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Resumo

Iza, P.; da Silveira, E. F.. Extensao do modelo de trago nuclear
para descrever a dessorcao idnica. Aplicagao aos agregados
de agua. Rio de Janeiro, 2006. 141p. Tese de Doutorado —
Departamento de Fisica, Pontificia Universidade Catolica do Rio
de Janeiro.

A dessorcao de fons secundarios induzida por impacto de projéteis velozes
é um fenomeno de interesse tanto da pesquisa fundamental dos processos de
colisao quanto da Fisica de Superficies, Biociéncia e Astrofisica. O modelo
teorico de dessorcao idnica induzida por elétrons baseado na formacao de
um traco nuclear é aprimorado no presente trabalho. Considera-se que o
traco seja composto por um infratraco de carga positiva e um ultratrago de
carga negativa. Ao chegarem na superficie do solido, os elétrons secundarios
emanados do infratraco geram ions que sao em seguida acelerados por acao
do campo elétrico produzido pelos tragos. Os dados experimentais escolhidos
para testar o modelo correspondem a dessorcao idnica induzida em filmes finos
de gelo (H50) por ions de nitrogénio de 1,7 MeV. As velocidades de emissao
e as massas dos ions dessorvidos foram determinadas pela técnica de tempo-
de-voo. Empregou-se um detector de ions composto por um par de placas de
microcanais e por um anodo sensivel & posicao de impacto dos fons. Os dados
obtidos pela técnica XY-TOF mostram diferencas de simetrias na distribuicao
angular dos fons secundérios. Em especial, observou-se emissao quase isotropica
dos agregados leves em relacao a normal & superficie, contrastando com a dos
agregados pesados que apresenta distribuicao assimétrica atribuida a um efeito
de "memoéria" da direcao do projétil durante a emissao ionica. Um acordo entre

os resultados do modelo e os dados experimentais é considerado razoavel.

Palavras—chave
Fisica — Tese, dessorcao ionica, modelo eletrostatico, emissao de ions
secundarios, velocidades iniciais, distribuicoes de energia, distribuicoes angu-

lares, gelo de agua, agregados idnicos, tempo de voo, detector sensivel & posigao.
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Abstract

Iza, P.; da Silveira, E. F.. Ion desorption described by an
extended nuclear track model. Application to water ice
clusters. Rio de Janeiro, 2006. 141p. PhD. Thesis — Departamento
de Fisica, Pontificia Universidade Catoélica do Rio de Janeiro.

Secondary ion desorption induced by impact of fast projectiles is an
important phenomenon not only because it is directly connected to atomic
collision processes in solids, but also to practical implications in the Physics
of Surfaces, Bioscience and Astrophysics. A theoretical model describing the
desorption induced by secondary electron (SEID) produced in nuclear tracks is
extended in the present work. It considers that the nuclear track is composed
by a positive charged infratrack and a negative charged ultratrack. Secondary
electrons emanated from infratrack reach the surface of the solid and generate
molecular ions which are accelerated by an electric field produced by the
track. The experimental data obtained by a 1.7 MeV nitrogen beam inducing
electronic sputtering on condensed water target are used to test the SEID
model. The initial velocity vectors and the masses of the emitted ions were
obtained by the time-of-flight technique equipped with a position sensitive
delay line detector XY-TOF. The data obtained by the technique show
differences of symmetries in the angular distribution of the secondary ions.
In particular, isotropic emission was observed for light clusters in relation
to normal to the surface, contrasting with heavy clusters that show an
asymmetric distribution attributed to nuclear track "memory" direction during
the emission. The agreement between the model results and experimental data

is considered reasonable.

Keywords
Physics — Thesis, ion desorption, SEID, secondary ion emission, initial
velocity, energy distribution, angular distribution, water ice, ion clusters, time-

of-flight, position sensitive detector.
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Resumen

Iza, P.; da Silveira, E. F.. Extensiéon del modelo de trazo
nuclear para describir la desorcién iénica. Aplicacién a
los aglomerados de hielo. Rio de Janeiro, 2006. 141p. Tesis
de Doctorado — Departamento de Fisica, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

La desorcion de iones secundarios a partir de la incidencia de proyectiles
rapidos en superficies es un fenémeno de gran interés cientifico en areas de
Fisica de Colisiones (interacciones ion—solido), Fisica de Superficies, Bio-ciencia
y Astrofisica. En esta Tesis fue desarrollado un modelo tedrico para describir
el proceso de desorcidon i6nica inducida por los electrones emitidos durante
la formaciéon del "trazo nuclear". El modelo considera que el "trazo nuclear"
estd formado por un infratrazo de carga positiva y un ultratrazo de carga
negativa. Los electrones secundarios que salen del infratrazo, y que llegan
hasta la superficie del sélido, ionizan las moléculas de la superficie que son
entonces aceleradas por la accion del campo eléctrico producido por el "trazo
nuclear". Las predicciones del modelo fueron comparadas con las mediciones
de las especies emitidas por la incidencia de iones de nitrogeno de 1,7 MeV
en peliculas delgadas de hielo (H50). Las especies emitidas y sus velocidades
iniciales fueron determinadas utilizando la técnica tiempo de vuelo (TOF).
Fue utilizado un detector formado por un par de placas de micro canales
con un anodo sensible a la posicion de impacto de los iones (técnica XY-—
TOF). Dos tipos de distribuciones angulares de los iones secundarios fueron
observadas: isotropica para masas pequenas y anisotropica para masas grandes.
La distribucién angular de masas grandes es preferencialmente simétrica a la
direccion de incidencia del proyectil con respecto a la normal a la superficie y se
debe al efecto de "memoria" del trazo nuclear sobre la direccion de incidencia
del proyectil. Los resultados teoricos y los valores experimentales concuerdan

parcialmente.

Palabras—clave

Fisica — Tesis, desorcion iénica, modelo electrostatico, emision de iones
secundarios, velocidades iniciales, distribuciones de energia, distribuciones
angulares, hielo de agua, aglomerados idnicos, tiempo de vuelo, detector

sensible a la posicion.
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