
Diffrattometria X
Scoperta dei Raggi X: Roentgen 1895.
Applicazione RX minerali: Max von Laue 1912.
Determinazione struttura cristallina: Bragg, 1914.

RX: radiazioni elettromagnetiche con λ corte attorno all’Å.

E=hν=hc/λ

ν = frequenza, λ= lunghezza d’onda
h= costante di Plank (6.62618*10-34 Js)
c= velocità della luce (c. 300.000 km/s)
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Tubo produzione RX
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Spettro continuo e caratteristico
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λmin = 12398/Vacc



Bragg considera la diffusione dei raggi
X come una riflessione degli stessi da
parte dei piani reticolari.

2dsenθ = nλ
è l’Equazione di Bragg, con n = ordine
di riflessione. In pratica, una famiglia di
piani reticolari caratterizzata da una
determinata distanza interplanare “d”,
rifletterà i raggi X solo per un
determinato angolo di incidenza “θ“. Dimostrazione dell'equazione di Bragg

Riflessione dei Raggi X – Legge di Bragg

Dalla registrazione dell’angolo 2θ, relativo ai vari picchi (effetti di
diffrazione) presenti nel diffrattogramma, è possibile calcolare la distanza
interplanare della famiglia di piani reticolari corrispondenti. Quindi si passa
al riconoscimento del minerale utilizzando il Manuale di Hanawalt, che, di
ogni minerale conosciuto, riporta le distanze interplanari corrispondenti agli
effetti di diffrazione più intensi.
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2d sinθ = nλ

Legge di Bragg
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Diffrazione da Cristallo Singolo
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Diffrattometro a 
Cristallo Singolo
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Diffrazione da Polveri
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DIFFRAZIONE DELLE POLVERI

L'idenJficazione di fasi cristalline, avviene per confronto degli effeN di diffrazione
con quelli di un apposito schedario, aggiornato dal J.C.P.D.S. (Joint CommiTee on
Powder DiffracJon Standards). Lo schedario è diviso in due grandi sezioni, una
organica ed una inorganica. Da quest'ulJma è stata estraTa la soTosezione relaJva
alle fasi minerali.
Nello schedario relaJvo alle fasi minerali sono presenJ:
1) Elenco alfabeJco dei Jpi mineralogici.
2) Elenco alfabeJco secondo la composizione chimica.
3) Indice di ricerca secondo Hanawalt, basato sui tre effeN di diffrazione più
intensi con 2θ<90°.

Descrizione ed uso dell'indice di Hanawalt.

L'indice è diviso in 87 sezioni: nella prima vi sono i minerali con d(hkl) di uno dei
tre effeN di diffrazione più intensi compreso tra 999.99 e 10.00 Å, nella seconda
tra 9.99 e 8.00 Å, nella terza tra 7.99 e 7.00 Å, ..., nella penulJma tra 1.39 e 1.20 Å
e nell'ulJma tra 1.19 e 1.00 Å.
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DIFFRAZIONE DELLE POLVERI

Ad ogni minerale compete una riga, in cui è riportato nell'ordine:
1) un simbolo (*=daJ molto buoni; c=daJ calcolaJ; o=daJ meno buoni dei
precedenJ; i=speTro indicizzato; nessun simbolo=daJ peggiori rispeTo ai
precedenJ).
2) In nereTo i d(hkl) relaJvi ai tre effeN di diffrazione più intensi, seguiJ, in
caraTere normale, dai successivi cinque effeN di diffrazione più intensi dell'intero
speTro, in ordine decrescente d'intensità.
3) Le intensità relaJve (in basso a destra di ogni d(hkl)) di ciascun effeTo di
diffrazione (Imax.=10 viene rappresentato con una X, se presente una "g" significa
che l'intensità e superiore a 10; normalmente le intensità si rapportano a 100, ma
per ragioni di spazio e semplicità le intensità vengono divise per dieci e
approssimate all'intero).
4) Il codice d'idenJficazione della scheda contenente tuN i daJ del minerale.
5) La formula del minerale.
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DIFFRAZIONE DELLE POLVERI

L'indice di Hanawalt viene consultato in base ai d(hkl) dei tre effeN di diffrazione
più intensi (quelli in nereTo). Uno dei tre d(hkl), generalmente quello più intenso,
serve per idenJficare una delle 87 sezioni, col secondo si cerca di idenJficare una
o più righe scorrendo la seconda colonna dell'indice, che è l'unica ordinata per
d(hkl) decrescenJ. Trovata così una o più righe, s'idenJfica il minerale aiutandosi
con il primo ed il terzo effeTo di diffrazione più intensi, confrontaJ con quelli
presenJ nella prima e terza colonna. La conferma finale si ha dal confronto con gli
altri cinque effeN di diffrazione presenJ, tenuto conto anche delle intensità
relaJve dei vari effeN di diffrazione.
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DIFFRAZIONE DELLE POLVERI

Per considerare l'errore nella determinazione dei d(hkl), ogni sezione ha un certo
grado di sovrapposizione con la sezione precedente e seguente. Per considerare
anche dell'errore relaJvo alla determinazione dell'intensità degli effeN di
diffrazione (causata da diversità di tecniche, da orientazioni parJcolari, ecc. ), per
ogni minerale sono presenJ tre combinazioni delle sei possibili e relaJve a d1,d2,
d3 e cioè: d1-d2, d2-d3, d3-d1.
Individuato il minerale in esame si legge il relaJvo numero di scheda e si procede
al confronto di tuN i d(hkl) misuraJ.
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