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Introducao

A dessorcao consiste na emissao de ions e de espécies neutras de ma-
teriais solidos. Quando este fenomeno ocorre sob o efeito da temperatura
ou de baixa pressao da fase gasosa, ele é chamado de sublimacao; quando
ocorre por impacto de feixes energéticos de fons ou de particulas neutras, é
freqiientemente denominado de sputtering (erosdo). O estudo desta tltima
classe fenémenos tem se mostrado fundamental no entendimento dos processos

de colisao entre particulas rapidas com superficies de sélidos.

O estudo da interagao projétil-solido vem sendo desenvolvido desde o
século passado e é caracterizado por um marco tebrico referencial proposto
por Bohr na década de 40 [1]. A medida que as ferramentas analiticas vao
se desenvolvendo, novos dados experimentais expoem a complexidade do
fenomeno. O presente trabalho é um esforco para compreendé-lo melhor. A
variavel que descreve a transferéncia de energia do projétil para o sélido é
denominada “poder de freamento” ou taxa de perda de energia. Tal processo,
dependendo da energia do projétil, pode ser de dois tipos: eletronico ou
nuclear, cujo dominio ocorre para altas e baixas energias do projétil, respec-
tivamente. Neste trabalho s6 serd considerada a perda de energia eletronica,
o que significa que o modelo aqui proposto s6 ¢ adequado para situacoes em
que a velocidade do projétil ¢ da ordem ou superior a velocidade de Bohr. O
mecanismo de dessor¢ao depende do tipo de perda de energia envolvida na

interacao projétil-soélido.

A dessorcao idnica ainda nao é bem compreendida, embora existam
diversos modelos teéricos que a descrevam parcialmente. Nos tltimos anos
pode-se observar varias aplicacoes da dessorcao eletronica em diferentes areas:
em Astrofisica, para estudar a erosdo de gases condensados (gelo) por fons
rapidos [2-4] e explicar a formagdo de atmosferas de planetas e de luas ou
de caudas nos cometas; em Ciéncia dos Materiais, para o crescimento de
filmes em escala industrial [5]; em Quimica e Bioquimica, a dessor¢ao idnica

é utilizada para analises de substancias nao volateis, polimeros, peptideos,


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220957/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0220957/CA

Introdugao 17

proteinas, etc. por espectrometria de massa MALDI-TOF. Diversas aplicacoes
bem sucedidas tém estimulado esforcos para entender em detalhe como e em
que circunstancias a transferéncia de energia do projétil para o sélido acarreta

a emissdo de fons.

No presente trabalho foi desenvolvido um modelo tedrico, Dessorcao
Induzida por Elétrons Secundarios (SEID), para estudar os efeitos gerados na
superficie do sélido pelos elétrons secundarios provenientes do trago formado
no solido logo apo6s a passagem do projétil. Admite-se que o trago seja com-
posto por um infratraco de carga positiva e um ultratraco de carga negativa.
Os elétrons secundarios emanados do infratraco ao chegarem na superficie do
solido geram fons que sao acelerados por acao do campo elétrico produzido
pelos infra e ultra tracos. No modelo proposto foram desenvolvidas expressoes
matematicas para estudar a dinamica da emissao idnica. Como aplicacao, é

estudada a dessorcao ionica do gelo sob o impacto de fons de nitrogénio.

No proximo capitulo sao apresentados os conceitos basicos envolvidos
na interacao projétil-solido, destacando-se as etapas do processo e seus corre-
spondentes intervalos de tempo. Sao também apresentados resumos de alguns
modelos de dessorcao i6nica propostos na literatura bem como as caracteris-

ticas mais relevantes do material-alvo considerado: o gelo de agua.

No terceiro capitulo, é descrito em profundidade o Modelo SEID desen-
volvido e no quarto sao apresentadas suas previsoes. Em particular é feito um
estudo do efeito de parametros do modelo sobre a dindmica da emissao ionica

simulada.

O quinto capitulo é dedicado a descricao da montagem experimental
utilizada. Descreve-se em detalhe o uso de um detector sensivel a posicao
que foi essencial na aquisicao das informacoes sobre a distribuicao angular
dos fons dessorvidos. Os resultados experimentais obtidos sao apresenta-

dos.

No sexto capitulo os resultados experimentais sao con-
frontados com os do modelo proposto. As grandezas anal-
isadas sao: rendimento de dessorcao em valor absoluto, dis-
tribuicoes de energia, de velocidade e angulares, tanto dos
ions dessorvidos H™ e H~™ como dos agregados de gelo de

agua.
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Por fim, no capitulo 7, sao apresentadas as conclusoes e perspectivas fu-
turas. Nos apéndices sao dadas as informacoes sobre os c6digos computacionais
desenvolvidos, os programas utilizados e os artigos ja publicados baseados no

presente trabalho.
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