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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo identificar e quantificar a concentracdo de
elementos quimicos presentes nos pigmentos usados em uma tela padréo,
particularmente pintura com pigmentos modernos preparados pela conservadora e
restauradora Marcia Rizzo. Utilizou-se a técnica ndo destrutiva PIXE (Particle Induced
X-Ray Emission) no LAMFI-USP (Laboratério de Andlises de Materiais por Feixes
I6nicos). .

Analise PIXE

PIXE € uma técnica ndo destrutiva que permite identificar os elementos quimicos
presentes nas amostras através da deteccdo de raios-X caracteristicos emitidos pela
amostra. A excitacdo dos raios-X foi feita por um feixe de prétons produzido no acelerador
do LAMFI (Laboratério de Analise de Materiais por feixes I6nicos), do Instituto de Fisica
da USP. No arranjo PIXE utiliza-se um feixe de prétons 2,4 MeV, que apdés passar por
uma janela de Kapton de 7,5 um e uma folha de ouro (Au) com ~100pug/cm? e uma coluna
de ar de cerca de 18 mm, atingia as amostras no ar com energia de ~2,2 MeV. A folha de
Kapton utilizada permite extrair o feixe do vacuo para o ambiente de ar, j4 a folha de Au é
utilizada como medidor de carga de feixe indireta conforme desenho esquematico na
figura 1.
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Figura 1. Desenho esquematico do arranjo do feixe externo.

A Figura 2 mostra uma fotografia da obra preparada pela restauradora M. Rizzo
gque possui os pigmentos modernos preparados em uma tela convencional.

As medidas PIXE realizadas nesta obra sdo mostradas na figura 3 onde temos
uma foto do quadro sendo analisado no arranjo experimental externo. Nestas imagens
sdo mostrados os dois detectores de raios X posicionados: um para a analise da amostra
(medida dos raios X emitidos pelos elementos presentes na amostra) e outro para a
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analise da folha de Au (medida do raio-X de Au utilizado para normalizacdo da carga do
feixe).

Figura 3. Amostras de pigmentos analisados no arranjo de feixe externo do LAMFI.

Calibracao

Para a calibracdo de carga do arranjo experimental ( quantidade de protons que
chegam em um determinado intervalo de tempo na amostra) utilizamos inicialmente a
substituicdo da amostra por um copo de Faraday. Este € um copo metalico, condutivo,
projetado para capturar particulas carregadas. A folha de ouro € utilizada para produzir
raios X de Au e deste modo correlacionar a quantidade de fétons de Au produzidos com a
guantidade de carga medida com o copo de Faraday. A figura 4 mostra a relacdo entre a
carga Q obtida no copo de Faraday e a area do pico de ouro.

Dados e funcido ajustada
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Figura 4. Amostras de pigmentos analisados no arranjo de feixe externo.
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Andlise de Espectros

A andlise dos espectros PIXE fornece a quantidade de raios X produzidos (area)
para cada elemento presente na amostra conforme a figura 5. Com a andlise dos
espectros obtidos pelo programa WinAxil é possivel determinar a area dos elementos
guimicos nos diferentes espectros de cada amostra medida. Neste espectro analisado
pode se perceber o pico de argbnio (Ar) presente devido a amostra ser analisada em ar e
também observa-se o0 pico de calcio (Ca) devido a contaminacdo na preparacdo do

padrao.
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Figura 5. Espectro analisado pelo software WinAxil para uma amostra padréo de Nb.

Através da razdo entre a area (A) determinada em amostras padroes de calibracdo e a
concentracdo do elemento quimico [Z] presente conhecida nestes padrdes e também a
carga do feixe (Q) de particulas em determinado intervalo de tempo permite calcular a
rendimento do arranjo experimental:
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Na figura 6 temos um exemplo de uma curva de rendimento simulada para as linhas Ka e
La dos diferentes elementos quimicos.
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Figura 6. Curva de rendimento simulada para um feixe de prétons de 2.3 MeV e
detectores de Si (Li) com janela de Be de 50mm.
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Conclusao

A partir do célculo do valor do rendimento experimental (equacéo 1) pode-se obter
a curva de rendimento e deste modo quantificar a concentracdo de qualquer elemento
quimico identificado no pigmento.
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