Técnico Superior SGIKER (Rayos X. Moléculas y Materiales) Grupo

1

Categoria Profesional: Técnico Superior SGIKER
Especialidad: Rayos X

REQUISITOS PARA PARTICIPAR EN EL PROCESO
Reguisito b) de la Base sequnda:

e Doctorado
e Ingenieria o Grado equivalente.

FUNCIONES:

1. Mantenimiento de periféricos (impresoras, unidades de backup, etc,) y de fungible de poca
cuantia.

2. Backups periédico de los equipos de control (fundamentalmente datos medidos).

3. Control de accesoy registro de medidas.

4. Control y mantenimiento de seinalizaciones: reparaciones muy simples que requieren
conocimiento de los motivos mas usuales que pueden provocar una parada del equipo.

5. Atencion alos circuitos de refrigeracion.

6. Atencion de los sistemas de aire acondicionado.

7. Suministro de gases licuados para los sistemas de baja temperatura.
8. Suministro de gases inertes.

9. Sustitucion de los tubos de rayos X. Compra y control de los mismos.

10. Realineamiento de la 6ptica tras un cambio de tubo (correcto posicionamiento del tubo y
monocromador y recalibracion de los detectores)

11. Puesta en marcha de los equipos de alta y baja temperatura

12. Actualizaciones de los programas de control (si se requieren) y bases de datos.

13. Conocimiento técnico de los equipos: estudio detallado de los planos de cirtuiteria.
Capacitacion para resolver pequenas averias o establecimiento de la zona averiada que permita
una reparacion bajo soporte telefénico.

14. Capacitacion basica desde el punto de vista cientifico.

15. Desarrollo y puesta en marcha de complementos simples “ad-hoc” que mejorarian las
prestaciones de los equipos.

16. Realizaciéon de medidas rutinarias y sistematicas.

17. Control y actualizacion , con orientacion de los responsables cientificos de software
(donde y como obtener nuevos programas tanto de control como de tratamiento de datos).

18. Realizacién, con orientacién de los responsables cientificos de medidas mas sofisticadas.
19. Incorporaciéon de metodologias de calidad en el funcionamiento interno del servicio.

TEMARIO.

Rayos X. Moléculas y Materiales.
Temario

1. Nociones de cristalografia. Elementos de simetria de los cristales. Ejes cristalograficos. Los
seis sistemas de clasificacion de los cristales. Definicion de los indices de Miller. Ecuacion de
un plano cristalografico. La celda unidad. Las 14 redes de Bravais. La red reciproca. Grupos
puntuales de simetria. Grupos espaciales de simetria.

2. Generacion de rayos X. Naturaleza de la radiacion electromagnética. Espectro
electromagnético de la luz. El foton. Origen de los rayos X. Sistemas comerciales de generacion
de rayos X.



3 Deteccion de rayos X. Espectrometria de la radiacion. Detectores de ionizacién: La cdmara de
ionizacion, los contadores proporcionales, el contador Geiger y sus curvas caracteristicas.
Detectores de centelleo: El fotomultiplicador. Detectores PSD. Detectores bidimensionales:
Image Plate y CCD. Dispositivos para dosimetria y proteccion radiolégica: Dosimetria
ambiental y personal. Dosimetros personales: Dosimetros de ionizacion, dosimetros
fotograficos, dosimetros de termoluminiscencia.

4. Interaccion de los rayos X con la materia. El espectro de rayos X de un elemento: Espectro
continuo y espectro caracteristico. Atenuacion de los rayos X: Absorcién de rayos X.
Mecanismos de atenuacion de rayos X: Efecto fotoeléctrico, Efecto Compton, creacion de pares.
Radiacién de frenado. Fluorescencia. Dispersién de rayos X. Colimacion de rayos X.
Monocromatizacion de los rayos X.

5. Difraccidn de rayos X. La difusidn de los rayos X por la materia en estado gaseoso, liquido y
solido. Difusion elastica e inelastica de los rayos X por un electrdn. Difusion de los rayos X por
un atomo. El factor de difusion atébmico. Difusion andmala. Difusion de los rayos X por
agrupaciones de atomos.

6. Difraccion de rayos X por un cristal. Ecuaciones de Laue. Ley de Bragg. Interpretacion de la
ley de Bragg en términos de la red reciproca. Equivalencia de las ecuaciones de Laue y de la ley
de Bragg. La intensidad de la difraccién. El factor de estructura. Simetria de la difraccion: Ley
de Friedel. Extinciones sistematicas. Factores que afectan la intensidad de la difraccion. El
factor de polarizacion. El factor de Lorentz. El factor de temperatura. El factor de multiplicidad.
Modelizacion de la absorcion.

7. ElI método de difraccion de rayos X en polvo. Caracteristicas de las muestras medidas:
Aplicaciones y limitaciones. Métodos de preparacién de las muestras. Eleccion de las
condiciones experimentales y procedimientos. Componentes y funcionamiento de un
difractémetro de rayos X de polvo. Cargadores de muestras. Cuna de Euler. Modificacion de
sistemas de generacion de rayos X. Ajuste y modificacion de Optica primaria y secundaria.
Ajuste y sustitucién de cAmaras de alta y baja temperatura. Procedimientos de annealing. Ajuste
y modificacion de sistemas de deteccion de Rayos X. Ajuste de monocromador primario.
Ajustes de ventanas de discriminacion. Control de sistemas de posicionamiento.

8. Andlisis cualitativo de un diagrama de difraccién de rayos X en polvo. Identificacion de las
fases existentes en el diagrama: Base de datos cristalogréaficas. Analisis cuantitativo de un
diagrama de difraccion de rayos X. Métodos de cuantificacion de N fases en un diagrama de
difraccion. Medidas de difraccion mediante el empleo de patrones internos. Determinacion del
tamafio de dominio coherente de difraccion. Analisis de contribucion instrumental. Calculos de
strain. Analisis de anisotropias. Determinacion de texturas. Simulacién de diagramas de polos.
Anélisis de muestras amorfas. Determinacion de stress. Método sin®(chi). Calculo de espesores.
Ajustes de perfil completo sin/con modelo estructural. Medidas de micro-difraccion. Medidas a
bajo angulo. Difraccion con control de temperatura y atmosfera.

9. Difraccion de rayos X en monocristal. Caracteristicas de las muestras: Aplicaciones y
limitaciones. Seleccion del cristal. Preparacion y montaje de muestras. Eleccién de las
condiciones experimentales. Analisis de la calidad de la muestra. Componentes y
funcionamiento de un difractometro de rayos X de monocristal. Mantenimiento de los sistemas
de refrigeracion. Control del sistema de medida a altas y bajas temperaturas, asi como
mantenimiento del mismo. Ajuste de microfuentes. Ajuste y mantenimiento de los sensores de
caudal. Seleccion de fuente. Toma de datos con cristales inestables. Indexacion de las caras de
un cristal.



10. Difraccion de rayos X en monocristal. Determinacion de la celda unidad y grupo espacial
del cristal. Andlisis cuantitativo de un diagrama de difraccién de rayos X de monocristal:
Reduccion de datos, control del software Crysalis. Resolucién de una estructura cristalina:
Funcion de Patterson, Métodos Directos, Series de Fourier, M&xima entropia, Charge flipping.
Refinamiento de una estructura cristalina. Tratamiento de maclas merohedricas y no
merohédricas. Control de los diferentes programas de resolucion y refinamiento de estructuras.
Resolucién de problemas de desorden en las estructuras. Eliminacién de densidad residual sin
asignar. Protocolo para depositar estructuras cristalinas en las bases de datos correspondientes.
Determinacion de configuraciones absolutas con y sin la presencia de atomos pesados.
Funcionamiento y actualizacion de la base de datos cristalografica CSD. Aplicaciones y utilidad
de la citada base.

11. Quimica elemental y seguridad en el laboratorio. Preparacion de disoluciones. Reacciones
acido-base. Reacciones de oxidacion-reduccion. Nociones de quimica del estado so6lido.
Reacciones de estado solido; molienda, tamizado, calcinacién, sinterizacion. Métodos de
analisis. Métodos de limpieza y eliminacion de residuos. Procedimientos de trabajo en funcion
de los peligros y toxicidad de las muestras.

12. Seguridad e Higiene en el trabajo. Orden, limpieza, color y sefializacion. Factores de riesgo.
Medidas de prevencion y proteccion. Proteccion de maquinas. Proteccion personal. Actuaciones
en casos de accidente. Primeros auxilios.

13. Conceptos basicos de radioproteccion. Magnitudes y unidades radioldgicas: Exposicion,
kerma, dosis absorbida, dosis equivalente. Magnitudes derivadas: Dosis anual genéticamente
significativa, dosis interna integrada, dosis efectiva. Relacién actividad-exposicion, relacion
exposicion-dosis. Factores de riesgo y ponderacién. Relacion dosis-efecto. Proteccion
radioldgica. Limites legales de dosis, sistema de limitacion de dosis y niveles de referencia.

14. Efectos biolégicos de la radiacion. La célula: composicion quimica y estructura. Nucleo y
DNA. Los tejidos humanos. Interacciones bioldgicas béasicas de la radiacion. Efectos
estocasticos y no estocasticos. Mecanismos de interaccion: directos e indirectos. Efectos en los
cromosomas. Radiosensibilidad. Respuesta celular a la radiacion. Respuesta sistematica a la
radiacion y efectos sobre los diferentes tejidos y 6rganos humanos.

15. Legislacion espafiola sobre instalaciones generadoras de radiacion ionizante. Reglamento
sobre instalaciones nucleares y radiactivas. Clasificacion de las instalaciones radiactivas.
Autorizaciones administrativas y requisitos del personal que trabaja con estas instalaciones.
Reglamento sobre proteccion sanitaria. Las funciones del Operador y el Supervisor de
instalaciones generadoras de radiacion ionizante. Requisitos para la obtencién de la licencias de
operador y supervisor. Responsabilidades del Operador y el Supervisor: Obligaciones,
limitaciones y responsabilidad penal. Inspeccion de la instalacion. Diario de operacion, archivos
e informes anuales.

16 Ley 4/2005, de 18 de febrero, para la Igualdad de Hombres y Mujeres: objeto y fin de la
norma. Principios generales. Medidas para promover la igualdad en la normativa y actividad
administrativa
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