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Fundamentos tedricos para a montagem experimental

3.1.
Disposicdo geométrica

Dos muitos processos de monocromatizacdo conhea@daincipio fundamental
foi mantido para a montagem experimental a querspdp esse trabalho [14]. Polis,
como a disposi¢cado geométrica da camara, da fomaae X e das mesas transladoras €
muito peculiar, faz-se necessario que o feixe eemteg do sistema de
monocromatizacao — seja este qual fosse o escothglga 0 mesmo sentido do feixe
imergente, em outras palavras, dever-se-ia utiimaa montagem onde ocorresse no
feixe incidente um pequeno desvio de tal modo tpiermergisse numa direcéo paralela
a direcéo anterior. Desta forma, uma melhor momtaggra o0 experimento seria manter
os dois cristais paralelos entre si fixando umtafasnto em relacdo a direcdo do feixe
principal - o proveniente da fonte.

Para isso, criou-se um sistema de referéncia coapresentado na Figura 1, onde
y é a distancia entre os planos PA e PB, paraletofaées dos cristais A e B
respectivamente, x é a distancia entre os planos NA e NB, perpenalieslas faces,
respectivamente, e que passam pelo seu centront cke rotacdo do gonidometro foi
adotado como centro do sistema de referéncia.
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Figura 1 - Eixos de referéncias do experimento.

Como o cristal A esta fixo ao motor que s6 tem mm&rito na direcdo paralela a
este cristal, e o cristal B s6 tem movimento nagdio perpendicular a face deste cristal,
entdo se obtém dois graus de liberdade para adposagém da livre rotacdo do
gonidbmetro. Desta forma, podemos configurar asgpesk, y e o angulo de incidéncia
0 de maneira a gerar um feixe difratado sempre g@larab feixe incidente.
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Figura 2 - Geometria da difracéao.

Assim, vamos chamar o segmento AEd . Ele varia em funcéo da posicao |
cristais e da rotacdo, como pode ser vistcFigura 2, obedecelo a dependénc

geomeétrica descrita pelas seguintes equacdes a

{xzdcos()
y=dsinf

No trianguloAACD, aplicando o teorema angular de Tales, chegasa relacao
entre a e 4, como mostra a equacao (<
Teorema de Talea + 6 + 6 + 90° = 180°
a+ 260 =90°

a=90°—-20 2

Logo,

cosa = cos 90° — 260
= cos a = sin 20 3
Ja para o triangulaABC, ten-se que:

D=dcosa 4
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d=-2 5

cosa

Substituindo eq. (31) em eq. (33) obtem-se:

D
d= sin 26 6

Agora podemos expressar os valorex ég/ em fungcao d® - que corresponde
ao afastamento fixo entre os feixes imergentesergantes ao sistema - e do angulo de

difracdo apenas substituindala equacéo (34) no sistema de equacdes (29).

_ Dcoso

Como a energia requerida no feixe de saida depapdeas do angulo de
incidénciad e do parametro de rededo material, entdo com um angélae incidéncia
temos como calcular as posi¢c&esy dos cristais.

A demonstracdo acima prova que a montagem comstaafanto entre os feixes
fixo é possivel, desde que, para cada energiaiGesea, se obtenha uma configuracao
diferente dex ey nos cristais que obedecam as relagdes do sistemguacoes (35).

Contudo, para os calculos feitos até agora, desferse as dimensdes reais do
feixe. Alguns efeitos percebidos sdo explicadoa gebmetria do feixe. Por exemplo, a
largura do sinal detectado. Essa largura estdioakta ndo s6 com a eficiéncia e a
resolucdo do detector, mas também com a geometrfaixke. Apesar de colimado, o
feixe ainda possui uma dispersdo angular. Des@éda slo colimador até a incidéncia
sobre a face do primeiro cristal h4 um pequeno idesmgular, o que provocara
difragcbes diferentes segundo a lei de Bragg. Camdme pode perceber na Figura 3, um
feixe primario que emerge do colimador de diamggre chega até o detector com um
diametro¢ , incidindo no cristal sob um angulp sofre uma abertura angular. Entéo,
qualquer raio que componha o feixe e ndo estegiiragdo AB, incidira sobre o cristal
num angulo diferente d&- podendo ser maior ou menor -, de tal maneiranguanite,
0S maiores e menores angulos que os raios podera@if sdod, e 6., conforme

podemos perceber no esquema da Figura 3.
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Figura 3 - Esquema da difracao considerando a abertura do feixe primario.

Seja, entdof a distancia entre o ponto focal do tubo de raie-Xd& saida do
colimador, d; o caminho percorrido entre o colimador e o crishalpelo feixe
unidimensional de referéncia segundo a dire¢cdo ddR) caminho percorrido entre o
cristal A e o cristal B pelo feixe unidimensional iitferéncia segundo a direcéo B e
o caminho percorrido entre o cristal B e o detegtelo feixe unidimensional de
referéncia segundo a diregcdo CD. Vamos agora estudependéncia da abertura com
0s parametros variaveisd;, d,, dz €6 .
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Figura 4 - Configuracdo geométrica da irradiacéo.

Fazendo uso das propriedades da 6tica geométaicaiig, como foi dito nos
capitulos anteriores, a difracdo comporta-se coma reflexdo nesse aspecto, entdo a
configuracdo geométrica da irradiacéo pode sesesih@da como é mostrado na Figura
4. Assim, pode-se usar uma simples semelhanc#&dgutos para mostrar que:

bo_ ¢
f f+d1+d2+d3

Comod, = ﬁ, ondey é o afastamento entre os cristais definido antegate

na equacao (29), a equacao (36) podera ser esmnita:

Po(f+di+da+ds)  Po(f+di+_—+d3)
¢ = Lol . 2T :
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(dq+d3) Poy
:>¢:¢0+¢0 1f3+fsi0n0 10

Deve-se notar que as medidag e f sdo constantes para um mesmo colimador.
Quando se varia 0 angulo de incidértia medidgd, + d3) € praticamente constante.
Contudo, essa pequena variacao ocorre ao se nawdifeey segundo a equacéao (29).
Por isso, pode-se dizer que a abertura do fei¥eneats diretamente relacionada com a
posicdo relativa entre os cristais A e B, para unomtagem fixa e com um mesmo
colimador. Essa concluséo é reforgcada voltandas @ Gltimo termo do somatério da

equacao (38) e percebendo que ha nele duas varguereforcam seus efeitgsed.
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