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La comprension de la produccion de electrones
secundarios en colisiones ign Atomo se basa en la seleccion
de regiones en el espacio de velocidades ¥V, de los
electrones emitidos en loscuales se evita la compleiidad del
problema de tres cuerpos: del electron moviendose en el
estado final .bajo la accién de dos centros de atraccidn
coulombiana, el ion residual del blance vy el proyectil
ionico. Segun la region de dicho espacio en que se ubica el
electran emitido se usan aproximaciones:_a)Electromes de
baja wvelocidad, 3;<<1, sometidos primordialimente a la
atraccion del blanco, se describen usando una onda de
Coulomb alrededor del mismo. Estos electrones lentos no son
accesibles & una medicion directa en el laboratorio. b)
Electones tuya velocidad se acerca a la del proyectil, :&,
se describen usando uwuna onda de Coulomb centrada en el
misme. lLas secciones eficaces d6/dV, (1) respectivas a 1os
casos  a) y b) divergen en forma hiperbdlica cuando:ZEVCu »)
3;,, 1& y respectivamente. En el casao b)) se pressentan los
"electrones convoy” que acompanan al  ion en estados del
continuo. Rigurosamente e] electrdn siente la atraccion por
ambos centros de Coulomb, el blanrco y el provectil, {(2)
debiendose describir por un estado molecular del continuo
correspondiente a dos centros que se alejan mutuamentes con
1a velccidad C%.. Esta doble atraccion la sienten
particularmente agquellos electrones que se ubican en gi

espario real en el potencial de ensilladura entre estos

- , i N e
centros; entonces su vector vy se ubica entre Vg™ O vy Ve BV

Ee presentan mediciones de distribuciones doblemente

giferenciales de electrones emitidos al interactuar urn haz

145



de protones, H+(Fig.ia) o wn haz de dtomos neutros de
hidrogeno, Hc(Fig.ib) con un blanco de He-gas. Estas

distribuciones, representadas en funcion de las componentes
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Fig.1l Distribuciones doblemente diferenciales de electrones
obtenidas con proyectiles a) de H*, b} de H° de 170kev

interactuando con He-gas.

longitudinal v“ v transversal v, del vector Q;, demuestran
una estructura de cresta que se extiende desde €] pico agudo
de electrones convoy (3; = q‘) hacia el origen (3; = Q). Se
presenta  asi una primera evidencia de una distribucion
electronica tipica para una interaccion postcolisional con
los daos centros de Coulomb, el ion residual del blanco y el
provectil ignico en movimiento: una cresta que une los dos
picos, el de electrones lentos producidos por colisiones
debiles de ionizacién directa y el de electrones convoy
producidas por transferencia de slectrones al continua del
ton. (3)
En las Fig.2a,b se cbservan distribuciones que

corresponden  al caso de la interaccidn ion-léamina solida de
Sy Al, respectivamente.(3) También agul se presenta la

cresta centrada  en ZL = Q, locual indica un mecanismo



colisional en el solido,

similar al observado previamente en
colisiones udnicas. Un

efecto espectacular, tipico del
s0lido, consiste en la aparicidn de dos lomos que

simétricamente se ubican a velocidades laterales ﬂf# Q,

acomparando 1la cresta central. El origen de los electrones
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Fig.2 Distbribuciones doblemente diferenciales de

glectrones

emitidos "rio abajo" al incidir proyectiles

de M de
170keV en laminas de a}

carbono y b) aluminio.

contenidas en estos lomos

pudg atribuirse a un efecto de

difraccion en la

estructura policristalina del solido, de

de distintas velocidades, pero alineados en

haz idnico, que

los electrones

direccidn del forman la cresta central.
los errores experimentalessu ubicacion cumple la
Bragg, expresada en

Dentrao de

. i -
gcuacion  de el espacio de los Ve s

primer y mas intenso maximo de difraccion tipo
Debye Scherrer.

%
aplicada al

2

Se trata aqui de una primera observacion de difraccion

aen el reticulo'tridimensional,vde electrones de baja energia
(50 - 1Q0 eV) nacidos en el s6lido a raiz de una interaccidn
colisional. (%)

De particular intere¢s es el casc del blanco de Al , donde
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se demuestra que la difraccién se produce en una delgada
capa de Al,0; cristalina, de unos 20 A’ de espesor. Esto da
una pauta de la miaxima profundidad de penetracicén de los
electrones de cresta, emergentes del solido que concuerda
con la conocida para.electrones libres.

Llama la atencion que el pico de electrones convoy que
aparentemente repreaenté una excelente fuente de electrones
de direccion y energia definidas no da lugar a maximos de
difraccion observablaes, hecho gque se atribuye a que dichos
electroneas estan sometidos en forma continua a un campo
atractivo del jon que supera el efecto del campo pericdico
cristaline del salido.

Las presentes mediciones se realizaron usando un
espectrometro de electrones coarxial cilindrico (4) que tiene
la particlaridad de que se define el dngulo de medicidn por
la imagen virtual de un diafragma colocado a la salida del
haz de los electrones analizados. Esto posibilitd
mediciones a A&ngulos digstintos de zero sin interceptar el

haz de proyectiles.
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