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Coeficiente de fluorescéncia de Al e Si através da determinagao
experimental de secao de choque de producgao de raios X induzida por
prétons
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A precisdo na analise quantitativa pela técnica de emissao de raios X induzida por particulas (PIXE) exige o
conhecimento de uma série de parametros fisicos, tais como a se¢cao de choque de ionizagao e o coeficiente de
fluorescéncia dos elementos a serem analisados. O primeiro parametro determina a probabilidade de que um
dado projétil com determinada energia ionize uma camada eletrénica especifica do atomo. O segundo descreve
a probabilidade de que a desexcitagdo da eletrosfera ocorra por emissédo de raios X caracteristicos. Para
elementos que sdo analisados utilizando as linhas K excitadas por protons, esses parametros podem ser
obtidos a partir de modelos tedricos, compilagdes de dados experimentais e ajustes semi-empiricos. Contudo, o
comportamento da secdo de choque de ionizacao para elementos leves ou para baixas energias de prétons
apresenta consideraveis desvios entre experimentos e teoria [1]. Para alguns elementos, mesmo os dados
experimentais apresentam grandes desvios entre si, assim como os ajustes semi-empiricos. Para Al e Si os
dados experimentais podem ser até 36% menores que as previsdes semi-empiricas usadas como referéncia de
valores de segéo de choque [2].

No que diz respeito aos valores de coeficientes de fluorescéncia para esses elementos, observa-se grande
desvio entre valores experimentais, teéricos e semi-empiricos, dificultando a escolha de uma base de dados [3].
Uma vez que a comparagao entre segao de choque de ionizagao tedrica e a medida experimental da segao de
choque de producgao de raios é feita através do coeficiente de fluorescéncia, a correta determinagéao deste
ultimo parametro é fundamental para estabelecer a correlagao do experimento com a teoria.

Neste trabalho s&o apresentados resultados experimentais de se¢ao de choque de produgao de raios X
induzida por prétons na faixa de energia 0,7-2,0 MeV para os elementos Al, Si, Ti, Fe e Ni. Os dados obtidos
para Ti, Fe e Ni concordam com a teoria ECPSSR [1] e com ajustes semi-empiricos, endossando o método
experimental. Ja os dados de Al e Si, quando transformados em valores de sec¢do de choque de ionizacao
usando os coeficientes de fluorescéncia adotados pela maioria dos autores [3], ndo concordam com a
compilacao semi-empirica de referéncia [2], embora sejam consistentes com valores experimentais de
outros autores e compilagées mais recentes. Considerando que a teoria é aplicavel nesta faixa de energias
e de numero atbmico, o desvio dos dados em relagao a teoria foi estudado através dos diferentes valores de
coeficientes de fluorescéncia da literatura [3], e se propde valores novos para os coeficientes de
fluorescéncia de Al e Si. Dentro da incerteza experimental, os valores compativeis com a teoria e os dados
experimentais para o Al ficam entre 0,0322 e 0,0341, sendo a média ponderada de 0,0333. Para o Si, o
intervalo de valores compativeis é de 0,0428 a 0,0463, com media ponderada de 0,0444.

= b) Si -

=, 40 (a) Al Krause 50 (b) Krause

& )

o 7, |

& w o dd 00

8 . ; ! ! Yo | i

oS T [ s . J I O |

I 30 - 40 -

8

0.5 1.0 1.6 2.0 0.5 1.0 1.6 2.0

Energia (MeV) Energia (MeV)

Figura: Coeficientes de fluorescéncia propostos a partir da divisdo dos valores experimentais pelos valores
da teoria ECPSSR (simbolos), para Al (a) e Si (b). A area hachurada indica os valores compativeis, a linha
preta indica a média ponderada e a linha cinza os valores comumente usados.
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