Difractia de electroni

1 Principiul lucrari

Verificarea experimentala a difractiei electronilor rapizi pe straturi de grafit
policristalin: observarea inelelor de interferenta ce apar pe ecranul fluores-
cent. Se va determina distanta interplanara a grafitului din masurarea di-
ametrelor inelelor si a tensiunilor de accelerare.

2 Obiectivele lucrarii

1. se va determina diametrul a doua inele de difractie la diferite tensiuni
aplicate anodului.

2. se va calcula lungimea de unda a electronilor corespunzatori tensiuniilor
aplicate anodului.

3. se va determina distanta interplanara a grafitului din relatia dintre
inelele de difractie si lungimea de unda.

3 Aparatura utilizata

Set-up-ul experimental folosit in aceasta lucrare este prezentat in figura 1.
Se conecteaza tubul de difractie de electroni la sursa de alimentare asa cum
este prezentat in figura 2. Se va conecta sursa de inalta tensiune la anodul
G3 printr-o rezistenta de protectie de 10M ().

Se va alege tensiunea G1 si tensiunea pe gridul 4 (G4) si G3 astfel incat
sa se obtina inele de difractie bine definite.

Se va citi tensiunea de pe anod pe display-ul sursei de inalta putere.



Figure 1: Aparatul experimental

Pentru a determina diametrele inelelor, se va masura interiorul si exteri-
orul inelelor cu ajutorul unui subler. Valoarea reala fiind data de valoarea
medie. De notat faptul ca in vecinatatea celui de-al doilea inel se gaseste un
inel foarte subtire.

4 Teoria si modul de lucru.

Pentru a putea explica fenomenul de interferenta, fiecarui electron i se aso-
ciaza o lungime de unda A ce depinde de impulsul acestuia, in conformitate
cu ecuatia lui de Broglie:

A ; (1)
unde h = 6.625 % 10734 .Js este constanta lui Planck.
Impulsul electronilor poate fi calculat stiind viteza v a electronilor obtin-
uta in urma accelerari sub actiunea tensiunii Uy
2
%mv2:2p—m=e~UA (2)
Astfel lungimea de unda este:
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Figure 2: Schema sursei de alimentare a tubului de difractie de electroni

h
A= NeTTR (3)

unde e = 1.602 - 107! As este sarcina electronului iar m = 9.109 - 1073! Ky
este masa de repaus a electronului.

La tensiunile U4 folosite, masa relativista poate fi inlocuita cu masa de
repaus cu o eroare de numai 0.5%.

Fascicolul de electroni care bombardeaza un film de grafit depus pe un
grilaj de cupru este reflectat in concordanta cu conditia Bragg:

2d sinf=n-\, n=1,2,.. (4)

unde d este distanta dintre atomii de carbon, iar 6 este unghiul Bragg
(unghiul dintre fascicolul de electroni si planele retelei cristaline).

In policristalul de grafit legatura dintre diferitele straturi este rupta astfel
incat orientarea lor este random. In consecinta, fasciolul de electroni este
imprastiat sub forma unui con producand inele de interferenta pe ecranul
fluorescent.

Unghiul Bragg, 6 poate fi calculat din raza inelului de interferenta, insa

trebuie reamintit ca unghiul de deviere, v (vezi figura 2) este de doua ori mai
mare:

a =20



Figure 3: Reteua cristalina a grafitului
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Figure 4: Reteua cristalina a grafitului

Din figura 2 se poate observa ca:

r
sin 20 = ()

unde R = 65 mm, raza balonului de sticla.
Deoarece sin 2ac = 2 sin « cos @ si pentru unghiuri o mici (cos 10 = 0.985)
se considera aproximatia

sin 2a = 2sin «v (6)

astfel pentru unghiuri mici 6 se va obtine

sin 2« = sin 20 = 2sin 0 (7)
Aplicand acesta aproximatie, se va obtine

TZQC];-TL-)\ (8)

Cele doua inele de interferenta apar in urma reflexiei pe planele retelei
distantate la d; si dy (figura 4) pentru n = 1 in relatia 8.

5 Modul de lucru

1. se vor calcula lungimile de unda obtinute pentru diferitele tensiuni apli-
cate anodului.



2. se vor masura razele r obtinute pentru diferitele tensiuni aplicate an-
odului

3. se va reprezenta grafic r = f(\).

4. folosind relatia 8 se vor determina constantele retelei cristaline ale poli-
cristalului de grafit, d; si d».
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