Laboratorio de Fisica Moderna
Difracao de Raio-X

Descricdo da Aquisicao dos Dados

O objetivo deste experimento € explorar a natureza dual da radiagédo eletromagnética, mais
precisamente dos chamados raios-X. Investigaremos a natureza ondulatéria dos raios-X
usando essa onda eletromagnética para estudar a estrutura cristalina dos cristais de NaCl e
KBr a partir do fenédmeno de difragdo. Em seguida, constataremos a natureza corpuscular dos
raios-X extraindo a constante de Planck a partir do valor minimo de comprimento de onda
medido neste experimento.

1. Arranjo Experimental

O feixe de raios-X é gerado em um dispositivo composto por uma fonte de alta tenséo, capaz
de gerar valores de voltagem de 18 a 35 kV e um filamento por onde passam correntes de 0.8
a 1.0 mA. A fonte de alta tensdo é usada para acelerar os elétrons gerados no filamento até um
anodo de Molibdénio (Mo), onde os elétrons sofrem o efeito Bremsstrahlung, gerando o feixe
de raio-X. O elemento Mo possui linhas K= 17.426 keV e Kg = 19.607 keV bastante
proeminentes. A fim de medir o comprimento de onda da radiagdo emitida pelo anodo, utiliza-
se cristais de NaCl e KBr, que provocam a difragdo dos raios-X, permitindo correlacionar o
angulo de medida com o comprimento de onda da radiagdo incidente. A intensidade da
radiagdo € medida com um contador Geiger-Muller, que essencialmente mede o numero de
fétons incidentes. A Figura 1 mostra uma foto do aparato experimental com todos esses
componentes.
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Figura 1: aparato experimental



2. Medidas realizadas
Para a aquisi¢do dos dados, utilizou-se o programa X-ray apparatus. Esse programa permitir
ajustar os seguintes parametros:
¢ Tensao aplicada na fonte aceleradora de elétrons;
e Corrente no filamento que gera os elétrons;
e Angulo minimo de medida, onde seréa posicionado o contador Geiger em relac&o a face
do cristal;
e Angulo maximo de medida, onde sera posicionado o contador Geiger em relagéo a face
do cristal;
e Passo angular entre duas medidas;
¢ Intervalo de tempo da medida em cada angulo.

Apos ajustar esses parametros, € necessario calibrar o zero do equipamento na opgao “Crystal
callibration”. Nesse processo, o equipamento faz uma busca pela melhor posigao relativa entre
o cristal e o contador Geiger para estabelecer o angulo zero entre eles, ou seja, o melhor
alinhamento entre os dois elementos. Em seguida, ao selecionar o box “scan”, o aparato ira
realizar a varredura angular conforme os parametros ajustados. A figura 2 mostra um exemplo
de resultado obtido com 3 diferentes valores de tenséo aplicados, fazendo o contador Geiger
varrer de 2.5° a 20°.
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Figura 2: Espectro de emiss&o de raio-X do Molibdénio.

Neste experimento, foram adquiridos os espectros para os dois cristais (NaCl e KBr) com uma
tensao de 35 kV e corrente de 1 mA, fazendo uma varredura de 2.5° a 30° em um passo de
0.1° e medindo por um intervalo de 1 segundo em cada angulo medido. Em seguida, mediu-se
0 espectro de raio-X com tensodes de 18, 25, 28, 30 e 35 kV, mantendo 1 mA de corrente no
filamento, e realizando uma varredura de 2.5° a 12° com um passo de 0.1° e um intervalo de 1
segundo em cada angulo medido.



