montado no seu eixo de rotagédo por meio de um
brago inclinavel assim como de um suporte para
amostras. O braco inclinavel na forma de um
quadro para slides serve para os registros do
tubo contador Geiger-Muller (1000661), da

31 Abertura para ventilagdo da armagao
32 Conexao com a rede elétrica

camara de ionizacdo (1000668), assim como de
aparelhos de experimentacdo em formato de
slide, ou montados sobre uma placa de suporte
de 50 mm x 50 mm (por exemplo, nos casos de
1000665, 1000666, 1000667). O brago
inclindvel pode ser girado manualmente
independentemente, ou instalado num
acoplamento angular fixo na relacdo 2:1, por
exemplo, para experiéncias sobre a reflexdo de
Bragg. O espagco onde sao realizadas as
experiéncias € uma caixa fechada a prova de
radiagdo com uma protecdo de vidro sintético
transparente. Por razbes de seguranga o capd
de cobertura s6 pode ser aberto depois de
DESLIGAR o botdo de alta tensdo e de um
periodo de desconexdo de 2 segundos. Um
timer com tempo maximo de 1 hora permite o
ajuste mesmo de exposi¢des mais longas e
impede uma operacao permanente involuntaria
do aparelho de raios X. O tubo de raios X de
alto vacuo com catodo de tungsténio de
aquecimento direto e anodo de cobre encontra-
se num recipiente de vidro de borosilicato com
janela de descarga de irradiagdo de forma
cbncava e espessura fina. Uma cupula de vidro
a chumbo com colimador de latdo permite que a
radiacdo X saia paralelamente a superficie da
experiéncia protegendo contra a radiagido
difusa. O feixe de raios X que sai colide contra
uma placa de isolamento de vidro de chumbo-
aluminio com aviso de perigo de radiagdo, cujo
didmetro coincide com o do feixe ndo colimado.
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5. Fornecimento

aparelho basico

tubo de raios X (Réntgen)
conector Jack

fusiveis de seguranca

aviso de perigo de radiagdo em aleméao,
inglés, francés e espanhol

manual de instrugdes

6. Dados técnicos

Tubo de raios X:

Tensao anddica:

20/30 kV  alternavel,
estabilizagao eletrbnica

Corrente de emissao: ajuste continuo de 0 a 80

Dose de radiagao:

MA e
eletrbnica
< 0,1 mrem/h™" a 0,1 mde
distdncia da superficie
tocéavel

estabilizagao

Aquecimento catodico: 4 V, 1 A

Ponto focal:

5mmx 1 mm

Material do anodo: Cu
Colimador de vidro

de chumbo:

5mm@

Divergéncia do feixe abaixo de 10°
Longitude de onda da

radiagao caract.:

Dimensoes:

Cu -K,: 154 pm
Cu -Kg: 138 pm
100 mm x 32 mm @

Goniémetro de tubo contador:
Faixa de inclinagdao: 0°

+10°a+130°e
-10° a -130° em relagao
ao eixo do feixe

Acoplamento angular: independente do suporte

de amostras ou em
relacédo de 2:1

Precisao da medicao
do angulo Bragg 2 6: 5 arcos por minuto

Timer: 0 a 60 min, ajustavel sem
escalonamentos
Conexéao: 115 V / 230 V, 50/60 Hz

por cabo de rede

Recepgao de poténcia: 100 VA

Dimensoes:

250 mm x 370 mm @

Massa: 9 kg

1.

7. Repostos e acessorios

Tubo de raios X de reposto 1000664

2. Aparelho basico

. Acessorios para cristalografia

1000665

O aparelho basico de reposto permite a
realizagdo de experiéncias qualitativas e
quantitativas, por exemplo, sobre a propagacao
retilinea, a ionizagdo e sobre a capacidade de
penetragdo dos raios X, assim como radiografia,
a comprovagéo do carater ondulatério dos raios
X, a pesquisa da radiacdo fluorescente X
(Réntgen) e para a determinagédo do coeficiente
de absorgao de massas.

Fornecimento:
1 tela luminescente

camera de Debye-Scherrer
cassetes com filme
mascara de chumbo

elétrodos de placas sobre pinos de
insercao de 4-mm

colimador-diafragma de fenda, 1 mm
colimador-diafragma de orificio, 1 mm @

carregador complementar com diafragma
circular

N =~ N -

_ A

2 diafragma de fenda, 1 mm/3 mm

1 diafragma de orificio, 9,5 mm &

2 monocristais, LiF, NaCl

2 minicristais, LiF

1 amostra em p6, LiF

10 fios Cu

4 laminas de absorgao, Ni, Cu, Co, Zn

1 revélver para folhas de propagacao,

revestidas com os elementos V, Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu, Zn

1 controle remoto para o revélver para fol-
has de propagacao

1 kit para auxiliar a montagem (adesivo de
acetato, pingas)

1 caixa para guardar o material, com a
forma dos acessorios

1000666

Os acessorios para cristalografia permitem
realizar pesquisas cristalograficas mais
extensas, o estudo da Lei de Moseley, do
procedimento de Debye-Scherrer, da
reflexdo de Bragg assim como pesquisa de
materiais.

Fornecimento:
4 l|aminas, Fe, V, Mn, Cr

2 monocristais, KCI, RbCl
5 amostras em po, NaF, SiC, NH4CI, MgO, Al
2

amostras de fios, Al, Nb (cada um 3 x)
para a analise de Debye-Scherrer

10fios de polietileno

1 disco para o calculo do angulo de incidén-
cia de Bragg




4. Acessorios para radiografia 1000667
Os acessorios para radiografia permitem a
realizagdo de experiéncias, entre outras, nas
seguintes areas tematicas: propagagéo,
absorgdo, dependéncia da tensdo de
aceleragcdo ou da corrente de emissao e da
capacidade de penetracdo, resolugao,
blindagem, espessura de meio-valor, tempo
de exposicdo a luz, teste sem destruicdo da
matéria-prima.

Fornecimento:
1 cruz de malta

fantasma

diafragma

revestimento de aluminio, escalonado

absorventes de aluminio, 0,1/0,25/0,5/

1,0/2,0 mm

absorvente de chumbo, 0,5 mm

absorvente de matéria plastica

imas

modelos de teste de materiais (porosidade,

fenda, ponto de soldadura, pintura)
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5. Filmpack 2 1000669

O Filmpack 2 contém filme de alta sensibilidade
(formato de 38 mm x 35 mm) para radiagées a,
B e X. O pacote individual em recipientes de
material plastico a prova de luz possibilita a
revelagdo e a fixagdo sob a luz do dia.
Fornecimento:

20laminas de filme de 38 mm x 35 mm em

embalagens a prova de luz

1 garrafa de revelador para filme raio X
1 garrafa de fixador para filme raio X

1 seringa com canula para o enchimento do
material quimico nos recipientes do filme

1 kit de grampos de metal

6. Filmpack 4 1000670
Como o Filmpack 2, porém

12laminas de filme de 150 mm x 12 mm em
embalagens a prova de luz para camera
de Debye-Scherrer.

7. Acionamento a motor (@230V) 1019216
O acionamento a motor serve para analises
estruturais de acordo com o método do
cristal rotativo em associacdo com a camera
de Debye-Scherrer (contida em 1000665).

Conexéao a rede elétrica: 230V, 50/60 Hz
Recepc¢ao de poténcia: 3 VA

Para operacdo é recomendavel uma tensao de
alimentagao na rede elétrica de 100 — 120 V:

Transformador de tensdo 120 V/230V 1003649

8. Camara de ionizagao 1000668
A camara de ionizagcdo serve para a
pesquisa com ionizagdo do ar e de outros
gases em pressdo variada através da
irradiagdo por raios X (caracteristica de
saturagdo, modelo de um contador Geiger-
Mdiller, dosimetria).

Tenséao de funcionamento: Max. 2 kV
Corrente de ionizago: 10" até 10" A
Elétrodo em bastao: 75 mm de comp.
Camara: 85x25mm @
Tubo condutor: 5mmgd

9. Tubo contador Geiger-Miiller 1000661
O contador Geiger-Miller é um tubo
contador de halogénio de extingdo
espontanea para o registro de irradiacdes q,
B,veX.

Faixa de dosagem recomendada: 10° a 102
mGy/h

Conteudo de massa da superficie ativa:
Mica: 2,0 até 3,0 mg/cm?

Tenséo de trabalho: 500 V
Comprimento do cabo: 1m

Dimensdes: 50 x 50 x 22 mm &

10.Conjunto basico Bragg 1008508
Equipamento basico para a experiéncia de
reflexdo com um cristal LiF e um de NaCl.
Fornecimento:

1 colimador-diafragma de fenda, 1 mm

2 diafragmas de fenda, 1 mm /3 mm

2 monaocristais, LiF, NaCl

1 contador Geiger-Mduller (1000661)
11.Bragg Driver (acionador Bragg) 1012871

O driver Bragg € uma combinagdo de
hardware e software que permite ao usuario
de coletar dados de difragdes de raios X. Ele
providencia a alta voltagem e circuito
contador do tubo de Geiger Muller (1000661)
e inclui um programa de software que
permite ao usuario de controlar o driver e de
coletar os dados.

Intervalo de tempo: 30s
Alcance angular: 12°-120°
Tempo por passo: 20.1s
Passo angular: >0.05°

Voltagem do tubo GM: 0-1000V




8. Utilizacdo

8.1 Controle dos dispositivos que servem a
protecdo contra radiacao

Antes de qualquer utilizagdo, controlar a
integridade da armacao do aparelho de raios X, do
tampo de protecdo, controlar se ha danos nos
diferentes elementos de seguranga que garantem
a protecdo contra radiagdo. O controle deve ser
efetuado na sequiéncia dos passos de verificagao.
Em caso de disfungdo, o aparelho sempre deve
ser imediatamente desligado da rede elétrica.
Caso o0 problema ndo possa ser resolvido
seguindo os conselhos do paragrafo 10, o
aparelho deve ser enviado ao fabricante para
conserto. Se o controle de seguranca for bem
sucedido, entdo o aparelho pode ser utilizado.

e Controlar a integridade do tampo de
protecéao.

o Verificar a firmeza da placa de isolamento
com aviso de perigo de radiacéo.

e Controlar a integridade dos botbes de fecho
do tampo de protegao.

o Verificar a firmeza e controlar a integridade
da cupula de vidro de chumbo e do
colimador de latdo.

e Controlar a operatividade da lampada de
controle de rede: para tal, fechar o tampo de
protecédo, ligar o aparelho a rede elétrica,
ajustar o tempo no timer, acionar o comutador
de chave. A lampada de controle de rede
deve estar acesa. A lampada de controle de
alta-tensdo ndo deve estar acesa.

e Controlar a funcionalidade do timer: para tal,
acionar o comutador de chave e ajustar o
tempo.

e Controlar o relé do timer: para tal, ajustar o
timer em zero. A lampada de controle de
rede ndo deve estar acesa com o
comutador de rede ligado.

e Controlar a funcionalidade da lampada de
controle de alta tensdo: para tal, ajustar o
tempo no relégio temporizador com o cap6
de cobertura fechado (pino de fechamento
na posi¢cao mediana) e acionar o comutador
de fecho. A lampada de controle de alta
tensdo ndo deve ainda brilhar. Ligar a alta
tensdo por meio do botdo mediano. A
ldmpada de controle e 0 anel luminoso do
botdo devem brilhar.

e \Verificar a funcdo comutadora dos
elementos de seguranga na quebradiga do
cap0: para tal, deslocar o capé lateralmente
com a alta tensdo ligada, sem abri-lo,
portanto, o pino de fechamento permanece
numa extremidade da fenda em forma de
altere. A alta tensao, e portanto, a lampada
de controle de alta tensdo assim como o
anel luminoso devem se desligar.

8.2 Iniciar a operacdo do aparelho de raio X

8.2.1 Abertura, fechamento e trancamento do
tampo de protecao.
e Para abrir o tampo de protecéo, desloca-lo
lateralmente para o lado onde se encontra o
brago de medigéao, e logo levanta-lo.

¢ Para fechar o tampo de protecao, inserir os
botdes de fecho na extremidade da fenda
em forma de haltere que se encontra do
lado do brago de medicao.

e Deslocar o tampo de protecao lateralmente
de modo que o botdo de fecho encaixe de
modo audivel na posigao mediana.

O tampo de protegéo esta agora seguro contra
uma abertura direta. A alta-tensdo pode agora
ser ligada.

8.2.2 Ligar o aparelho de raios X
e Ajustar o tempo desejado no timer.

e Ligar o aparelho de raios X com o
comutador de chave.

A ladmpada de controle se acende.Tendo
transcorrido o tempo previamente ajustado no
timer o aparelho desliga-se.

8.2.3 Fechar o cap6 de cobertura e ligar a alta
tenséo

e Apoés ligar a tensdo de rede, selecionar a
alta-tensdo desejada U = 20 kV/30 kV por
meio do comutador deslizante.

e Fechar o tampo de protegdo e trancar na
posicdo mediana do botado de fecho.

e Acionar a tecla de alta-tensao.

A ldmpada de controle de alta tensdo e o anel

luminoso do botdo se acendem e é produzida

radiagao X.

e Comprovar a presenca de radiagdo X por meio
da tela luminescente, da cadmara de ionizagéo
ou com o tubo contador Geiger-Mdiller.

8.2.4 Ajuste e medigdo da corrente de emisséo

e Conectar um voltimetro com uma faixa de
medicado de 10 V DC por meio de um cabo
adaptador no conector de fecho.

¢ Com uma chave de fenda ajustar a corrente
de emissdo desejada girando no
potencidmetro de parafuso.

E valida a seguinte relagao:

Ia [MA] = Ua [V]/ 10° [Ohm]

Assim, é indicada no voltimetro uma corrente de

tubo de, por exemplo, 80 pA como tenséao
continua de 8 V.

8.2.5 Desligar a alta tensdo e abrir o capd de
cobertura

e Acionar o botdo de alta tensdo, aguardar o
retardo de seguranga da abertura do capd e
deslocar o capd lateralmente.




8.2.6 Suporte de amostras

Os monocristais (NaCl, LiF, etc.) podem ser
fixados no suporte de amostras (veja figura 5).
O arco tensor e o apoio podem ser retirados
soltando o parafuso.

e Fixar o monocristal no suporte de amostras
por meio do arco tensor e assim definir o
angulo do cristal. O lado rugoso do cristal
deve estar virado para o aparelho de raios
X.

e Ler o angulo 8 entre o suporte de amostra e
o eixo do feixe na escala angular para
suporte de amostras.

8.2.7 Brago de medicao

O brago de medigao dispde de 18 entradas para
0s acessorios experimentais e aparelhos de
registro. O angulo 2 6 entre o brago de medigao
e o eixo o feixe é lido na escala angular que se
encontra no braco de medigdo. Para uma
medi¢cdo angular exata utiliza-se a escala do
ajuste fino. Para isto

e ajustar o braco de medicdo no proximo
angulo 2 6 completo.

e Logo, ajustar em 0 o ajuste fino contra a
tensdo do fio e com o brago de medigéo
segurado.

O brago de medigao ainda pode ser alterado em

14° no ajuste fino.

e Ler o angulo relativo na escala do ajuste
fino (precisdo de aproximadamente 5 arcos
por minuto).

8.2.8 Acoplamento angular 2:1

Durante o registro de um espectro de Bragg, o
brago de medigéo é girado num angulo dobrado
2 6 e simultaneamente, o suporte de amostras é
girado num angulo 6.

e Ajustar o braco de medigao e o suporte para
amostras exatamente em 6 = 0°.

e Aparafusar cuidadosamente a placa de
impressao.

Ao se mover o braco de medi¢cdo, agora o

suporte de amostra se move junto na proporgao

de um meio angulo (veja figura 4).

e Para anular o acoplamento, soltar a placa
de impressdo em 1 a 2 giros

8.3 Trocar o fusivel
o Desconectar da tomada elétrica.

8.3.1 Fusivel de rede elétrica

e Desaparafusar o suporte de fusivel para
tensao de rede que se encontra na base do
aparelho.

e Colocar o novo fusivel com valor correto.
e Aparafusar o suporte de fusivel.

8.3.2 Fusivel de alta-tenséo

o Desaparafusar o suporte de fusivel para
alta-tensao na base do aparelho.

e Colocar o novo fusivel com valor correto.
e Aparafusar o suporte de fusivel.

8.4 Trocar a lampada
¢ Desligar a tomada da rede elétrica.

o Desaparafusar a tampa de plastico da
ldmpada de controle de rede ou de alta-
tensao.

e  Substituir a lampada por uma nova com a
ajuda de um curto pedago de mangueira de
plastico girando e retirando-a .

Lampada de controle da tensao de rede:
6V/0,05A
Lampada de controle da alta-tensdo: 6 V /0,1 A

e Aparafusar a tampa novamente.

8.5 Ajuste do tubo de raios X

O aparelho de raios X é entregado com o ajuste
do tubo de raios X previamente efetuado em
fabrica. Por isso, um ajuste posterior nao
costuma ser necessario. Porém, durante o
transporte pode ocorrer um desajuste, exigindo
um reajuste do tubo.

8.5.1 Ajuste de altura do tubo de raios X

¢ Instalar o tubo contador nos entalhos 17 e
20 do brago de medicdo e inclina-lo na
posicdo de 0°.

e Instalar o diafragma de fenda de 1 mm (de
1000665) no entalho 13 na horizontal.

e Colocar o diafragma de orificio de 1 mm @
(de 1000665) no colimador de latdo da
cupula de vidro de chumbo.

e Ligar o aparelho de raios X e selecionar a
alta-tensao de 20 kV.

e Ajustar a corrente de emissdo de modo que
o tubo contador conte aproximadamente
200 a 400 impulsos/segundo (veja 8.2.4).

e Retirar as tampinhas de borracha das
costas do aparelho e por meio dos
parafusos agora visiveis alterar a altura do
aparelho de modo que este atinja o indice
maximo de contagem.

e Recolocar as tampinhas de borracha.

8.5.2 Ajuste lateral do tubo de raios X

e Desligar o aparelho de raios X e abrir o
tampo de protecao.

¢ Instalar o diafragma de fenda de 1 mm (de
1000665) no entalho 30 na vertical.

e Fixar o colimador de diafragma de fenda de
1 mm (de 1000665) na vertical no colimador
de latdo da cupula de vidro de chumbo.




Retirar o arco tensor do suporte de
amostras e colocar a varinha de vidro (de
1000665) no suporte para amostras por
meio de uma pinga de montagem (veja
figura 5).

Ligar a tenséo de rede.

Apontar o tubo de raios X através das duas
fendas. A varinha de vidro deve se
encontrar no meio do reflexo catdédico sobre
0 anodo.

Caso este nao se encontre nesta posicéao,
girar a cupula de vidro de chumbo
ligeiramente num pequeno &angulo. Para
isto, soltar os parafusos de fixacao.

Retirar a varinha de vidro e a pinga de
montagem.

Para efetuar o ajuste fino fixar o minicristal
LiF no suporte para amostras.

Levar o brago de medigao e o suporte para
amostras na posicao de 0°.

Efetuar o acoplamento angular 2:1 (veja
8.2.8).

Ajustar o braco de medi¢cdo no angulo de 2
0 = 45°. Ao fazé-lo, selecionar o lado do
gonidbmetro de modo que o feixe incidente e
o refletido se encontrem no lado inclinado
do suporte para amostras (veja também
figura 5).

Ajustar a alta-tensdo em 30 kV, fechar o
tampo de protecéo e ligar a alta-tensao.

Procurar o reflexo Cu-K, (valor tedrico para
o LiF =44°56"). O valor medido deve
coincidir dentro de uma margem de 30’ com
o valor tedrico.

Se o valor medido ndo se encontra dentro
dessa margem de tolerancia, verificar e
repetir os passos anteriores.

Se o valor medido continuar fora da margem
de tolerancia, ajustar o bragco de medigéo no
valor médio entre o valor medido e o valor
tedrico.

Retirar as tampinhas de borracha das
costas do aparelho e por meio dos
parafusos agora visiveis alterar a inclinagao
do aparelho de modo que este atinja o
indice maximo de contagem.

Procurar o reflexo maximo com o brago de
medigcdo. Caso necessario, reajustar tantas
vezes for necessario para se obter uma
margem de diferenca de 30’ entre valor
medido e valor tedrico.

9. Instrucdes de uso para 0os acessorios

9.1 Montagem dos colimadores (de 1000665)

Os colimadores servem para reduzir a
divergéncia do feixe.

e Inserir um dos colimadores diretamente no
colimador de latdo da cupula de vidro de
chumbo.

9.2 Montagem de fendas e outros objetos
experimentais em formato de slide no
braco de medicao

e Colocar o objeto experimental em forma de
slide desejado no entalho do brago de
medigao e fixar com a pinga de mola.

9.3 Camara de ionizacéo (1000668)

¢ Montar a cAmara de ionizagao conforme a
fig. 6.

Para o estudo do efeito ionizante dos raios X

sob pressao normal serve a tampa da camara

com abertura grande, em caso de pressao baixa

(principio do contador de Geiger-Miiller) serve

entdo a conexao de evacuacao.

« Dirigir as entradas de tens&o para o exterior
dirigindo-as para fora do espago
experimental da experiéncia. Equipar os
cabos de conexao para a experiéncia com
os conectores incluidos no fornecimento.

e Colocar a cAmara de ionizagao no braco de
medicao (veja fig. 2).

9.4 Tubo contador de

(1000661)

e Colocar o suporte para tubo contador no
quadro para slides no brago de medigao e
fixar com a pinga de mola (veja fig. 3)

Geiger-Muller

9.5 Revolver para folhas de propagacgao (de
1000665)

O revolver para folhas de propagagao contém 8
folnas de diferentes metais que podem ser
colocadas no feixe de raios por comando
remoto. Numa janela na parte traseira do
revolver sao exibidos simbolos dos elementos .

e Retirar o arco tensor do suporte para
amostras (veja figura 9).

e Colocar o revélver para folhas de
propagagédo com a depressdo em forma de
meia-lua no suporte para amostras.

e Aparafusar o disparador a distancia no
revolver para folhas de propagagéo e
verificar a sua funcionalidade.

e Colocar o disparador a distancia debaixo do
tampo de protegao.
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9.6 Cémera de Debye-Scherrer (de 1000665) e
acionamento a motor (1019216)

A camera de Debye-Scherrer é constituida de
trés partes: armacgéao, tampa e arco tensor com
roda cOnica (veja figura 7). Em associagdo com
0 acionamento a motor podem ser realizadas,
por exemplo, imagens de cristais em rotacgéo.

e Retirar o arco tensor do suporte para
amostras, colocar o brago de medicdo em
2 8 = 90° e o suporte para amostras em 0
90°. Ao fazé-lo, prestar atengéo para que o
lado liso do suporte esteja virado para o
tubo de raios X.

e Fixar o colimador de 1 mm no colimador de
latdo da cupula de vidro de chumbo.

e Posicionar a armagao da cdmera de Debye-
Scherrer entre a cupula de vidro de chumbo
€ 0 suporte para amostras a titulo de teste
(veja figura 7). Caso a camera nao encaixe
exatamente, esta pode ser fixada gragas ao
parafuso na base da camera.

e Carregar a camera na camara escura com
filme de raio X do Filmpack 4 (1000670).
Colocar o filme de forma bem colada na
parede do cilindro.

¢ Para imagens com o cristal rotativo colocar
adicionalmente um filme do Filmpack 2
(1000669) no fundo da camera.

e Fixar a amostra no revestimento espetavel
do suporte para amostras, fechar a tampa
da camera e colocar o arco tensor com a
amostra tensa na camera.

e Colocar a camera no suporte para amostras.

e (Caso necessario, instalar o acionamento a
motor (1019216) como indicado na figura 8.
Para tal, conectar o seu conector no
conector de 4 mm. Ao fazé-lo, controlar o
funcionamento correto das engrenagens
cobnicas. Por meio da chave inbus incluida
no fornecimento é possivel alterar a posicao
das engrenagens cOnicas do motor no seu
eixo.

9.7 Filmes pararaios X (1000669/1000670)

9.7.1 Revelagcao

¢ Antes de introduzir liquido na seringa, puxar o
pistdo em 1 ml para cima de modo que o ar se
encontre sobre o liquido. Assim fica garantido
que todo o liquido ira da seringa e da canula
para o saco de filme ao ser injetado.

e Inserir a canula em um dos orificios ao lado
do aviso impresso no saco de filme e injetar
o revelador.

Deve-se garantir que ambos lados do filme
sejam embebidos de revelador e que o
revelador esteja bem distribuido no saco de
filme durante toda a duracdo da revelagao.

e Para isto, exercer uma leve pressao com o0s
dedos indicador e polegar sobre o saco de filme.

e Injetar o fixador no saco de filme apds
terminado o tempo de revelagdo sem antes
retirar o revelador.

Revelagao Revelador Fixador
Tempo 1%2 min. 4 min.

Filmpack 2 2% ml 3% ml

Filmpack 4 3% ml 5 ml

9.7.2 Retirada do filme

e Depois de revelar o filme, cortar angulo do
saco de filme com uma tesoura e expulsar o
liquido do saco com uma leve presséao.

e Logo, cortar uma extremidade do saco e
retirar o filme do saco com a pinga metalica.

e Lavar o filme com agua corrente durante
alguns minutos antes de visiona-lo.

Se o filme tiver que ser arquivado, ele deve ser
fixado durante mais 10 minutos e ser lavado durante
30 minutos na agua corrente. Um fixador comum ou
sem endurecedor pode ser utilizado para este fim.

9.7.3 Armazenamento dos produtos quimicos

Enquanto que o fixador é bastante estavel, caso
0 ar penetrar na garrafa de fixador, este pode
via se decompor.

e Transferir o revelador que se encontre numa
garrafa maior e ja parcialmente vazia para
uma garrafa menor para um
armazenamento mais prolongado. Assim ele
ficara mais tempo utilizavel.

e Ao fechar uma garrafa de revelador, levar o
nivel de liquido até a beira do recipiente
apertando cuidadosamente a garrafa de
forma a deixar o minimo de ar possivel por
cima do liquido dentro da garrafa fechada.

¢ Observar as diretivas locais ao despejar os
produtos quimicos.

9.7.4 Indicacdes gerais

Ao expor os filmes para raios X, a distancia
entre o filme e o objeto deve ser mantido o
menor possivel e a distancia entre o filme e a
fonte de radiagdo deve ser a maior possivel, em
harmonia com um tempo de exposi¢cao
adequado e o tamanho da fonte de radiagao.

O filme também pode ser exposto a radiagdes
Beta e Gamma de uma fonte de baixa energia
como existem nas escolas.

Em caso de irradiacdo com uma grande propor¢ao
de raios X "soft", pode ocorrer que a trama do saco
de filme fique visivel no filme revelado.

Através do fecho hermético no saco de PVC, o
filme pode apresentar marcas de pressdo nas
pontas e beiras. Apds a revelagao, estas beiras
do filme podem estar fortemente escurecidas.
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10 IndicagBes para eliminacéo de erros

Erro

Causa possivel

Solucéo

A lampada de controle de rede
ndo funciona, apesar de ter
sido verificada a conexao com
arede

O timer estaem 0

O fusivel de rede esta

defeituoso

O fusivel de alta-tensao esta
defeituoso

A lampada indicadora esta

defeituosa

Outras causas

Ajustar o tempo no timer

Trocar fusivel (veja paragrafo
8.3)

Trocar fusivel (veja paragrafo
8.3)
Trocar lampada (veja paragrafo

8.4)

O aparelho deve ser levado
para verificagdo pelo fabricante

Aquecedor catodico nao
incandesce com alta tensado
ligada e tubo pré-selecionado > 0
MA ndo incandesce mesmo com
a lampada de controle acesa

Catodo defeituoso

Circuito regulador do
aquecimento defeituoso

O aparelho deve ser levado
para verificagdo pelo fabricante

Lampada de controle de alta-
tensdo nao funciona mesmo
com a lampada de controle de
rede funcionando

Circuito de seguranga

Lampada indicadora defeituosa

Outras causas

Controlar os circuitos de
seguranca conforme o
paragrafo 8.1, em particular a
tranca da cupula de vidro de
chumbo, tranca e assento do
tampo de protecao

Trocar a
paragrafo 8.4)

[dmpada  (veja

Aparelho deve ser verificado
pelo fabricante

A alta-tensdo craqueja logo
apos ser ligada

Umidade sob a cupula de vidro
de chumbo

Soltar a cupula de vidro de
chumbo e retira-la esfregar com
um pano seco, recolocar e
trancar

O catodo ascende fortemente
por um curto instante ao
desligar a alta-tensdo (,After-
flash®)

Nao €& um erro, serve para a
descarga dos componentes de
alta tenséo

Nao ha radiagdo X, apesar da
alta-tenséo estar ligada

O catodo ndo incandesce

Corrente de emissdo muito
fraca

Corrente de emissao ausente
O colimador ou semelhante se
encontra no percurso do feixe

O tubo de
desajustado

raio X esta

O aparelho deve ser levado
para verificagao pelo fabricante.
Cuidado: a alta-tensao
permanece durante varias ho-
ras apés desligar o tubo!

Ajustar a corrente de emisséo
(veja paragrafo 8.2.4)

O aparelho deve ser levado
para verificagao pelo fabricante

Controlar a
experiéncia

montagem da

Ajustar o tubo de raio X (veja
paragrafo 8.5)
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Fig. 1 Montagem da tela luminescente no brago de medigéo

Fig. 2 Montagem da camara de ioniza¢do no bragco de medigéo

Fig. 3 Montagem do contador Geiger-Mdller no brago de medigao
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Fig. 4 Geometria da reflexdo de Bragg (a tubo de raio X, b monocristal, c tubo contador)

L O\

Fig. 5 Montagem do cristal no suporte para amostras (a parafuso, b ao tensor, c cristal, d parte fixa do suporte
para amostras)

- ®

Fig. 6 Montagem da camara de ionizacao (A para pressao baixa, B para pressdo atmosférica normal)




Fig. 7 Montagem da camera de Debye-Scherrer
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Fig. 8 Camera de Debye-Scherrer com acionamento a motor
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Fig. 9 Montagem do revélver de folhas de propagagéo
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