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Tècniques d’espectroscòpia de raigs X 

Els nivells atòmics 
La mecànica quàntica descriu que els electrons 
d’un àtom es disposen en els diferents nivells 
atòmics. A cada nivell energètic, hi poden haver 
només un nombre determinat d’electrons. 

Descripció corpuscular 
(simplificada) de l’àtom. 
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Quan els àtoms s’ajunten per formar 
molècules i sòlids, els electrons menys 
lligats es comparteixen. Els estats atòmics 
dels electrons compartits es desdoblen en 
molts estats, que formen bandes.  

Nivells interns 

Banda de valència 
(última banda ocupada) 

Banda de conducció 

Electrons lliures 

3. Absorció 
L’àtom absorbeix un fotó amb 
l’energia exacta per fer saltar un 
electró a un nivell atòmic superior. 

2. Fotoemissió 
El fotó de raigs X té prou energia 
per alliberar un electró de l’àtom.  

4. Dispersió ressonant 
El fotó de raigs X és absorbit i 
emès  immediatament. Permet 
fer experiments de difracció 
seleccionant només un tipus 
d’àtom. 

Especificitat química 
Cada element químic té un conjunt 
de nivells energètics característic i 
diferent. La posició dels pics 
d’absorció permet determinar 
l’espècie química de la mostra.  
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Especificitat de nivell 
Un mateix tipus d’àtom, té pics d’absorció a 
diferents energies dels fotons. Aquests 
corresponen a transicions de diferents nivells 
atòmics. En un experiment triem el nivell que 
millor s’adapta a la nostre tècnica i a les 
qüestions que volem resoldre. 

Les principals característiques físiques i químiques de les substàncies (conductivitat, ductilitat, reactivitat...) vénen 
determinades per la configuració dels nivells atòmics dels seus àtoms. L’espectroscòpia de raigs X permet estudiar 
aquesta configuració amb diverses tècniques. 
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1. Fluorescència 
Els àtoms són excitats pels 
raigs X i emeten fotons de més 
baixa energia quan tornen al 
seu estat fonamental inicial. 

5. Corrent de drenatge 
Per mantenir la mostra elèctricament 
neutra, és necessari que tots els electrons 
que s’escapen de la mostra per fotoemissió 
siguin substituïts per un corrent elèctric 
entre la mostra i terra. 

raigs X incidents 

A Què s’hi pot veure? 

Interacció amb l’àtom 

Nº àtoms       1      2  ... molts 

Energia dels fotons 

Mapa químic 
Defecte de carboni 
en un bloc de ferro 
per  estructures. 

10 μm 

Orientació, camp magnètic 
Fent servir la polarització dels raigs X, es pot 
determinar l’orientació dels enllaços dins 
d’una estructura cristal·lina.  També hi ha 
diferències en l’absorció degudes a 
l’orientació de la magnetització, cosa que 
permet estudiar les propietats magnètiques. 
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Quan els raigs X són absorbits en una mostra, es produeixen molts efectes 
que podem detectar per obtenir informació del material. 
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Absorció d’un mateix 
element en un mateix 
entorn químic però 
amb diferent 
orientació de la 
magnetització. 
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Energia dels fotons 
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Estat d’oxidació 
L’estructura dels nivells atòmics depèn del 
balanç de càrrega dins de cada àtom. Els 
enllaços dels àtoms introdueixen desplaçaments 
en els espectres d’absorció. Així podem 
conèixer l’entorn químic dels àtoms, com ara si 
estan més o menys oxidats. 

Absorció d’un mateix 
element en diferents 
estats d’oxidació. 

Energia dels fotons 

www.albasynchrotron.es 


