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UM NOVO ANALISADOR DE VELCCIDADES LE ELETRONS DE ENER
GIA INTERVEDIARIA (0,1-3,0 keV)

G.G. Bezerra de Souza, H.M. Boechat Roberty
Instituto de Quimica, UFRJ
laboratorio de Impacto de Elétrons
Centro de Tecnclogia, Bloco A - 69 andar
Ilha do Fundao, 21910, Rioc de Janeiro - RJ
Construiv-se um analisador de elétrons do tipo
Filtro de Wien que faz uso de campos eletrostatico e
magnético cruzados, para selecionar velocidades de e-
létrons. Elétrons cam velocidade igual a razao entre
os campos (v=E/B) passam pela regido sem sofrerem des
vios e aqueles cujas velocidades s3o diferentes, sao
defletidos proporcionalmente. Nos testes preliminares
efetuados cbteve-se uma resolugdo em energia aproxima
damente 1 eV para elétrons de 1000 ev.

Analisador de velocidades de elétrons, espectroscopia
por impacto de elétrons.

INTRODUCAO:

Desenvolve-se no Instituto de Quimiéa da UFRJ um progra
ma gue visa a Obtenq50 de dados, experimentais e tedricos, re
lacionados com a colisdo de elétrons de energia intermedia-
ria (0,5-3,0 keV) com moléculas. Com esta finalidade cons-
truiu-se um Espectrometro (1,2) que possibilita a aquisigdo
de espectros de Perda de Elétrons bem como a medida da segao
de chqque e da forga do oscilador para diversos processos,
tais como a excitagdo de elétrons de camadas de valéncia, ca
madas :internas, etc. (3,4). A resolugio em energia deste a-
parelho &, entretanto, limitada pela meia largura de energia
intrinseca, do feixe de elétrons que incide scbre a amostra
e que & da ordem de 0,5 eV. Para possibilitar a resolugao
da estrutura vibracional associada as diversas transicoes e-
letrénicas bem comc ¢ estudo da excitagao vibracional pura
de moléculas atravées do impacto de elétrons torna-se indis-
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pensavel o acoplamento, ao espectrometro, de um monocromaior
de velocidades de elétrons (5).

Para isto, construiu-se um analisador de velocidades
de elétrons do tipo Filtro de Wien, objetivando utiliza-lo
como monocromador, inserindo-o antes da regido de oolisao pa
ra selecionar uma estreita faixa de energia dos elétrons pro
venientes da fonte termidnica, isto &, do canhdo de elétroms.

O principio do Filtro de Wien ou analisador de campos
cruzados, & bem conhecido e foi primeiramente empregado por
Wien (6), nos estudos de descargas eletricas. Desde entao,
tem sido usado por varios pesquisadores (7-13), e um 1964,
Boersch (% introduziu o Filtro de Wien para obtengac de es-
pectros de alta resolugao.

A nossa escolha deste tipo de analisador, foi devido
as vantagens apresentadas por este, tais como possuir a tra
jetiria central reta, permitindo um alinhamento mais simples
que sistemas com eixos curvos e além de ser o analisador que
apresentou, de acordo com a literatura, a mais alta resolu-
¢ao, nao tendo ainda sido utilizado na faixa de energia em
que trabalhamos .

TEORIA:

O Piltro de Wien consiste de campos eletrostitico E e
mafhetico B cruzados sobre um certo comprimento L. Os elé-
trond penetram nesta regido com velocidade V, perpendicular
mente < ambos os campos (ver figura 1). A regiao de campos
cruzacdus fica entre duas lentes eletrostaticas, uma com a
fungac de desacelerar os elétrons antes de serem analisados
e a outra com a fungao de reccelerd-los a energia inicial.

b 4
Fig. l. Representagao eﬁoﬂb
dos campos e das for-
¢as em sistema cartesiano. 2 oy .
L
x aE



131

Os eletrons que penetram na regiao dé campos cruzados
= 3 i 7 x
com velocidade v, na diregao z, sofrerac agaoc de uma forga

— - — —
F=¢e¢ (E+ v x B) (1)

onde e @ a carga do elétron. De acordo com a figura 1, es
ta forga atua na diregao y, isto &, um plano perpendicu
lar ao campo magnetico Beo movimento dos elétrons pode
entao ser descrito no plano y-z. Elétrons que entram no
eixo do analisador com velocidade vo, tal que as forgas e-
létrica e magnética sejam iguais e opostas (E + vo x B= 0),
deslocam-se atraves dos campos sem sofrerem deflexao (figu
ra 2, trajetdria 1), e elétrons com velocidades diferentes
de v® sdo desviados (trajetéria 2 e 3) e seus movimentos
podem ser descritos

F=e(v-v0) xB=eAV xB (2)

rf .
L
Fig. 2. Representacao v. +AV
i te 2- "o
esquematica da disper e T
sao no filtro de Wien. GF_' e z.
13 >v, —av

Isto equivale a uma mudanga para um sistema de referéncia
gque se move uniformemente com velocidade V6. MNeste refe-
rencial os elétrons descrevem circulos de raio.

2AY (3)
eB

r =

com uma freq'uim_:ia angular w = eB/m, que independe das con
digoes de entrada na regiao. Pode-se demonstrar (l4) que
a relagao de dispersac do analisador e dada por

.
Foaig (4)

v
Q

onde L & o comprimento do analisador. Colocando-se (4) em

termos da energia cinetica elU, onde ello = % m Voz, temos

y =240 (5)



MONTAGEM EXPERIMENTAL:

Com base nas equagoes descritas na secgao anterior foi
projetado e construido um protdtipo deste tipo de analisa-
dor de velocidades de eléetrons (ver figura 3).

0 analisador pode ser dividido em 3 unidades: a desa-
celeradora, a dispersiva e a aceleradora. As unidades de-
saceleradora e aceleradora saoc constituidas por cilindros
nos guais sao aplicados campos eletrostiticos. A  regiao
dispersiva & constitulda por duas placas paralelas de 14 mm
de comprimento por 5 mm de larqura, espagadas de 4 mm, on-
de & aplicado o campo eletrostdtico. Estas placas estao
por sua vez, no interior de um tordide no qual estdo enro-
ladas 4.000 espiras gue produzem um campo magnético homogé
neo. Todo este conjunto esta fixado em um cilindro de ny-
lon de 30 mm de diametro por 100 mm de comprimento.

pialenibrcon ST Gl oY SALEE So iy

reqido
dispersiva

Figura 3. Analisador Filtro de Wien

Para ser testado, o analisador foi acopladc a uma cama
ra de vicuo de forma cilindrica, de 100 mm de didmetro in-
terno para 225 mm de altura. O vacuo no interior da camara
€ obtido por uma bomba mecdnica da Welch acoplada a uma bom
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ba de difusaoc Varian, modelo VHS-6. O sistema de vacuo con
ta ainda com uma armadilha (trap) de nitrogénio liguido e
de um sistema de protecgac para casos de diminuigdo excessi-
va na vazdo da Bgua de refrigeragdc da bomba de difusdo. Es

- te sistema atinge o limite de pressao de 2,0 x 10_? torr em
aproximadamente 1 hora e maia.

A fonte de elé&trons & um canhiao do tipo Glancing Inci-
dence da Varian, modelo 981-2454, controlado pelo méduleo E-
lectron Gun Power, modelo 981-2145 e por um divisor de ten-
‘'soes, construido em nosso laboratdrio.

Como o campo magnético terrestre pertuba a trajetéria
dos elétrons dentro da camara, & importante atenuda-lo. Es-
ta blindagem foi conseguida atraves de um conjunto de bobi-
nas de Helmholtz (15). O campo magnético residual na re=
giao do analisador, & desta forma atenuada para aproximada-
mente 5 mG.

RESULTADOS:

A fim de facilitar o alinhamento entre a fonte de elé-
trons e o analisador construiu-se uma pega para posiciona-
mento em X e y do canhao, que possibilita um alinhamento de
ﬂejéQ?.

Nos testes preliminares com o analisador, o feixe de
elétrons foi mantido em uma corrente de aproximadamente 20
B A e em uma energia de 1000 eV, conseguindo-se uma resolu-
gao de aproximadamente 1 eV.

CONCLUSOES:

Mostramos neste trabalho a possibilidade de obtengao
de resolugdo de aproximadamente 1 eV para energias inciden-
tes de 1 keV, a partir de um analisador de velocidades de
elétrons do tipo Filtro de Wien. Trabalhos visando a resolu
gao deste analisador e sua utilizagao na monocromatizagao <
de elétrons, acham-se em andamento em nosso laboratdrio.
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