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Capitulo 7

Conclusoes

No presente trabalho foram analisados os principfEgos fisico-quimicos
causados pelo impacto e passagem de ions pesades, @h e FFZ°Cf) rapidos (~
MeV/u) em um filme de metano solido (15 K) de algumicrons de espessura. As

técnicas analiticas empregadas foram FTIR e TOF@®4Srincipais resultados sao:

- quanto a estrutura do gelo CH,4

1. A banda 4200 cthdo CH, revelou-se a mais propicia para descrever a éioluc
da densidade colunar do metano, porque ela naetédaf pelas bandas dos
hidrocarbonetos criados pela irradiacéo (Figuréy.1

2. A analise da superposicdo das absorbéncias deiespécleculares diferentes
(Figuras 4.26, 4.31, 4.32 4.33) obriga 0 uso degatimnentos de deconvolugéo
matematica. As bandas que tém pouca superposigdsstséias nas Tabelas 4.6
ed.r.

3. A acao do feixe é similar aguela produzida por zeunento, Figuras 4.9 e 4.19.

4. Apos uma dose (D=Fx5de 0,1 ion®V/molec, a forma da banda da fase
cristalina altera-se para a de uma banda de fasefagnsem estruturas finas
(Figura 4.18 e 4.20).

5. O efeito de amorfizacdo é observado no incremeatabdorbancia do Ghbara
as primeiras irradiacées (F <'#@ons/cm), efeito subidinha. Ele é descrito pela
Eq. 4.5 e se relaciona com a variagado entre 1 ald Aevalue (Tab 4.3).

6. A Eq 4.5 permite obter tanto: a se¢ao de choquam®fizacdo, observada no
efeito subidinha, e quanto o desvio do pico dasldsw e vi+ v4 ( Fig. 4.19).
As secdes de choque exibem comportamento lineafuegéio do poder de

freamento eletronico e nuclegr= a,;S, + a.;S..
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- quanto a sintese das novas espécies quimicas

7. Com ions pesados foram detectadas 12 espéciexgajroom fétons e elétrons 7

e com ions leves apenas 6 moléculas, Tabela 7.1.

Tabela 7.1. Irradiacdo com fotons, elétrons e mngelo CH a 15 K.

Projéteis fon / Energia ProdutosHz, Referéncias
, CH3, C>ZH21 C/ZH4! C/ZHG,
Fotons 6el0eV 28], [70
CaHa, CeHo, CaHe (28], [70]
A CH3| CZHZ! CZHSI CZH4I
Elétrons 5 keV 31
CaHs, CHo, CaHs 31
. CHas, CH,, CHs, [33], [40],
fons leves 7.3 e HE9 MeV 3 2 3
CoHs, CHs, CHg, [69]
fons pesados 16+
(implantag&o) O 5 kev GHe [105]
ions pesados %0™ 220 MeV CH, CH., CH,, CHg, CiHs [32]
, 0™ 220,*0*" 6, CHs, CHp, CoHg, CoHy,
ions pesados *°F&** 267 €Zn?® 606  C,Hs, CHs, CsHa, CiHs, Esta tese
MeV CsHs, CiHs, CiHg, CiHic

8. Em ordem decrescente de abundéancia, observousBle; GH,, CH4, € GHs.
Em funcdo da fluéncia (Fig. 4.28) a densidade @lutelas apresentam um
comportamento crescente, passam por um maximopaa o feixe de Fe -
observa-se um decréscimo nas duas ultimas fluéngiaibui-se este efeito a
dessorcéao do gelo.

9. Os radicais Ch GCHis e GHs aparecem rapidamente nas primeiras
irradiagbesmas sao rapidamente destruidas pele fixions. Acredita-se que
eles sejam os geradores das moléculas com 3 ddncar Estes compostos sao
muito sensiveis aos elétrons delta gerados poéteisjposteriores com trajetorias
vizinhas ao primeiro trago nuclear.

10. As moléculas com trés e quatro carboneldCsHs, CsHs, C4Hs, CsHs € GH1o
sao de dificil identificacdo porque as bandas de espécie sdo muito proximas.
O método de deconvolucdo separa a contribuicd@ade ema (Fig. 4.31, 4.32 e
4.33).
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11.A quantidade de Hliberado na sintese de hidrocarbonetos varia cdioéacia.
Inicialmente a raz&o hidrogénio / carbono é 4, éstd1/C = 4 para o CH/irgem.
No final da irradiagdo com o feixe de Fe, a razawwe para 3 (Fig. 4.34.b).

12.As probabilidadesP, = ¥ nyor,/0, de sintese das espécies k permanecem

constantes com relacdo ao tipo de feixe ionizaatsiea energia. (Figs. 5.7 € 5.8).

- quanto a radidlise e sintese em funcédo do Poder de Freamento

13.As secdes de choque de destruicdo dq &tesentam uma dependéncia do tipo
04 X 563/2 (Fig. 5.2). Este resultado permite prever a segéochoque de
destruicdo para qualquer tipo de projétii e energigerificou-se um
comportamento peculiar, talvez acidental, das segéechoque de destruicao do
CH, e de formacao dos,H, na faixa de energia estuda: uma dependéncia linear
com o poder de freamento.(@ S) multiplicado pela carga de equilibrig q

14.0 mesmo resultado foi visto para os produtos paisi GH,, C;Hs e GHg na

Fig. 5.4 67 o S2/% ouagy « qeSy,).

- quanto a dessorc¢ao total (neutros e ions)

15. Verificou-se que o rendimento de dessorcdo em tudgdpoder de freamento é
de Y, = ¢,q.S, + c.S%, em concordancia com [15 e 16]. O fator que mais
prejudica esta determinacdo é a condensacdo de gEs@uais na superficie da
amostra.

- quanto a dessorc¢ao idnica

16.A Tabela 4.9 lista as espécies idnicas dessorw@dasuperficie do gelo GH
guando impactada por fragmentos de fissdo. O remdorde dessor¢ao total dos
ions positivos € 2,7 maior do que o dos negatiogrande quantidade de ions

H*" evidencia que os fonsg," contém atomos na abundancia H/C < 4.
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17.0s rendimentos dos ions positivos tém comportamexpenencial decrescente
para n > 2 (Fig. 4.34). Os ions mais abundantegponiumero impar de H e os
menos abundantes namero par de H (Fig. 4.39).

18.Nas Figs. 4.40 e 4.41 observa-se que a distribulgdaendimentos é dependente
do nimero de H da molécula. Em particular, os @iHs sdo os mais abundantes
entre os agregaddCH,, ; os rendimentos dos ionsH3" e GHs™ sdo maiores
dos agregados 8, .

19.0s rendimentos de dessorcao dos ions negativoareggdd do numero de atomos
de carbono sdo mostrados na Fig 4.42. Os mais abtewdséo as espéciedie
gue possuem m =1 ou 2. Isso se deve a estruturagdegados " e GH, que
podem ter uma sequiéncia de ligacoes triplas, aame@ntsua estabilidade.

20.A Fig. 4.43.a ilustra a correlacdo entre rendimeto dessorcaoyigld) e a
energia de ligacdo definida pela Eq. 4.14. Quaramme a energia de ligacao
maior é oyield para n par do cluster,B". O cluster C3H,," apresenta maiojield
e energia de ligacdo para m impar.

21.0s rendimentos idnicos positivo e negatiH~ sdo determinados dividindo o
numero de sinaistops pelo nimero de sinagarts. Os rendimento de dessorgéo
sdo descritos em fungéo do poder de freamentdHor= c,'” q.S, + c4'~SZ.

Ela permite estimayield para qualquer feixe de ions.

- quanto as implicacdes astrofisicas

22. A relagédo empirica,; = 01563/2 permitiu estimar o tempo de vida média de uma
molécula de metano exposta ao raios césmicos. Mml8eve-se 600xfaanos;
no sistema solar, a 1 AU do Sol, € de 600 anos.

23. A taxa de destruicdo no sistema solar é governaltaflpxo dos ions leves H e
He, enquanto que, nas nuvens densas do ISM, odlexons pesados predomina
(Fig. 6.4).

24. Na Fig. 6.6 foi mostrada a penetracdo dos ions leygesados. Observou-se que,
a baixas energias por nucleon (< 1 MeV/nucleon) peHetra menos do que o

Fe, e que a altas energias (> 1 MeV/nucleon), eagontrario.
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25. Para o sistema solar, todas as espécies ibnicasn@déncia normal sao
implantadas no solido entre 0,1 arh de penetracéo (Fig. 6.7).

26. A taxa de dessorcdo no sistema solar € dominada pmhs mais leves em até
duas ordens de grandeza. Ja no ISM, ions pesadmsaée sdo 50 vezes mais
eficientes do que H(Tab. 6.7). Neste calculo, s6 se considerou o lande
incidéncia perpendicular a superficie; variandingulo de incidéncia, prevé-se
que o rendimento de dessorcdo dos ions pesadcarsggamaior.

27. A analise da dessorcdo idnica contribui para o neinteento da evolucdo
quimica dos ambientes astrofisicos. As espéciesodedas podem ser re-
adsorvidas na superficie de graos, alterar sua @sig§p quimica e dar origem a

moléculas cada vez mais complexas.
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