


PRINCÍPIOS DE 
DIFRAÇÃO DE RAIOS X 

Daniel Atencio



1895 – Röntgen: 

descoberta dos 

raios X  



utilização na medicina

















1912 – von Laue – interação 

raios X - cristais



Interferência:

as ondas produzem efeitos de 

interferência quando difundidas 

por objetos separados a distâncias 

equivalentes ao comprimento das 

ondas. 





Experimentos de Laue:       

calcantita – triclínico

depois: cristais cúbicos











Utilidade:

Desde a simples identificação de 

substâncias cristalinas, até a 

determinação da posição de cada 

átomo na estrutura







Ruifrancoíta, 

Ca2(,Mn2+)2

(Fe3+,Mg,Mn2+,Fe2+,Al)4Be4

(PO4)6(OH)4(OH,H2O)2·4H2O



Cyrilovita -

NaFe3+3[(OH)2|PO4]2·2H2O



82-2452 (C) - Muscovite 2M1 - (Na0.37K0.60)(Al1.84Ti0.02Fe0.10Mg0.06)(Si3.03Al0.97)O10(OH)2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - Monoclinic - a 5.130 - b 8.886 - c 19.241 - alpha 90.000 - beta 95.5 - gamma 90.000 - 

86-1386 (C) - Muscovite 2M1 - K0.94Al1.96(Al0.95Si2.85O10)((OH)1.744F0.256) - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - Monoclinic - a 5.18050 - b 8.99400 - c 20.08600 - alpha 90.000 - beta 95.740 - gamma 90.000 - Base-ce

85-2147 (C) - Muscovite 2M1 - (Na0.37K0.60)(Al1.84Ti0.02Fe0.10Mg0.06)(Si3.03Al0.97)O10(OH)2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - Monoclinic - a 5.174 - b 8.975 - c 19.76999 - alpha 90.000 - beta 95.2 - gamma 90.000

11-0355 (I) - Roscherite-M - (Ca,Mn)3Be3(PO4)3OH3·2H2O - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - Monoclinic - a 15.972 - b 11.934 - c 6.622 - alpha 90.000 - beta 95.25 - gamma 90.000 - Base-centred - C2/c (15) - 4 - 1256.9

85-1315 (C) - Cyrilovite - NaFe3(OH)4(PO4)2(H2O)2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - Tetragonal - a 7.31300 - b 7.31300 - c 19.31500 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - P41212 (92) - 4 - 1032.97 

S1lento - File: S1lento.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.00 ° - End: 80.00 ° - Step: 0.02 ° - Step time: 5. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 36 s - 2-Theta: 3.00 ° - Theta: 1.50 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 0.0 - Aux3: 
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Produção de raios X:               

Tubo de raios X:                     

tipos de metais utilizados:         

Mo, Cu, Ni, Co, Fe 





Difração de raios X em retículos 

cristalinos:                                 
diferença entre reflexão da luz por um espelho e reflexão dos 

raios X por uma camada de átomos do cristal.











Bragg e Pauling



Bragg, Laue, Fankuchen







Métodos:                                          

Pó:                                                                                         

Câmara Debye Scherrer









Preparação do material



Preparação do material:                              

pó prensado em lâmina.



Difratômetro de raios X

















Interpretação:                                        

Arquivos JCPDS – ICDD 



Determinação de estrutura 

cristalina







Principais aplicações:                      

- Determinação qualitativa de minerais;

Determinação semi-quantitativa

(proporções relativas de minerais 

numa amostra)



-Composição de séries isomorfas 

(plagioclásio, olivina, granada)



-Determinação estrutural                 

(parâmetros de cela, grupos 

espaciais)



-Estudo de filossilicatos



-Minerais de alteração





Cerâmica Marajoara











Os fitólitos são estruturas 

microscópicas rígidas feitas de sílica, 

encontradas em alguns tecidos da 

planta e persistindo após a 

decomposição da planta. Essas 

plantas retiram a sílica do solo, após 

o que são depositadas em diferentes 

estruturas intracelulares e 

extracelulares da planta.



















Bibliografia: Bloss, Bunn, Dana, 

Técnicas Analíticas...            

Mais profundos: Buerger, 

Azzaroff, Reviews in 

Mineralogy.       
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