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X-ray Absorption Spectroscopy (XAS):  
Espectroscopía de absorción de rayos X: 

una técnica versátil 
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La radiación sincrotrón 
interacciona con los 

electrones más internos 
del átomo. 
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X-ray Absorption Spectroscopy (XAS): 
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X-ray Absorption Spectroscopy (XAS):  

En general, la energía de absorción es única 
para cada elemento 

 
Técnica específica para elementos químicos 
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XANES 
• Estados de oxidación 
• Estados electrónicos 

desocupados 
• Estado del spin 
• Estructura local 

• Información directa sobre los 
ángulos de enlace.  

 

EXAFS 
• Distancias de enlace 

• Número de coordinación 
• Desorden estático y dinámico 

XAS: información complementaria 
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XAS és una técnica sensible a la 
estructura local de los materiales 
que se puede aplicar a todo tipo 

de materiales:  
materiales cristalinos, vidrios, 

líquidos, etc… 

Qué tipo de materiales se pueden investigar 
mediante la técnica XAS? 
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CLÆSS: rango de energías: 2.4 – 62.3 keV 

Prácticamente se pueden estudiar todos los elementos de la tabla periódica 
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X-ray Absorption Spectroscopy (XAS): 
una técnica versátil 

XAS permite estudiar elementos minoritarios, dando información única y directa del estado 
químico y físico de especies diluidas en aleaciones ODS (dispersiones reforzadas de óxido) 
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Oxide Dispersion Strengthened Ferritic Steels (ODS FS) 
(Aceros ferríticos con dispersiones reforzadas de 

óxido) son materiales propuestos como componentes 
estructurales en futuros reactores de fusión.  

 
Estos materiales son muy robustos, tienen resistencia 

a la fluencia a temperaturas elevadas y buena 
resistencia al daño por radiación de neutrones. Esto es 

debido a que tienen microestructuras 
extremadamente finas que contienen una alta 

densidad de precipitados nanométricos, generalmente 
óxidos de itrio y titanio.   

 
La caracterización mediante TEM y EXAFS de Fe-14Cr-

2W-0.3Ti-0.24Y ODS FS obtenida mediante la ruta 
STARS (Surface Treatment of gas Atomized powder 

followed by Reactive Synthesis – Tratamiento 
superficial de polvo atomizado de gas seguido de 

síntesis reactiva), para obtener aleaciones ODS que 
eviten la aleación mecánica para introducir partículas 

de Y2O3.  N. Ordas et al. / Journal of Nuclear Materials 504 (2018) 8-22 
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Los análisis mediante EXAFS y 
XANES demostraron ser 

herramientas apropiadas para 
seguir la evolución de la 

naturaleza de los distintos óxidos 
presentes en el material durante 

todo el proceso de síntesis y 
seleccionar el prensado isostático 

en caliente apropiado y los 
parámetros de prensado isostático 

post-calor para fomentar 
precipitados nanométricos Y-Ti-O 

profusos y finos. 

N. Ordas et al. / Journal of Nuclear Materials 504 (2018) 8-22 
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El conocimiento profundo de las propiedades superficiales y la composición de la superficie es 
obligatorio para investigar la corrosión de aceros al carbono.  

X-ray Absorption Spectroscopy (XAS): 
una técnica versátil 
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El estudio de la corrosión y la predicción 
del comportamiento de un material a lo 
largo de periodos centenarios es crucial, 

especialmente en algunos contextos 
específicos como la conservación de 
metales del patrimonio cultural o el 

almacenamiento provisional de desechos 
nucleares vitrificados en contenedores de 

acero.  
 

La especificidad de estos sistemas es la 
existencia de una capa de agua que 
controla los procesos de corrosión 

metálica durante los ciclos de humedad 
relativa que típicamente ocurren durante 

la corrosión atmosférica. 

J. Monnier et al./Corrosion Science 78 (2014) 293–303 
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Se ha demostrado que la corriente de corrosión 
aumenta durante la etapa de humectación, a 

pesar de que el consumo de oxígeno es 
insignificante. Esta observación implica que las 
especies, además del oxígeno disuelto en agua 

presente en las porosidades del producto de 
corrosión, se reducen durante la oxidación del 

hierro. 
 

Las pruebas ex situ conducen a la probable 
reoxidación de las fases antes de su 

caracterización y no permiten una identificación 
precisa. Como consecuencia, solo los 

experimentos in situ, acoplando la reducción 
electroquímica con la caracterización estructural 

podrían permitir una identificación precisa de 
las fases transitorias. 

J. Monnier et al./Corrosion Science 78 (2014) 293–303 
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J. Monnier et al./Corrosion Science 78 (2014) 293–303 

Para este estudio, se utilizó una celda electroquímica de rayos X. En la celda se 
redució in situ la lepidocrocita y la ferrihidrita, dos óxidos de hierro implicados en 

los mecanismos de corrosión atmosférica de acero con bajo contenido de carbono. 
Mediante análisis XAS, las fases reducidas se han identificado in situ como 

magnetita e hidróxido de hierro II, dos fases que pueden desempeñar un papel 
clave en los mecanismos de corrosión. La reoxidación de las fases reducidas 

también se estudió y condujo a la formación de magnetita / maghemita y a la 
formación de las fases reducibles iniciales lepidocrocita y ferrihidrita.  
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Información química, electrónica y estructural (2.4 - 68 keV) 

Funcionamiento de la línea de luz CLÆSS: 
 

• Tamaño del haz hasta to 100 x 200 μm2 

• Tiempo de medida (0.5-3 (5-10) min por scan) 

• XAS en modo transmisión y fluorescencia 

• XES – de 6.4 a 12.4 keV (Kβ y Kα de la mayoría de los metales de transición) 

• Posición estable del haz y tamaño del haz (200-500 μm) en todo el rango de 

energías 

• Control de la temperatura desde 80 K hasta 1000 K; o desde 4 K hasta 320 K 

• Celda para reacciones in-situ sólido-gas (80 K – 1000 K) 
 


