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Partículas pesadas, carregadas eletricamente, perdem fração mensurável da sua energia cinética ao atravessar a matéria condensada. Os mecanismos físicos responsáveis por este fato, assim como suas conseqüências e aplicações foram objetos de investigação pioneira de Rutherford e Bohr, os quais estabeleceram também que o processo de perda de energia acarreta um aumento na largura da distribuição de energias das partículas. Desde então, a interação de partículas pesadas com a matéria tem sido exaustivamente estudada, tanto como ciência fundamental quanto pela sua aplicação em ciência e tecnologia dos materiais. Mais recentemente, aplicações biomédicas tem motivado a continuação, ampliação e sofisticação destes estudos. Finalmente, a perda apreciável de energia de partículas de baixas e médias energias em sólidos tem se constituído numa ferramenta experimental ímpar de investigação das propriedades físico-químicas de nanoestruturas.

Vamos apresentar criticamente os aspectos mais importantes da teoria da colisão e perda de energia de íons em sólidos, com ênfase na sua natureza estatística, assim como nos fenômenos de colisão atômica que têm sido objeto de descrição quântica de primeiros princípios. Como produto deste esforço de investigação, o espectro de colisões de íons de energias intermediarias será apresentado.

Apresentaremos também as técnicas de investigação experimental mais relevantes para a ciência e tecnologia dos materiais, com uma ênfase especial naquelas que asseguram resolução sub-nanométrica, bem como aquelas que são seletivas à superfície dos sólidos em escala atômica. Entre estas técnicas, mencionamos aqui o Espalhamento de Íons de Energias Intermediárias (MEIS), o Espalhamento de Íons de Baixas Energias (LEIS) e a Perfilometria de Elementos Leves por Reações Nucleares Ressonantes Estreitas (NRP). A conjunção destas técnicas com a teoria da perda de energia de íons em sólidos faz dos métodos de espalhamento de íons instrumentos poderosos e versáteis de pesquisa em superfícies e em estruturas nanoscópicas.

Finalmente, serão apresentadas aplicações aos materiais para microeleletrôncia avançada. 

