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Adaptado de Choppin, Liljenzin e Rydberg, 

Radiochemistry and Nuclear Chemistry, 2002.

Principais processos de freamento de íons na matéria...
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... e  seu uso na análise de materiais
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RBS- Principais processos físicos

• Fator de Freamento

• Fator Cinemático

• Seção de Choque

• Stragling
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Regra de Bragg (fator de freamento para compostos)



Fator Cinemático: Espalhamento elástico
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Seção de choque de espalhamento
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Seção de Choque

Chu, Mayer & Nicolet, 1978
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Espectro de camadas monoatômicas
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Straggling

Fórmula de Bohr xNZeZB 2
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densidade atômica

espessura

Santos et. al. Phys. Rev. A68 (2003)

Variação quadrática média da distribuição de energia



RBS-FRS

feixe primário
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Energia
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RBS – Estequiometria de um composto



Altura de picos e patamares

( ) 



Ω=

1cos
....

θ
σ i

ikik

x
NQEH

( ) [ ] 



Ω=

1cos
....

θε
δσ meio

io

ikik nQEH

Hk

0 100 200 300 400 500

Channel

0

10

20

30

40

50

N
or

m
a

liz
ed

Y
ie

ld

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Energy (MeV)

xi

θ1

na superfície

( ) [ ] 



Ω=

1

00
cos

....
θε

δσ
meio

io

ii nQEH

( )
( )

[ ]
[ ]meio

Ao

meio

Bo

B

A

oB

oA

Bo

Ao

n

n

E

E

H

H

ε

ε

σ

σ
=

δ



Áreas de picos
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δ

√t

Condição Inicial
TAmb, t=0s

Amostra Recozida
T = 180 °C,  ∆t= 2, 4, 16 h
Atmosfera de O2

RBS – Contaminantes na superfície (oxidação)



CONDIÇÃO INICIAL
Tamb, t=0

AMOSTRA RECOZIDA
∆t = 2,4,16h
T=500°
Atmosfera

RBS para estudos de transporte de massa em filmes finos
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RBS – Reações na interface de filmes finos
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RBS - Efeito da espessura (amostra de TiO2)
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Centro de energia de um pico
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Rugosidade



Ressonâncias
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