FUNDAMENTO TEORICO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS-X

Dentro de los métodos fisicos utilizados para la caracterizacién de materiales, las
técnicas basadas en la utilizacién de los rayos-X constituyen un grupo especialmente
importante, tanto en la variedad de la informacién que proporcionan como en la
importancia de esta.

El fundamento de estas técnicas reside en los fenédmenos que se producen cuando la
radiacion X incide sobre la materia. El primer fendbmeno que se observa en que la
radiacion incidente es parcialmente atenuada por el material irradiado; es decir, s6lo una
cierta fraccion de intensidad de esta radiacion la atraviesa sin que se produzcan cambios
en su energia o longitud de onda. La medida de esta intensidad transmitida es la base de
las técnicas de absorcion de rayos-X.

La atenuacién de la radiacion se produce por dos mecanismos principales: absorcion
fotoeléctrica y dispersion. La absorcion fotoeléctrica se traduce en emision, por la
muestra irradiada, de radiacion X y de electrones; el estudio, tanto del espectro de
rayos-X como de los electrones emitidos, conduce a una serie de técnicas que se pueden
englobar dentro del titulo general de técnicas basadas en el efecto fotoeléctrico. En la
dispersion una parte de la radiacion incidente, es desviada de su direccion original por la
interaccion con el material irradiado; en este fendmeno se basa la difraccion de rayos-
X.

El fundamento de las técnicas espectrométricas radica en la existencia de un sistema
atomico con distintos niveles de energia y posibles transiciones entre ellos. La medida
de la energia de la radiacion electromagnética absorbida o emitida en estas transiciones
es la base de estas técnicas.

En las figuras 1 a 4 siguientes se muestra el esquema basico en el que se fundamentan:

Figura 1.-Estructura simplificada de un atomo
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Figura 2.- Interaccion observada en la FRX (1)
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Figura 4.- Interaccion observada en la FRX (3)
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Como se observa en las figuras se pueden distinguir dos etapas: Excitacion y Emision:
Excitacion. Si se considera un sistema en su estado fundamental, es decir de menor
energia, al aplicarse una energia de una magnitud adecuada, ésta puede ser absorbida
por el sistema, pasando éste a un estado de mayor energia, o estado excitado.

Emision. Los estados excitados son inestables, y el atomo tiende a volver a su estado
fundamental, para lo cual se producen saltos de electrones de los niveles méas externos
para cubrir el hueco producido, en este proceso hay un desprendimiento de energia en
forma de radiacion cuya longitud de onda dependera de la diferencia de energia entre
los dos niveles involucrados en la transicion (Ka, Kp, ...).

La medida de la radiacion emitida por el sistema es la base de las técnicas
espectrométricas de emision, como la fluorescencia de rayos-X. A la excitacién
producida por el bombardeo de particulas se le denomina excitacién primaria y a la
radiacion asi obtenida radiacion X primaria. Al ser las energias de los distinto niveles
atdbmicos caracteristicas de cada tipo de atomos, la radiacion X emitida sera
caracteristica para cada elemento, y en principio, no dependera de la sustancia quimica
en la que se encuentre (ver figura 5), ya que en general, estas radiaciones estan
originadas por transiciones entre los niveles electronicos internos, cuyas energias no se
ven afectadas por el tipo de enlace existente.

Aunque el nimero de radiaciones caracteristicas posibles para cada elemento es grande,
en la practica la intensidad de muchas de ellas es muy pequefia (probabilidad muy
pequefia de que se produzca la transicion electronica que los origina), y no se puede
registrar con los equipos de medida; ademas, el nimero de radiaciones que se registran
se limita todavia mas, debido a que la diferencia de energias entre algunas de ellas es
tan pequefa que aparecen juntas (Figura 5).



Figura 5.-Energias caracteristicas y nimero atomico
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Ejemplos de resultados obtenidos en microfluorescencia.
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Ejemplo de mapeo obtenido con microfluorescencia:
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Ejemplo de resultados obtenidos con fluorescencia.
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