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PIXE
Particle Induced Xay Emission

ED-XRF
Energy Dispersive XRay Fluorescence

/

WD-XRF
Wavelength Dispersive...
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Ionizacao e de-excitacao
Principios Basicos
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Equacdes do PIXE

Equasao Geral do PIXE
PIXE de Alvos Finos
PIXE de Alvos Espessos



PIXE
arranjo
experimental

D1, D2: detectores
T: amostra

C: colimador de feixe
F: copo de faraday.

Colimadores



Geometria experimental: PIXE ou ED-XRF

detectoiSi(Li) e
absorvedores

/Q

energia O‘/
particula incidente

ou raio-X

dN, = 435 & (E)n(x, y)p.T (2) dxdydz
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Equacao geral do PIXE

22 oy (E)n(x, y)dxdyT(2)p, dz
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Quantidade de raios X detectados Quantidade de particulas iffcidentes

Angulo sélido de deteccdo dncentracao elementar
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Energia inicial das particulas incidentes

Secao de choque de producao de raios X
Freamento das particulas incidentes




Equacao geral do PIXE

Quantidade de raios X detectadc Quantidade de particulas incidentes

Angulo sélido de deteccéo Concentracao elementar
Auto absorcao de raios X

N; =

Energia inicial das particulas incidentes

Secao de choque de producao de raios X
Freamento das particulas incidentes




Equacao geral do PIXE

Angulo sélido de deteccdo Concentracao elementar
Eficiéncia de detecgdo Auto absorcdo de raios X

N, = Qg

Energia inicial das particulas incidentes

Secao de choque de producao de raios X
Freamento das particulas incidentes




Equacao geral do PIXE

Angulo sélido de deteccdo Concentracdo elementar
Eficiéncia de detecgao Auto absorcao de raios X

N, = Qg

Energia inicial das particulas incidentes

Secgao de choque de produgao de raios X
Freamento das particulas incidentes




Equacao geral do PIXE: alvo fino

Auto absocao de raios X desprivel
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Equacao geral do PIXE: alvo fino

Freamento do feixe incidentes desjwelz E(z)}>E,
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Equacao geral do PIXE
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Equacao geral do PIXE
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Equacao do PIXE de Alvos Finos
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Equacao do PIXE de Alvos Finos
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Resumo Grafico: Calibracdo e Limites de Detecca

PIXE-SP: K a rendimento efetivo  (cm2/uC/ng)
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O problema dos elementos “invisiveis”

Analise PIXE nao detecta os elementos com Z<11

2]_frel
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Uma fracdo dos elementos nao detectados pode ser estimada...
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...mas isso nao basta para uma solucao unica da integral:
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PIXE de Alvos Espessos
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Fator de Corrgao
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Fator de Corrgao
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Fator de Corrgao

Matriz da amostra
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XRF - Formulagao basica
Excitacao monocromatica

matriz
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Jump Ratio (Razao de salto)

COMPRIMENTO DE ONDA @m)
0,01

COEFICTENTE DE ABSORCAO

"JUMFP RATIO™ ()

Probabilidade de

. . , L] : L
lonizar elétron das ! m;:mmto -‘“
camadas<, L,M,N...

Probabilidade de
ionizar elétron das
camadas L,M,N...

s
=]
o
=]
=
=
—
=
=]
=
=)
=
=]
=
=
=
|9
=
ki
H
=5
=]
=
o
=
=]
%
23]
a
=
=
S
=

5 10 20
ENERGITA (keV)




XRF - Formulagao basica

A probabilidadeP, do raio X Ko
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XRF - Formulagao basica

ensibilidade
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PIXE x XRF T
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PIXE x XRF Limites de deteccao
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Instrumentacao e parametros experimentais
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PIXE
ParticleinducedX-ray Emission

ED-XRF
EnergyDispersiveX-RayFluorescence

WD-XRF

Wavelength Dispersive...
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Fluorescéncia de Raios X por Dispersdo derfia (ED-XRF) e
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dN, = 43 £ o, (E)n(x y)p.T(2) dxdydz
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Detector de Raios-X,

Si(Li)
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Detector de Raios-X, Si(Li)

Full Energy Detection Efficiency (%}

Curvas de eficiéncia relativa de um detector dejSsom

opcéo para 3 janelas de berilio e duas espessuras d

cristal. Adaptado de Jenkins (1981)
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Detector de Raios-X, Si(Li)
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Novos detectores de RX
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O “carro laboratorio” da Mars Pathfinder (1997)
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Espectro PIXE

105 C Espectro tipico
. de uma analise
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Limite de deteccao

N = N, + N,
) hB:hL+hJ:£ E-F&
2 2L U
Ng =h; *p
Jenkins et al, 1981 T N = > 3(7 B

N, >3/N; (p=995%)



Programas para analise de espectros e calculos auxiliare

AJUSte de espectros exige ajustes na instalagao:

AXIL / Remover brancos no .spe
QXAS WIinQXAS.psl -> c:/windows

Alvo espesso (ou semi-espesso)
GUPIX
CLARA (www.if.usp.br/lamfi)

Absorcao de Raios-X
XCOM

Auxiliares
Fator de Resposta do PIXE: Planilha Excel
Conversor de espectros
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