do mercado, da economia, do mundo, da so-
ciedade, nos antecipando a elas”, acrescen-
tou. Lembrando a contribuigdo do IPT na in-
dustria aeronautica para a construgao e expe-
rimentagao de planadores e avides, na déca-
da de 30, ele afirmou que o momento atual
aponta a diregdo para onde o Instituto deve
ousar e voar mais alto “em grandes temas e
em formas de atuagdo inovadoras, dindmicas,
eficazes e co-responsaveis nosresultados”. O
Prumo — Projeto de Unidades Moveis de
Atendimento Tecnologico as Pequenas Em-
presas do Setor Plastico, recém- iniciado por
meio de uma parceria entre o IPT, o Servigo
de Apoio as Micros e Pequenas Empresas de
Séo Paulo (Sebrae) e o Instituto Nacional do
Plastico (INP), com aporte financeiro da
FAPESP, ilustra, segundo Mazzarella, esta
nova maneira de trabalhar.

O diretor superintendente do Instituto,
Plinio Assmann, lembrou que, para desenvol-
ver a sociedade, o IPT abriu caminhos no
dominio de tecnologias e, hoje, o conjunto de
seus 72 laboratorios proporciona uma ampli-
tude de atuagao muitodiversificada paraaten-
der a esse desafio. Nessa diregdo, ele infor-
ma que o Instituto pretende participar da or-
ganizagdo de um complexo de competéncia
tecnolégica em conjunto com a USP, come-
¢ando pelaimplantagdo de cursos de mestra-
do profissional para promover outras associ-
agdes que permitam interagdo em todos os
campos da tecnologia. “Mestres e alunos sdo
um acervo importante demais para ficar dis-
tantes do maior e mais diversificado parque
de laboratorios do pais”, completou.

Para Hélio Mattar, secretario de Comér-
cio e Servigos do Ministério do Desenvolvi-
mento, Industria e Comércio, a competéncia
tecnologica alicergada na produgdo e na in-
fra-estrutura ¢ a base para ambicionar uma
participagdo maior nos mercados globaliza-
dos. “Embora exportar mais seja muitissimo
importante, a questao ¢é participar de redes e
aliangas internacionais, aprender a participar
do novo jogo da globalizagéo. Para o Brasil
acompanhar esse processo, € preciso acele-
rar a transigdo da etapa de pesquisa e tecno-
logia para a etapa do conhecimento e da ino-
vagdo. Soredes integradas que permitamuma
convergéncia crescente nos interesses e agoes
do establishment académico-cientifico, dos
institutos de pesquisa, dos usuarios finais da
tecnologia com apoio financeiro significati-
vo poderdo propiciar tal processo.”

Mattar acredita que, para oferecer mai-
oreficiénciaao cidadio, é preciso priorizar o
funcionamento integrado em redes que envol-
vam o setor produtivo, as universidades, os
institutos e o governo, voltadas para estraté-
gias convergentes e baseadas em conheci-
mentos e inovagdo. “O IPT tem um papel
importante nesse esforgo, como parceiro de
empresas em projetos de desenvolvimento,
fornecedor de servigos tecnologicos, centro
de referéncia de informagéo tecnologica e
participante indutor do processo de normali-
zagdo nacional”, concluiu.

PROJETO TEMATICO

Richard Landers e o analisador de elétrons

Novo equipamento ajuda a
estudar superficies dos materiais

Na década de 1930, muitos cientistas
ainda acreditavam que o silicio era um me-
tal, devido as suas propriedades elétricas.
Estavam errados, porque o material que eles
tinham & mdo era impuro e eles ndo sabiam.
Sodepois da caracterizagdo do material, que
levou & produgio de um silicio puro, se des-
cobriu que ele era um semicondutor. As suas
propriedades semicondutoras tornaram pos-
sivel aabertura de portas que conduziram aos
chips e aos modernos computadores. “Isso
mostra como ¢ importante a caracterizagio
dos materiais”, diz o fisico George Kleiman,
que, com outro fisico, Richard Landers, co-
ordena o Grupo de Fisica de Superficies do
Instituto de Fisica Gleb Wataghin, da Univer-
sidade Estadual de Campinas (Unicamp).

Caracterizar materiais faz parte do tra-
balho de Landers e Kleiman. Ha mais de 20
anos, seu grupo estuda as propriedades fisi-
cas das superficies dos materiais. A superfi-
cie é a “pele” do material, com apenas uma
ou duas camadas de atomos e comuma espes-
sura de poucos angstroms (um angtrom é um
décimo de milionésimo de milimetro), com
as quais os materiais interagem com seu meio
ambiente. As suas propriedades podem ser
muito diferentes daquelas do interior da
amostra. Algumas ligas metélicas, porexem-
plo, se formam apenas na superficie e nio
existem na forma massiva. “E um trabalho
tipico de pesquisa basica, que pode serabase,
no futuro, de materiais inteiramente novos”,
informa Landers.

Em julho de 1997, o trabalho do grupo
ganhounovas perspectivas comaentradaem
funcionamento, na mesma cidade de Campi-
nas, do Laboratorio Nacional de Luz Sincro-
tron(LNLS). Passou aserpossivel fazer, aqui
mesmo no Brasil, experiéncias que envolvem
feixes potentes, mas finissimos, deraios X ou
ultravioletas, e descobrir ndo s6 como os elé-
trons ficam distribuidos nos atomos do ma-
terial, isto €, a sua estrutura eletronica, mas
também a sua estrutura cristalografica geo-
métrica, ou seja, amaneiracomo seus atomos
estdo distribuidos no espayo.

Ultra-alto-vacuo

Para desenvolver melhor suas pesquisas,
porém, o grupo da Unicamp precisava desen-
volver um equipamento especial, uma esta-
¢do de ciéncias da superficie, para trabalhar
acoplada as linhas de luzdo LNLS. Foionde
entrou a FAPESP. Um projeto tematico Es-
tudoda Estrutura Eletronica de Ligas Metali-
cas por Luz Sincrotron coordenado pelo pro-
fessor Landers e aprovado pela Fundagio,
colaborou decisivamente para tornar possi-
velaconstrugdo doaparelho. Comessabase,
0 grupo partiu para o trabalho. Aproveitou
componentes usados em outros equipamen-
tosecomproualguns novos. Conseguiu, tam-
bém, recursos do Programa Nacional de Gru-
pos de Exceléncia (Pronex), da Financiado-
rade Estudos e Projetos (FINEP) e da propria
Unicamp. Ao todo, juntou recursos de apro-
ximadamente US$ 500 mil.

* FoTONELSON CHNALIA



Aestagaodeciéncias dasuperficie jaesta
em uso em Campinas,. Ela trabalha com um
espectrometro de elétrons de altaresolugdoe
umdifratémetro de elétrons de baixaenergia.
Juntos, esses dispositivos permitem a reali-
zagao de observagdes bastante detalhadas das
propriedades dos elétrons dos dtomos da su-
perficie estudada. Para evitar impurezas que
inviabilizariam as experiéncias, as amostras
ficam numa cdmara de ultra-alto-vacuo.

O equipamento ficasobresponsabilida-
de do grupo da Unicamp, mas ja foi usado no
LNLS por outros grupos, da mesma Uni-
camp, da Universidade Federal de Minas
Gerais, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro e porequipes argentinas. A decisdo de
partilhar o equipamento com outros grupos
permite que os recursos financeiros aplicados
pelas agéncias de fomento alcancem objeti-
vos ainda mais amplos,

O equipamento, porém, ajuda a fazer do
Grupo de Fisica das Superficies um dos usu-
arios mais freqiientes do LNLS. Seu trabalho
segue duas linhas fundamentais. Um ¢ o de
que na superficie de um material podem for-

Cinco técnicas

Os cientistas usam cinco técnicas
para fazer experiéncias com o
objetivo de entender as
superficies de materiais. Sao elas:

Espectroscopia de fotoelétrons excilados
porRaios X-Permite analisar os fotoelétrons (ou
seja, elétrons produzidos pela absorgdo de luz, ou
fotons) arrancados dos niveis de carogo (elétrons
mais préximos do nicleo). Dd informagdes sobre
a composi¢ao quimica da superficie e da regido
imediatamente abaixo da superficie, dependen-
doda energiados fétons excitadores. Também da
informagdes sobre a estrutura eletronica e 0 am-
biente quimico dos tomos pesquisados.

Especiroscopia de foloelétrons excitados
por Ultravioleta— Coloca em evidénciaabanda de
valéncia (ou seja, elétrons que contribuem para as
ligagdes quimicas) e os niveis rasos de caroco
(elétrons pouco ligados) dos atomos da superfi-
cie do material estudado.

Difragéo de fotoelétrons —Permite saber a
posicao geometrica dos atomos de uma superfi-
cie, incluindo a distancia e os angulos entre ato-
mos.

Difragdo de elétrons de baixa energia-E es-
sencial para esclarecer a estrutura cristalografi-
ca da superficie de monocristais, que pode ser
bem diferente do arranjo dos atomos das cama-
das do interior do material. E Gtil também para
saber como os atomos adsorvidos se posicionam
numa superficie.

I Espectroscopia de elétrons Auger—E mui-
to il para controlar a limpeza da amostra do
material em estudo. Pode ser utilizada para dimi-
nuir ambiglidades na identificago das ligagdes
quimicas de atomos superficiais.

Padroes Leed (Low Energy Electron Difraction) de um cnistal de Paladio (Pd<111>) (a) antes e (b) depois da deposicio de ~ 2 monocamadas de Cobre

mar-se ligas de natureza as vezes diferentes
doresto do material, abrindo a possibilidade
de surgirem materiais inteiramente novos,
compropriedades desconhecidas. Outro ¢ que
as propriedades superficiais de diversas ligas
sdo fundamentais como catalisadores, ouseja,
agentes de reagdes quimicas.

“Eumadrea de pesquisamuito importan-
te, pois entre 80% e 90% dos processos indus-
triais exigem algum tipo de reagdo catalitica”,
diz o professor Kleiman. Os quimicos em ca-
talise ¢ os engenheiros quimicos vém fazendo
enormes progressos no desenvolvimento de
processos cataliticos para aplicagoes industri-
ais. Mas boa parte do entendimento dos pro-
cessos de catélise heterogénea ainda ¢ empiri-
co. Mesmo em reagdes bem caracterizadas,
ainda ndo se conhece completamente o papel
catalitico de varias superficies.

O professor Kleiman acredita que, num
futuro ainda distante, sera possivel preparar
um manual de catalises, com base no enten-
dimento dos conceitos fundamentais do pa-
pel dos catalisadores nos processos quimicos.
Assim, serd possivel otimizar cada reagéo,
sabendo-se com certera quais as substancias
mais convenientes e mais econdmicas que se
deve juntar para formar o catalisador. “E um
futuro distante, mas o problema ¢ muito im-
portante”, afirma.

Amostras

As experiéncias do grupo seguem um ci-
clo complexo. Comega com a preparagio das
amostras a ser analisadas. As amostras de ligas
metdlicas policristalinas, ouseja, compostas de
pequenos cristais comorientagdoaleatoria, sao
fabricadas num laboratorio existente noproprio
Instituto de Fisica Gleb Wataghin. Para isso,
usam-se técnicas metaliirgicasconvencionaise
equipamentos como um formo de arco ¢ fusio
por meio de feixes de elétrons.

Outros tipos de amostras sdo modifica-
¢oes das superficies de substratos monocris-
talinos, como de cobre, ouro ou paladio, com
oobjetivo de produzir ligas superficiais. Es-
sas modificagoes sdo feitas no proprio equi-
pamento. O passo inicial ¢ limpar todas as
impurezas de superficie por erosio ionica.
Para manté-las limpas. a camara na qual ¢
feito o processo opera com ultra-alto vacuo.
A amostra, entdo, ¢ aquecida, para reorgani-
zar ¢ recristalizar a superficie. Em seguida,
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com o uso de um evaporador, um pequeno
nimero de atomos ¢ incorporado a superficie,
seguindo a orientagdo cristalografica da su-
perficie do material.

Todo o processo ¢ acompanhado com
cuidado, medindo-se a estrutura eletronica ¢
o arranjo atomico. Os pesquisadores acom-
panham o estado da superficie da amostra ¢
verificamse a superficie formada correspon-
de mesmo a desejada. So depois ¢ que come-
¢aaexperiéncia propriamente dita, quando a
cdmara que contém o material ¢ acoplada a
umadas linhas de luzsincrotrondo LNLS. Os
pesquisadores usam principalmente as linhas
SGM (Espectroscopia de Raios X moles),
SXS (Espectroscopia de Raios X Moles I1) e
TGM (Espectroscopia de Ultravioleta).

A estagdo de ciéncias da superficie faci-
lita muito o processo. Ela tem mecanismos
destinados ao preparo de amostras e para o
manuseio dos materiais durante as experién-
cias, como trasladores, dispositivos que mu-
dam o dngulo da amostra com relagdo ao fei-
xe de raios vindo da fonte de luz sincrotron.
Mesmo assim, a equipe da Unicamp ja esta
pensando em modificagdes ¢ atualizagdes
tecnologicas. “Pesquisamos numa drea mui-
to competitiva da Fisica”, diz o professor
Kleiman. *Ndo queremos ficar defasados
com relagdo aos nossos concorrentes .

No projeto tematico coordenado por
Landers, participam, ainda, outros fisicos do
Instituto de Fisica da Unicamp, o fisico Pe-
droNascente, do Departamento de Engenha-
ria de Materiais da Universidade Federal de
Sao Carlos, o fisico pesquisador de Pos-Dou-
torado Jonder Morais, e o doutorando Abner
de Siervo, além de outros estudantes e técni-
cos do Instituto. Juntos, eles tentam decifrar
osenigmas presentes na “pele” dos materiais.

Perfil:

Richard Landers, 53 anos, éfisico formado pela
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Fez
doutoramento sobre mecanismos de crescimento de
cristais (Universidade de Marselha e Unicamp) e pos-
doutorado no Laboratério Maurial Lefort (CNRS),
Nancy, Franga. Nos ultimos 3 anos tem se dedicado
ao estudo dos fendomenos que ocorrem em superfi-
cies solidas e ao desenvolvimento deinstrumentagao
cientifica relacionada com anlise por espectrosco-
piade elétrons. E professor do Instituto de Fisica Gleb
Wataghin, da Unicamp.



