Universidade de Sao Paulo
Instituto de Fisica

- Técnicas de Raios-X e de feixe ibnico
icados a analise de materiais

OUTUBRO
5/10 FI-1 Revisdo: Interagdo de fétons (raios Xjnca matéria para anali
elementar: Absorcéo e emissdo de raios X caraitess Interagdo dg¢
fons energéticos com a matéria: Poder de freameenojtacio
eletrdnica, espalhamento elastico.
9/10 FI-2 Raios X para andlise elementar: Fundé&msedos métodos XRF [e
PIXE. Andlise qualitativa e quantitativa elementar.
FI-3 Instrumentacéo, bases de dados e seftwrra andlise e simulagdo|de
espectros de raios X.

o

a Laboratério PIXE no LAMFI (1/2 dia cagiaipo)

Fundamentos da Espectrometria de Retatiespento Rutherford,
. Andlise e interpretacéo de espectros RBS.
entacdo, bases de dados e seffvpara andlise e simulacéo|de
BS. Exemplos e exercicios.
vancadas: Difusdo em filnfiess, rugosidade, filme
ultielementares; andlise PIXE des&@a® espess
ixe externo.
Fl. (1/2 dia cagtapo)

m sala doltadss das andlises PIXE| e

iBnicos e com Xaios




Feixe de f6tons na matéria

Feixe de fotons na matéria




Feixe de fotons na matéria (Absorcéo e espalhamento)

Espalhamento incoerente
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Feixe de fotons na matéria (Absorcéo e espalhamento)
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L Feixe de fotons na matéria (Absorcéo e espalhamento)
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Medindo a absorcao de raios-X pela matéria

o de raios-X monocromador
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Feixe de fotons na matéria (Absorcéo e espalhamento)
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Feixe de fotons na matéria




Helium atom nucleus

~1013 cm

2 electrons occupy
(size of electron is

1 AngStrﬁm (10% cm) too small to measure)

lantation - Fundamen(2008)

Carga efetiva prétons
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Feixe de ions (MeV) na matéria

Feixe i6nico superficie

S S S

¢ Quebras Moleculares
Track Core * Recombinacéo dos radicais
« Liberacéo de gases

* Implantacéo dos ions
« Deslocamento de
atomos da rede

Feixe de ions (MeV) na matéria

Feixe ibnico - superficie
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Feixe de ions (MeV) na matéria (TRIM)
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Feixe de ions (keV) na matéria

O(10keV)~ B+Si+T] SIMS - Secondary lon Mass Spectromet
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Poder de freamentostppping power
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Poder de freamentastppping power
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Intensidade do freamento de ions na matéria (na pratica

TRIM Programa de simulacao Monte Carlo para
amostra complexas e multicamada

Programa ‘rapido’ para calculode Se R
usando polinémios ZBL

WWW.Srim.org
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Principais processos de freamento...

RADIAGAO DE FREAMENTO

ELETRON
SECUNDARIO E,>100eV

TRAGO
SECUNDARIO
E,>5000eV

PROJETIL
IONICO
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.. @ seU uso na analise de materiais

RADIACAC DEEREAMENTC

Interacao de ions com a matéria - MeV

0z

elétrons secundéarios

4 elétrons
secundarios

amostra

ions
espalhados
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---------- ~

Feixe I Feixe
incidente B ) transmitido
(MeV/u.m.a.) :

nucleos de recuo
(ERDA)

raios y

raios X

14



Secéao de choque de espalhamenta comy aver)

—gL(em) A = Q nimero total de eventos
e depende da probabilidade H

atomos/crh
Q chamada secéo de choque
dA®) = e do(0)tn que é fungdo ded
dA0, Q) = Q (M dQty e também de
el dQ
_1,do do Em geral, o detector
e Jda’ é pequeno, assim...
\(0,Q) = 90-(9) Qtpy ...podemos integrar e@
e

atomos/cr
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arranjo
experimental




Geometria experimental: PIXE ou ED-XRF

detectoiSi(Li) e

absorvedores
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O analisador multicanal

contagens

canal (energia)

Jenkins, Gould & Gedke. Quantitative X-ray Specietmy Marcel Dekker, 1981.: 1
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Principais
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raios-X
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Um espectro “real’
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PIXE - Analise elementar de uma amostra de soro sanguineo

padréo interno

Contagem

Um acelerador eletrostatico

*Fonte de ions (ou de elétrons)

*Fonte de alta tensédo (VDG ou Crockroft Walton)

» Estrutura em vacupara transporte do feixe (ions ou elétrons)

gerador (VDG ou CW)

vV |EE

fonte de ions

tubo acelerador VAcuo
gasisolante
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Acelerador eletrostatico

Acelerador Pelletron tipo
tandem constrippergasoso
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Pelletron Charging System
¢Positive confi guration shown)

Charging Chain-—-metal Terminal Shell

pellets, nylon links
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