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Objetivos

• Determinar o espectro de emissão de RX do tubo de Mo 

(Intensidade x Energia) 

• Determinar a constante de Planck a partir do fenômeno de 

radiação de fretamento – Bremsstrahlung

• Observar a interação de RX com matéria - fenômeno de 

absorção de RX







• Colocar o cristal no suporte e ajustar o parafuso para deixar o 

suporte alinhado  (escolher o lado menos riscado do cristal)

• Fechar a porta 

• No software (X-ray apparatus): ferramenta abre a janela para 

calibração

• X-ray aparatus – condições  escolha do NaCl

• Escolher Mo anode

• Cristal calibrate

• Visor: taxa de contagem de fótons / seg

                ângulo  (graus) 

Acha um ângulo correspondente a máxima intensidade

Use este ângulo como calibragem

 Ka do Mo para o crsital de NaCl tem pico em 7,2º  (adopte)

Fazer um segunda vez para garantir

Adopte – start Search  -  chegou em 7,2º adopted

Uma vez calibrado volta para os parâmetros X ray tirar Mo e Nacl 

para medir em graus 

Procedimento 



Medidas Experimentais 

• Espectro de emissão de RX de um tubo de Mo 
(Intensidade (contagens por segundo) x ângulo) 

Medida 1:  U = 35 kV; I= 1,0 mA; qmin= 2,5o e qmax= 20,0o
 

com Dq= 0,1o
 ; Dt= 10 s. 

Medida 2:  U = 30 kV; I= 1,0 mA; qmin= 2,5o e qmax= 12,0o
 

com Dq= 0,1o
 ; Dt= 2 s. 

Medida 3:  U = 25 kV; I= 1,0 mA; qmin= 2,5o e qmax= 12,0o
 

com Dq= 0,1o
 ; Dt= 2 s. 

Medida 4:  U = 18 kV; I= 1,0 mA; qmin= 2,5o e qmax= 12,0o
 

com Dq= 0,1o
 ; Dt= 2 s. 



20 graus



2º conjunto de dados: eqx_variação tensão
•Medidas Experimentais e Apresentação dos Dados (para 
Relatório): 
•Determinação da constante de Planck

-EMISSÃO RX -TUBO MO 
VARIAÇÃO DE TENSÃO DE ACELERAÇÃO



Raios X COMO PODEMOS PRODUZI-LOS?

❑Postulando que a diferença de energia 

do elétron é usado para criar um fóton 

de radiação. 

❑Os elétrons eram acelerados por uma 

ddp e freados ao atingir o alvo. Ei=eV

❑Portanto se o elétron perder toda a sua

energia, temos Ef=0 e ai:
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Bremsstrahlung e Efeito fotoelétrico

Produção de raios X:

❑Elétrons desacelerados na matéria 

produzem espectro contínuo de radiação

❑Além dos espectro contínuo

temos picos

❑Os elétrons podem se chocar 

com os elétrons do átomo do 

material e arrancá-los ocorre efeito 

fotoelétrico  – por decorrência 

há emissão de raios X característicos

❑Será que é possível fótons 

produzirem elétrons da mesma maneira 

que elétrons produzem fótons ?





A difração de raios-X se produz 

quando há interferência 

construtiva no processo de 

espalhamento dos fótons pelos 

átomos de uma estrutura 

cristalina. 

Esquematizando a estrutura 

periódica dos cristais por 

planos cristalográficos, tem-se 

condições de difração, ou 

reflexão de Bragg, quando: 





absorvedor

:   PARTE 2



Filtros de absorção:  Mo ( Molibdênio) 

                                  Zr ( zircônio)  

Usaremos

Filtro de Alumínio(Al) e zircônio (Zr)  

U = 35 kV; I= 1,0 mA;  qmin= 2,5o e qmax= 12,0o
 

com Dq= 0,1o
 ; Dt= 10 s. 

U = 35 kV; I= 1,0 mA; 
qmin= 2,5

o 
e qmax= 12,0

o
 

com Dq= 0,1
o
 ; Dt= 10 s.

Usar dados já coletados 





Absorção de fótons na matéria

❑ após atravessar uma espessura x de um absorvedor o feixe o 

intensidade inicial cai exponencialmente para I.

❑Como a absorção do feixe é causada pelos três processos de 

interação. O coeficiente de absorção pode ser decomposto em três 

termos:

❑ nos cálculos é comum utilizarmos o coeficiente de absorção de 

massa definido como 

Decréscimo do número de fóton . 
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A absortância



Em geral o coeficiente de absorção e a absortância diminuem para energias dos fótons 

crescentes. Existem porém, nos espectros de absorção, certas descontinuidades ou bordas 

associadas a um abrupto acréscimo na absorção para energias dos fótons crescentes (Fig. 

5b). Estas descontinuidades se produzem quando a energia dos fótons tem um valor 

suficiente para conseguir ionizar camadas adicionais dos átomos absorvedores. Em 

consequência, as chamadas bordas K, L, M, etc. dos espectros de absorção correspondem 

às energias de ionização das respectivas camadas eletrônicas. Fótons com energia menor 

que a energia de ionização das diversas camadas podem eventualmente excitar átomos 

promovendo transições eletrônicas a níveis de energia superiores desocupados. Estas 

transições dão origem a picos de absorção em energias inferiores às das descontinuidades.





Fluorescência de raios-X 

Após a ionização por efeito fotoelétrico, os átomos tendem a voltar a 

seu estado fundamental, de mínima energia, mediante vários 

processos. Aquele pelo qual a vacância eletrônica é simplesmente 

eliminada pela sua ocupação por um elétron de uma camada superior, 

com a consequente emissão de um fóton, denomina-se fluorescência. 

As energias dos fótons de fluorescência emitidos dependem 

exclusivamente da estrutura de energia eletrônica de cada átomo.



Para o relatório







Para o relatório
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