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Resumo: Esse projeto de pesquisa tem como objetivo
estudar e caracterizar o grafite pirolitico altamente
orientada, expondo-a a diversos ions e fontes de energia,
a fim de simular os cenarios para os problemas
identificados no alvo/substrato. Para isso, este estudo
baseia-se nos resultados encontrados na literatura para
HOPG, bem como em simulagfes utilizando o software
SRIM/TRIM para identificar as lacunas causadas pelo
feixe no material, enquanto tenta alterar as configuracoes
relevantes se a funcionalidade tiver sido alterada.

1. Introducéo

O HOPG é uma empilhagem de camadas de grafeno
com uma leve desorientacéo entre elas. Um dos desafios
experimentais associados ao estudo é o fato de que o alvo
esta diretamente exposto a um fluxo de ions do feixe, o
qual, ao penetrar ao longo de sua espessura, causara um
aumento excessivo de temperatura que pode torna-lo
inviavel. Por esta razo, o Grafite Pirolitico Altamente
Orientado (HOPG) foi escolhido como material de
substrato, uma vez que apresenta alta condutividade
térmica e sera acoplado ao alvo com o propésito de
dissipar a grande quantidade de calor gerada.

No projeto NUMEN, o grafite pirolitico é utilizado
como substrato para o material-alvo das intensas reacdes
nucleares que ocorrerdo. Como consequéncia dessas
reagdes nucleares, uma grande quantidade de calor é
produzida, e o grafite pirolitico é responsavel pela
dissipacéo desse calor. Os resultados do projeto NUMEN
dependem diretamente da integridade das propriedades
fisicas, especificamente das propriedades térmicas e
mecanicas, do grafite pirolitico.

Devido a enorme importancia do substrato de grafite
pirolitico e a necessidade de que suas propriedades nédo
sejam alteradas de forma significativa, um estudo
detalhado do comportamento deste material quando
exposto a feixe de ions e de outras fontes de radiacdo é
importante para verificar se ele é de fato um material
adequado como dissipador térmico. Este estudo é muito
importante para a continuagdo da utilizacdo do grafite
pirolitico como substrato para os alvos a serem utilizados
no projeto NUMEN, e faz parte do desenvolvimento do
projeto UNIVERSAL “Efeitos de irradiacdo por ions
pesados em Grafite Pirolitico Altamente Orientado”.

2. Metodologia
Para o presente estudo, procurou-se primeiro estudar
as caracteristicas e propriedades do Grafite Pirolitico
altamente orientado, compreendendo a alta cristalinidade
do material e as ligagdes quimicas que compde o
material. Em seguida, utilizou-se a simulagdo do

software SRIM/TRIM para avaliar as vacancias que feixe
fons causa ao penetrar material além de realizar
comparacao com os resultados encontrados na literatura.
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Figura 1 — Menu principal do software SRIM/TRIM

Utilizamos o programa TRIM (SRIM) para simular a
producédo de vacancias ho HOPG sob condigdes reais de
irradiacdo. O feixe de ions atravessa facilmente todo o
sistema-alvo, produzindo vacéncias ao longo de toda a
sua extensdo. O TRIM calcula a desaceleragdo e o
alcance dos ions na matéria usando um tratamento
guantico das colisdes ion-atomo. Ele aceita alvos
complexos compostos por materiais compostos e
calculara tanto a distribuicdo final dos ions quanto todos
os fendbmenos cinéticos associados a perda de energia dos
fons: danos ao alvo, ionizacdo e producdo de fonons,
utilizando as densidades e energias de ligacdo para as
simulagbes.
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Figura 2 — VVacéncias geradas pelo SRIM/TRIM
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3. Resultados

Foi possivel fazer algumas analises comparando as
simulagBes obtidas pelo SRIM/TRIM, gerando gréaficos
pelo Origin.

Como algumas das simulacbes, tem-se os danos
causados pela variacdo na energia de irradiacdo alfa, de 2
MeV a 10 MeV, no HOPG, atravessando uma camada de
1 pm de ar seco.
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Figura 3 — Danos causados na energia de irradiaco alfa
de 2 Mev
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Figura 4 — Danos causados na energia de irradiacao alfa
de 10 Mev

Foram obtidos também os efeitos da variagdo na energia
irradiada de 30 MeV a 60 MeV, ao substituir ions alfa
por ions de cloro, no HOPG, atravessando uma camada
de 1 um de ar seco.
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Figura 5 — Efeitos na energia de irradiacéo de ions de
cloro de 30 Mev.
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Figura 6 — Efeitos na energia de irradiacdo de ions de
cloro de 60 Mev.

4. Conclusdes

As simulagOes realizadas utilizando o software
SRIM/TRIM ilustram a deposicdo de energia causada
pelos ions do feixe & medida que atravessam toda a
espessura tanto do material-alvo (HOPG) quanto do
substrato subsequente. 1sso resulta na criacdo de
vacancias devido ao poder de parada nuclear em cada
simulacdo, levando a perda de energia dos ions incidentes
e sua transferéncia para os atomos tanto do alvo quanto
do substrato, aumentando assim os defeitos.
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