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Estudio de morfologia de polimeros por medio de sincroton de rayos X
y métodos combinados con él

Introduccion a la luz de sincrotron

a. Naturaleza de la luz sincrotrén
b. Fuentes de radiacidon sincrotrén e instrumentacion
i. Anillos de almacenamiento: Pardmetros fisicos
ii. Imanes
iii. Dispositivos de insercion
iv. Componentes épticos: Espejos, Monocromadores
v. Detectores
Fuentes de radiacion sincrotron en el mundo
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Rayos X : Notas histéricas
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«1895. Rontgen. Descubrimiento de los rayos X




Rayos X : Notas histéricas

*1912. Von Laue. Descubrimiento de la difraccion de los rayos X

*1913. Bragg (William Henry &William Lawrence)
desarrollo de la cristalografia.

*1952.ADN. Rosalind Franklin ( Premio Nobel Watson&Crick)




Rayos X : Notas histéricas
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Luz : interaccion con la materia

Al interaccionar con la materia, la luz sufre:
*Absorcion
*Refraccidn
*Reflexion
*Difraccion




1 Luz : interaccion con la materia

Al interaccionar con la materia, la luz sufre:
*Absorcion
*Refraccion
*Reflexion

eDifraccion




Luz : Polarizacion

Polarizacion Lineal

Polarizacion Circular




Luz : monocromaticidad

Haces mocromaticos —1

Longitudes de onda, A, definidas




Luz : onda electromagnética

Una onda electromagnética ® es una solucién de la ecuacion de Helmholtz

V2D -v*(0°®/0t) =0

E(r,t) = E, exp(i[kr —t]) E=hv  h=6.63x10% Js
o=2ntv k=2n/A=0/v

E (keV) = 1.24 / A(nm)

Cobre (Ka) =8.05 keV , A =0.154 nm




1 Produccidn de Rayos X : generadores




1 Produccidn de Rayos X : generadores

Radiacion K,

I Energia = hv =K* - L*

Radiacion KB transiciones M-K




Produccidn de Rayos X : Espectro
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Produccién de Rayos X : generadores

» Generadores de tubo
e Generadores de anodo rotatorio

Generador




{ Produccion de Rayos X : generadores

eGeneradores de anodo rotatorio

Generador

Detector




Produccién de Rayos X : Sincrotrones

*1947. Luz Sincrotron : es la emision de ondas electromagnéticas por particulas
aceleradas a velocidades proximas a la de la luz.

Fuerzade Lorentz F=q-E+q:(vxB)




Producciéon de Rayos X : Sincrotrones

Emisioén de radiacion

y = Divergencia del haz

{ = L_uz sincrotron

*Divergenciay :
Potencia irradiada: P=C B> E?=C"-E%r

*Energia de la particula: =

*Flujo : Namero de fotones por segundo




Luz Sincrotréon: Imanes de curvatura

Iman de curvatura

r = 3.36 E(GeV)/B(T)




Producciéon de Rayos X : Sincrotrones

Brillo: nimero de fotones e por segundo
e por unidad de area
e por unidad de angulo solido
e en 0.1 % del rango espectral

Energia critica

E.=C. BE¥r

Energia (keV)




Producciéon de Rayos X : Brillo

X-ray tubes with
rotating anode
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Producciéon de Rayos X : Sincrotrones

Estaciones de trabajo (beam-lines)

Linac . Acelerador lineal

Anillo de
Inyeccion

Generador
de e-

Anillo

European Synchrotron Radiation Facility (ESRF), Grenoble, France




Sincrotrones : Cavidades de Microondas

*Debido a la emision de rayos X los electrones pierden energia.
Cavidades de Microondas

Campo de microondas

*Esta energia se compensa

Se forman paquetes (bunches)




Producciéon de Rayos X : Sincrotrones

Iman de curvatura

Cavidad de Microondas

Dispositivos
de insercion

Iman focalizador




Sincrotrones : Iman Focalizador

Iman focalizador




Tamano del haz

Tamano del haz “espacial” Tamano del haz “angular”

X’= dx/ds

z’ = dx/dz

Emitancia (radianes- metros)




Sincrotrones: Dispositivo de insercidn

Iman tipo Wiggler

Iman tipo Ondulador

K=o -vy=0.934 B(T) A (cm)

c <1l/y K<1 Ondulador

c>1ly K>1 Wiggler




Sincrotrones: Dispositivo de insercidn

v, =(2y?/h,) (1+K?/2+y202) L

K=0.934B(T)A (cm)

Energia (keV)




Luz Sincrotrén: Estaciones Experimentales (Beam lines)

Estacion experimental

Iman de curvatura




Sincrotrones: Estaciones experimentales

A2, Hamburg Synchrotron Laboratory (HASYLAB), DESY, Hamburgo, Alemania
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Estaciones experimentales :detectores

*Rango Dinamico: capacidad para medir sefiales intensas y debiles
Relacion entre la maxima intensidad detectable y
la sefal de ruido.

*Resolucion espacial: Capacidad para detectar sefales en puntos
espaciales diferentes

Resolucion temporal: Capacidad para resolver entre eventos
separados en tiempo

sDetectores de gas

eCamaras CCD

*Image Plates




Detectores de gas




Cdmara CCD

CCD: Charge Coupling Device




Image Plates

Cristales de Fésforo
fotosensibles

Exposicion

Borrado




Sincrotrones en el Mundo

Synchrotrons
in the world

NORTH AMERICA

Canada

CLS (Saskatoon)

United States

ALS (Berkeley)

APS (Argonne)
CAMD (Baten Rouge)
CHESS (Cornell)
MSLS (Brookhaven)
SRC (Stoughten)
SSRL (Stanford)

SURF (Gaithersburg)

SOUTH AMERICA

Brazil
LMLS ([Campinas)




Sincrotrones en el Mundo

Synchrotrons
in the world
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VSX (Tokyo)




Sincrotrones en el Mundo

Synchrotrons
in the world

EUROPE

Germany
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ELSA-II (Bonn)

HASYLAB (Hamburg)

Denmark
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Spain
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France

ESRF (Grenochle)
LURE (Orsay)
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DAFME (Frascati)
ELETTRA (Trieste)

iiied Kingdem
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5 9.. (Daresbury)

Sweden

MAX (Lund)

Switzerland

5LS (Villigen)




BM16: Linea espaiiola en ESRF

Tubo de vacio

Haz rayos X




BM16: Linea espaiiola en ESRF WAXS commissioning. May 2005
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Sincrotrones en el Mundo Barcelona, Espaiia

Energia : 3 GeV
Circumferencia: 268.8 m
Corriente: 400 mA
Emitancia: 4.3 nm.rad

Operativo en:




