O gerador eletrostatico e suas aplicacdes
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A idéia de atomo indivisivel perden sua
significagio na ciéncia quando Sir J. J.
Thomson mostrou que em todos os atomos
existe um constituinte comum (o elétron), de
carga negativa e de massa cérea de 2000 vé-
zes menor que o atomo de hidrogénio.

Alguns anos depois Lord Rutherford in-
vestigando o fendmeno de difusdo das par-
ticulas alfa, emitidas por substincias radio-
ativas, através de folhas metilicas extrema-
mente delgadas, demonstrou que quasi toda
a massa dos atomos acha-se concentrada
numa regido de didmetro cérca de 10.000
vézes menor do que os didmetros atdmicos.
A essa regido central, em torno da qual se
distribuem os elétrons, deu o nome de niicleo.

Sabe-se hoje em dia que o niicleo & cons-
tituido por protons e neitrons ligados por
uma energia cérca de um milhdo de vézes
maior que a energia de '.lig'agiio dos elétrons
periféricos de um atomo. Em consequéncia,
a estrutura do niicleo s6 pode ser investiga-
da submetendo-o ao bombardeio de particulas
de grande energia cinética (alguns milhdes
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de elétron-volts*) tais como as emitidas por
processos radioativos e as (protons, deute-
rons, nicleos de He, elétrons, etc.) acelera-
das pelas modernas miquinas para a desin-
tegragio nuclear.

Bombardeando os niicleos atdmicos com
estas particulas de grande energia, pode-se
observar como as mesmas sio desviadas sob
o efeito das forcas nucleares ou como sio
absorvidas, aumentando assim a energia do
niicleo, e como éste se liberta dessa enorme
energia de excitagao.

O acelerador eletrostdtico.

Conhecem-se hoje cérca de uma dezena
de instrumentos diferentes destinados a ace-
leragio de particulas. Entre &sses acelerado-
res, o que apresenta maiores vantagens,
constituindo mesmo o aparelho mais impor-

(*) O elétron-volt ¢ uma unidade introduzida
para a medida de energia; & precisamente a ener-
gia adquirida por um elétron acelerado por uma
diferenga de potencial de 1 volt. Para termos uma
nocio da ordem de grandeza dessa unidade basta
lembrarmog que & energia libertada nas reacgles
guimicags & da ordem de alguns elétrons volts.

Vol. I, N* 1.2



tante para o estudo do niicleo na regidao de
energias até cérca de 10 milhdes de elétron-
volts, é o acelerador eletrostitico Van de
Graaff. Este aparelho apresenta considera-
veis vantagens sobre os demais, merecendo
especial mencéo a grande homogeneidade da
energia das particulas aceleradas, a grande
intensidade do feixe produzido, uma ausén-
cia quasi total de radiagio de fundo (que
tende sempre a confundir os resultados e
introduzir érros nas experiéncias) e a possi-
bilidade de variar a energia do feixe de
particulas de uma maneira continua. Infeliz-
mente, a energia maxima que pode ser obtida
com um acelerador dessa natureza, de dimen-
sOes razoaveis, é limitada a cérca de dez mi-
lIhdes de elétron volts.

O principio de funcionamento do gerador
eletrostatico € extremamente simples e foi

desenvolvido em 1931 por Van de Graaff (1).
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A maquina consiste essencialmente (fig.
1) de uma esfera metalica 6ca suportada
convenientemente no alto de uma coluna
isolante. Uma correia em movimento, de ma-
terial também isolante, transporta cargas, de
maneira continua, entre a terra e o terminal
de alta tensdo. A colecdo das cargas é feita
utilizando-se um pente de ago colocado no
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interior da esfera metalica 6ca onde o cam-
po é nulo (*), de maneira que a deposigdo
e cole¢io das cargas é independente da vol-
tagem no terminal de alta tensdo.

A deposi¢io de cargas é feita estabelecen-
do-se uma diferenga de potencial de alguns
kilovolts entre o: pente de carga e a correia
de transporte. '

A voltagem méxima que se pode obter é
limitada, unicamente, pela qualidade dos
isolantes e pelo efeito corona. A medida que
a carga é transportada ao terminal de alta
tensdo, a voltagem aumenta segundo a lei:

_av . /C
dt
onde i" é a corrente total colectada na es-
fera e C a capacidade da ‘esfera em relagéo
a terra.

O gerador opera numa voltage'm de equi-
librio em que a corrente transferida pela
correia é igual & corrente de carga; essa
voltagem de equilibrio pode ser variada con-
trolando-se ou a corrente transferida pela
correia ou a de carga externa.

Devido principalmente ao efeito corona,
as dimensbes de um gerador dessa natureza
para tenses elevadas (2 ou 3 milhGes de
volts) seriam enormes. A experiéncia mos-
tra, no entanto, que se pode diminuir o efei-
to corona construindo-se o equipamento no
interior de um tanque cheio de ar, sob pres-
sdo elevada.

Herb e seus colaboradores (2) (em Wis-
consin) construiram um aparelho dessa na-
tureza trabalhando sob pressdo de 7 atmos-
feras. Mostraram, também, que potenciais
mais elevados podiam ser obtidos introdu-
zindo na cdmara de pressio uma pequena
porcentagem de freon (C CI2 F2). Contribue,
ainda, para a diminui¢io do efeito corona,
assim como das corrrentes de perda nos iso-
lantes, a uniformidade do campo no espago

(*) Em virtude de um conhecido teorema de ele-
trostdtica, a carga depositada no pente escéa para
a superficie externa da esfera e o campo no inte-
rior é nulo.
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ocupado pelas partes componentes do gera-
dor — suportes isolantes, correia para trans-
porte de cargas e tubos aceleradores; para se
conseguir essa uniformidade é utilidade uma
série de aneis metalicos (hoops) isolados
entre si e dispostos segundo a maneira in-
dicada na fig. 2. Outro melhoramento adi-
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Fig. 2

cional foi conseguido pelo emprégo de trés
esferas concéntricas em lugar de uma tnica
na alta tensdo.

Com éstes aperfeicoamentos, Herb e seus
colaboradores obtiveram, com uma maquina
de dimensGes modestas, 4.5 milhoes de volts,
tensdo maxima até hoje atingida com equi-

pamentos dessa natureza.

O acelerador eletrostatico em construgio
no Departamento de Fisica da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade
de Sdo Paulo é também do tipo de alta pres-
sdo e horizontal, como o de Wisconsin (3)
(fig. 3) ; ésse aparelho permitira atingir uma
tensio maxima de cérca de 4 milhdes de
volts. Alguns melhoramentos serdo introdu-
zidos neste acelerador de maneira a se obter
melhor regulagio de voltagem bem como
correntes mais intensas no feixe e maior
homogeneidade na energia das particulas do
feixe, possibilitando assim extender consi-
deravelmente o campqi. de investigagio com
aparelhos dessa natureza,
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A Importéncia dos Aceleradores
Eletrostaticos

Os aceleradores eletrostiticos ocupam po-
siciio finica nas experiéncias em que sdo re-
queridas medidas de alta precisdo. Sua im-
portincia na fisica nuclear pode ser melhor
apreciada pelo enorme interésse de alguns
trabalhos ja realizados com o auxilio de
aceleradores dessa natureza e pelo grande
niimero déstes instrumentos ora em constru-
¢do nos mais avangados centros de pesquisas.

Como primeiro exemplo, citaremos os tra-
balhos de Tuve, Hafstad, Heydenburg (4) e
Herb, Kerst, Parkinson e Plain (5) sébre a
difusdo de protons por protons. Devido a
precisdo com que puderam ser feitas estas
medidas (incidentalmente sd3o até hoje os
trabalhos mais precisos neste assunto) pode-
se mostrar que o desvio experimental da co-
nhecida férmula de Mott para difusdo de
particulas carregadas, pode ser explicada
como devido a uma forga atrativa de curto
alcance ( ~ 10—13cm) que se superpde a
forca repulsiva coulomb na qual a formula
de Mott é baseada.

Estas experiéncias constituem a primeira
prova convincente da existéncia de forcas
atrativas de curto alcance responsaveis pela
ligagio dos neutrons e protons para a for-
macgfio do nicleo.

Trabalhos recentes sobre o fendmeno da
resspnincia, feitos na Universidade de Wis-
consin por Schoemaker e Bender (6), mos-
tram, pela primeira vez, o efeito de inter-
feréncia entre os protons .difundidos pelo
potencial nuclear e os protons difundidos
pela acio de um nivel de ressonancia nuclear
no aluminio em 985 Kev.

Utilizando um feixe de protons extrema-
mente homogéneo, Herb, Snowdon e Sala (7)
puderam determinar com precisdo as ener-
gias do limiar de certas reacghes nucleares
e de certos niveis agudos de ressonéncia.

Dada a elevada precisdo dessas determina-
coes, servem elas de padrdo de referéncia
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para calibragdo de outros aceleradores. Esta
calibragdo é de grande importincia pois a
determinagdo de certas relagdes fundamen-

Um aparelho dessa natureza pode ainda
ser utilizado para a producio de isotopos
radioativos cujo interésse é enorme tanto

Fig.

tais, como a diferenca de massa entre o neu-
tron e o proton, dependem criticamente da
precisdo com que se conhecem as energias
das particulas envolvidas.

O acelerador eletrostitico é ainda de im-
portdncia Unica onde sfo necessarias fontes
intensas de neutrons monocromaticos e de
energia controlavel.

Adair, Barschall, Bockelman e Sala (8),
utilizando o acelerador eletrostatico de Wis-
consin para produgo de neutrons, estudaram
a variagdo das secgbes de choque dos neu-
trons em varios elementos variando a ener-
gia désses neutrons de 30 Kev a 1 Mev.

Estes estudos fornecem informacdes sdbre
a distribuicio dos niveis de energia nos
niicleos, contribuindo assim com enorme e
preciso material experimental para uma teo-
ria estatistica do niicleo atémico.
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em pesquisas na fisica nuclear como nas
varias aplicagdes em biologia, agricultura,
metalurgia, ete.
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