Difracao da luz: do laser ao
Difratometro de raio-X para medidas
da estrutura atomica dos materiais

Grupo #1:

® Erica Moutinho

® Joao Neves

® Joao Nogueira

e Margarida Miguel



Objetivos:

® Estudar e interpretar o fendmeno de difracao da luz: J

Fizémos a experiéncia utilizando as redes de difracao

® Observar um material a modificar a sua rede estrutural usando difracao da luz:

Analisamos padroes de difracao a diferentes pressdes para determinar como mudam os
parametros de rede



Redes cristalinas

Um material € cristalino quando tem uma ordem
perfeita que se repete indefinidamente.

- a=b=c e a=bh#c c a¥b#c
Rede cubica Rede tetragonal Rede ortorrombica



Transicoes estruturais




Difracao da luz

A difracao é um fendmeno em que uma onda, ao encontrar uma fenda
cuja dimensao é semelhante ao seu comprimento de onda, se espalha,
formando uma onda semicircular.



d= disté‘mcia_<
entre as
fendas

ao ha diferenca no
caminho otico

Ax = diferenga de caminho
Ax = dsin6




Material utilizado na experiéncia (KIT) e
montagem do mesmo

Laser vermelho;

. Suporte para o laser;

. Tela com papel milimétrico;

. 4 redes de difracao (2 pares diferentes);
Régua de 15cm;
Livros ou caixa.

O nosso objetivo é determinar a distancia das fendas das duas
redes.




o Experiéncia e formulas necessarias:
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Comprimento de onda = 650 nm. (h,k) = (x,y)



Resultados obtidos

- Ao realizar a experiéncia, os integrantes do grupo obtiveram
resultados diferentes para as distancias entre as fendas das redes
de difracao ( “a” e “b”), por isso foi efetuada uma média.

Redes de difracao Distancia entre as fendas Erro

a 1922 +14 nandmetros 3,9%

b 992 +14 nandmetros 0,8%
Valor tedrico de a: 2000 nm Incerteza da régua: 0,05 cm Ad = A\ /sin A

Valor tedrico de b: 1000 nm Incerteza do laser: 10 nm Incerteza do papel milimétrico: 0,05 cm



Difracao de raio-X
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Dados Experimentais

Mediu-se a difragcao de raio-X para o Ferrite de Térbio (TbFeO;);
Obteve-se um padrao de difracao de Laué, a partir do qual foi possivel
obter um padrao de difracao em funcao de 20;
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- Recorrendo ao mesmo po, mas a diferentes pressdes, obteve-se
padroes de Laué diferentes, que, por sua vez, se traduziram no
seguinte grafico:

492G6Pa  \ a
1462GPa  /\ A
438GPa N\ J\_
426GPa N\ J\_
39GPa N\ N\
36.2GPa )\ A
133.7GPa A N\
20.1 GPa |\ .
201GPa
164GPa .,

Intensidade (a.u)

Para 1.195GPa... 12.7 GPa
a=95.319A 19.3 GPa A
b =5.591A 49GPa .

1.195 GPa e

c = 7.639A




12 Objetivo (para1.195a): -

|dentificar os planos de difracao...mas como?
O que sabemos?

—=> Parametros de rede

Logo, a partir de:

1 o h2 : kz , 12 calculamos d
2 42 ' p2 U2
Ahgy A% b7
CalctU|tamOS < e, assim, recorrendo a Lei de Bragg
eta
ed 2dsen 0 = nA



22 Objetivo:

Alterou os parametros
de rede iniciais

Utilizando os parametros
de rede

O excel calculou a
diferenca entre os
tetas e tentou
minimizar a
diferencga...como?

Calculamos o valor
de 0 tedrico

Registamos o valor de 6 experimental, para a
medida de pressao seguinte, a partir do grafico



Parametros de rede nossos VS Aluno de doutoramento

Os nossos dados

fIA)

Parametros de rede
-a

Programas utilizados:
Andlise dos nossos dados: Excel

Dados do Rui
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Analise do aluno de doutoramento: Software especifico (PowderCell)
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Aqui representados, podemos ver os dados das experiéncias realizadas pelo nosso grupo (a azul),
juntamente com os dados de um doutorado (a laranja)
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Conclusoes:

® Aprendemos a calcular os parametros de rede (distancias entre fendas) das varias redes
de difracao. Aqui estao os nossos resultados:

Redes de difracéo Distancia entre as fendas Erro
a 1922114 nandmetros 3,9%
b 992+14 nanémetros 0,8%

® Os parametros de rede da ferrite de térbio, como pdde ser observado, foram muito
semelhantes aos dados obtidos pelo aluno doutorado;

e Concluimos que ao aumentar a pressao imposta sobre a ferrite de térbio (TbFeQ;), a sua
rede cristalina ia mudar de ortorrémbica para tetragonal.



