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INTRODUGAO

Para a elaboragio deste relatério foram
consultadas 15 instituicdes de todo o pafs,
tendo respondido 10, das quais 7 confirmaram
efectuar investigagdo nas areas de Fisica Ato-
mica e Molecular (FAM). Estes Centros de
Investigacdo estdo maioritariamente concentra-
dos em Lisboa, havendo apenas dois fora da
capital (um em Coimbra e outro em Braga).
Duas instituicdes, o Centro de Fisica da Uni-
versidade de Aveiro e o Instituto de Investi-
gacio Cientifica Tropical — Departamento de
Ciéncias da Terra (Lisboa), informaram que,
apesar de utilizaram equipamento e técnicas
afins a Fisica Atémica e Molecular, as suas
areas de investigagio ndo se podem inserir
correctamente nestes dominios.

Nas areas de Fisica Atémica e Molecular
¢ desenvolvida investigagdo actualmente no
Centro de Fisica Molecular das Universidades
de Lisboa (CFMUL), Centro de Fisica At6-
mica da Universidade de Lisboa (CFAUL),
Centro de Fisica da Matéria Condensada das
Universidades de Lisboa (CFMCUL), Centro
de Fisica Nuclear da Universidade de Lisboa
(CFNUL), Centro de Electrodindmica da
Universidade Técnica de Lisboa (CEUTL),
Centro de Fisica da Radia¢ao e dos Materiais
da Universidade de Coimbra (CFRM) e Depar-
tamento de Fisica da Universidade do Minho
(DFUM).

1. SITUACAO ACTUAL
1.1. Investigadores

O nimero de investigadores médio nas
areas de FAM em cada uma das institui¢hes
¢ de cerca de 10. No total existem 40 inves-
tigadores doutorados e 27 ndo doutorados, o
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que parece indicar alguma dificuldade de
recrutamento nestas areas. O Centro com mais
investigadores nestas areas é o CFAUL com 13,
enquanto que o CFNUL ¢ o Centro que revela
ter menos investigadores em FAM (6).

1.2. Projectos de Investigacéo
1.2.1. Teoria

A grande maioria dos projectos em curso
em FAM ¢ de indole experimental. No entanto,
em alguns Centros estdo em curso projectos de
investigacdo de carécter tedrico:

— Tratamento tedrico de interacgbes hiper-
finas (CFMCUL).

— Cinética de electroes e de espécies exci-
tadas em plasmas de gas raro e de gases mole-
culares (N,, H,, N. + H,, O,) (CEUTL).

— Modelizagdo cinética de plasmas produ-
zidos por campos de alta frequéncia (CEUTL).

— Diagnoéstico de plasmas criados por
ondas de superficie (CEUTL).

— Estudo de atomos com dois electrdes
utilizando func¢des de onda de Faddeev tal qual
sugeridas por uma expansdo separavel do
potencial de Coulomb, com base em fungdes
de Sturmian (CFNUL).

— Moléculas muodnicas com base no for-
malismo do projecto anterior (CFNUL).

— Solugbes adiabaticas para H,* e molé-
culas mudnicas com base na diagonalizagdo da
Hamiltoniana de dois centros, 4 qual se junta
o operador L? de rotagdo do par pesado
(CFNUL).

— Interac¢do hiperfina em ides de dois
electrdes (CFAUL).

Podemos assim concluir que os projectos
de indole tedrica nas areas de FAM se con-
centram em 4 Centros de Investigacdo e apenas
em Lisboa.




12.2. Experiéhcia

Sdo bastante mais numerosos os projectos
de investigacdo de dmbito experimental nestas
areas, ainda que alguns se possam considerar
em zonas de interface com outras areas, estando
em curso projectos experimentais em todos os
Centros.

Na area de Fisica pura podem integrar-se
os seguintes projectos:

— Determinacdo de seccdes eficazes de
ionizagdo das camadas L e M por particulas
pesadas (CFNUL).

— Determinagio de parimetros de alinha-
mento de camadas atdmicas internas em
ionizagdo por particulas pesadas (CFNUL+
+CFAUL).

— Determinagdo de larguras de riscas L
de raios X para o tungsténio e ouro no limiar
de ionizagdo (CFAUL).

— Determina¢io de rendimentos do subni-
vel L, (CFAUL).

— Cinética de espécies moleculares indu-

zidas por electrdes lentos e fotdes em gases

(CFRM).

— Formagdo de pares de ides — Transfe-
réncia de um electrdo em colisBes moleculares
(CFMUL).

— Agregados moleculares (CFMUL).

— Tonizagio de agregados moleculares
(CFMUL).

—- Feixes moleculares (CFMUL).

— Espectros de absor¢do de ides atémicos
(CFMUL). '

— Investigagio de interacgdes moleculares
em solugdes liquidas (CFMCUL).

— Estudo das caracteristicas energéticas e
de comportamento dindmico de espécies mole-
culares e idnicas gasosas, preparadas em estados
de energia conhecidos, por excitagdo com fotdes
(CFMUL).

Os seguintes projectos encontram-se na
interface da Fisica Molecular com a Fisica de
Materiais:

— Estudos de fotodegradagdo e fotoestabi-
lidade de sistemas corante-fibra téxtil (DFUM).

— Materiais semicondutores para a-conver-
so directa de energia solar (DFUM).

— Anélise de materiais por fluorescéncia
de raios X (CFAUL).

— Estudo da banda de valéncia do magné-
sio em ligas metalicas por SXS (CFAUL).

— Estudo de espectros de emiss@o ¢ absor-
¢do X do Ti em compostos (CFAUL).

— Iniciagdo ao método de correlacdo de
fluorescéncia (CFRM).

— Aplicag@o de métodos de deposicdo qui-
mica em fase gasosa induzida por laser (LCVD)
ao fabrico de revestimentos (CFMCUL).

Os restantes projectos podem considerar-se
como sendo de interface com outras areas:

— Diagnéstico de plasmas por detecgido
de raios X (CFAUL). _

— Aplicagio de métodos de corfelagio de
fotdes ao estudo de luz difundida por macro-
moléculas e particulas coloidais (CFRM).

— Aplicagdo do método anterior ao estudo
da microcircula¢do sanguinea cutinea (CFRM).

— Conversdo para regides do U.V., e visivel
da radiagdo associada a electroluminiscéncia
de gases em condicdes de elevada eficiéncia
(CFRM).

— Anilise espectral, em regime SQS, de
misturas gasosas contendo vapores fotoioniza-
veis (TEA, TMAE, etc.) com o objectivo de
estudar os processos que levam a produgéo
de electrdes de realimentagdo e clarificar os
mecanismos fundamentais envolvidos no desen-
volvimento de «streamer» (CFRM).

— Aplicagbes a detectores: -

1. Estudo de descargas autolimitadas;

2. Estudo de caracteristicas de transporte
de electrdes em meios liquidos (CFRM).

— Estudo de parametros fotofisicos de
moléculas bioldgicas (DFUM). _

— Aplicagbes de técnicas fotoactstica e
fototérmica (DFUM).

— Descarga de arco de catodo &co
(CEUTL).

— Diagnéstico de plasmas criados por
ondas de superficie — realizagdo de um laser
de CO. (CEUTL).
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1.3. Instalagdes e equipamento
1.3.1. Instalacoes | o

Todas as instituigdes coritactadas possuem
instalacOes proprias, ainda que em alguns casos
considerem essas instalagdes deficientes, nomea-
damente no que respeita a gabinetes. Em muitas
situacdes torna-se impossivel o aumento de
investigadores dada a completa. auséncia de
espago adicional onde possam trabalhar.

No que respeita a.espago laboratorial, a
situagdo parece um pouco mais desafogada,
ainda que, em casos especificos, um eventual
crescimento esteja condicionado a obtengio de
mais laboratérios.

1.3.2. Equipamento .

No que respeita a equipamento, podemos
considerar que as institui¢cdes em que se efectua
investigacdo nas 4reas de FAM possuem algum
equipamento de qualidade.

Equipamento «pesados:

No CFML existem dois aparelhos de feixes
moleculares. No primeiro cruzam-se dois feixes
moleculares. O feixe primério é constituido por
atomos alcalinos rapidos, com energia varidvel
entre 10 e 500 ¢V produzidos por uma fonte
de troca de carga ressonante, permitindo o
estudo de processos inelasticos fortemente
endoenergéticos. O feixe alvo é obtido por
efusdo, através de uma placa multicapilar.
O segundo aparelho produz um feixe de
dtomos, ndo alcalinos, térmicos ou ligeiramente
hipertérmicos, Estd equipado com uma fonte
de aceleragdo aerodindmica, obtida com uma
agulheta seguida de um colimador cénico.

O CFMUL adquiriu também, recentemente,
um laser de corantes bombeado por um laser
de excimeros, pulsado, sintonizdvel em banda
larga.

O CFMCUL possui uma instalagido para
estudo da estrutura de liquidos, por meio de
difraccdo de raios X, uma instalagdo para o
estudo de liquidos por meio de espectroscopia
do efeito de Raman (método fotografico) e
uma instalagio para o fabrico de revestimentos
por L.C.V.D.
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O CFAUL possui uma instalagéo de raios X
Philips que est4 a ser utilizada para estudos de
fluorescéncia e, muito recentemente, equipou-se
com duas instalagdes de raios X moles para
estudos de propriedades de materiais.

"No CFRM existe 1 espectrofluorimetro,
2 lasers e dois espectrometros de luz difundida
(um para macromoléculas e particulas coloidais
e outro para microcirculagio sanguinea), pos-
suindo ainda dois monocromadores (um na
regido 200-1000 nm e outro na regido 100-
-500 nm).

O DFUM possui algumas pecas de equipa-
mento «pesado», nomeadamente 1 espectro-
fotémetro UV-visivel, 1 espectrofluorimetro,
1 sistema de medigdo de tempos de vida pelo
sistema de fotdo tnico, 2 criostatos de hélio
em circuito fechado, 2 cAmaras de pulverizagdo
catédica em magnetrdo, e lasers, um sistema
de anilise fotoacdstica e um espectrémetro
Raman.

O CEUTL informou possuir 1 espectrd-
metro de 0,5 m de distancia focal, 2 Fabry-
-Perot e alguns geradores HF de micro-ondas
(bandas 100 kHz-200 MHz, 200-900 MHz e
2.45 GHz).

O CFAUL e o CFNUL realizam também
trabalho experimental, como utilizadores exter-
nos, no acelerador Van de Graaff do LNETI
em Sacavém. Estes acelerador é muito prova-
velmente o equipamento de maior porte utili-
zado nestas areas em Portugal.

Equipamento ligeiro:

Todos os centros possuem pegas de equi-
pamento que se pode considerar ligeiro, nomea-
damente unidades electrénicas de tratamento
de sinais, multicanais, bombas e outro equi-
pamento de vacuo e, em alguns casos, equipa-
mento de éptica como bancas, lampadas, lentes
e filtros.

Virios centros informaram possuir micro-
computadores e, de um modo geral, todos tém
acesso a equipamento informatico de maior
porte.

Pode-se dizer, sem receio de exagero, que
o valor do equipamento utilizado nas areas de
FAM se aproxima do milhdo de contos.




1.4. Financiamento

Todos os Centros que trabalham nas é4reas
a qﬁe se refere este relatério recebem financia-
mento por parte do INIC. Recebem também
verbas da JNICT o CFMUL, o DFUM ¢ o
CFRM. - Alguns Centros (DFUM, CFAUL,
CFNUL) recebem verbas das Universidades
em que se encontram, enquanto que o CEUTL
e o CFMUL sdo também financiados pela
NATO, Como fontes financiadoras foram ainda
mencionadas a Fundago Luso-Americana para
o Desenvolvimento (CFMCCUL), a CEE
(CFMCUL) e o Ministério da Inddstria
(CFRM).

A totalidade de verbas concedidas pelas
diversas agéncias financiadoras nos wltimos
tﬁés anos, incluindo equipamento e despesas
correntes, mas nao incluindo salarios, foram:

1986 — 40213 contos
1987 — 44200_ contos
1988 — 57781 contos."

1.5. Produtividade Cientifica

E de cerca de cinquenta o nmero de
artigos cientificos (*) publicados nas areas de
FAM pelas sete instituicdes referidas em revis-
tas internacionais. Ndo sendo extraordinaria-
mente elevado, este nimero revela, no entanto,
que estd viva a investigagdo nestas areas,

1.6. Colaboragdes internacionais

De um modo geral, todos os Centros
referem a existéncia de colaboragdo com inves-
tigadores e laboratérios estrangeiros, sendo estes
na sua grande maioria europeus, sendo os
paises mais referidos a Franga, o Reino Unido,
a Alemanha e a Holanda. A Jugoslavia, a Itilia,
a Suécia e o Japdo sdo paises referidos por
um Centro cada. Dois Centros referiram ter
colaboracdo com Espanha. Um Centro men-
cionou colaboragio com uma instituicio dos
Estados Unidos.

2.. DESENVOLVIMENTO A MEDI_Q PRAZO

Nem todos os Centros nos comunicaram
planos de desenvolvimento a médio prazo.
Agqueles que o fizeram apresentaram o interesse
¢ necessidade de formarem investigadores nestas
areas  através de colaboracdo em cursos de
Mestrado e em Teses de Doutoramento.

Um aspecto que foi especialmente men-
cionado foi o da necessidade de uma correcta
preparacdo de técnicos de laboratério, nomea-
damente através da criacio de uma carreira
de Técnico de laboratério digna e atraente,
dada a impossibilidade de se encontrar pessoal
técnico qualificado.

Foi focada a necessidade de melhorar e
aumentar os equipamentos existentes, através
de uma politica de financiamento correcta, que
passe, nomeadamente, pela avaliagdo dos pro-
jectos propostos. A eventual diminuicdo das
verbas concedidas pelas entidades financiadoras
para despesas correntes e equipamento é vista
como uma ameaga para a continuacdo dos
projectos existentes e criagdo de novos.

Finalmente, a falta de espacos e de infraes-
truturas adequadas ¢ também referida bem
como a necessidade de viabilizar financeira-
mente a participagdo em Conferéncias inter-
nacionais.

3. CONCLUSOES

Parece-ntos ser possivel concluir deste estudo
sumério qile as 4reas de Fisica Atomica e
Molecular em Portugal estdo vivas e de satde
pelo menos regular. Esta conclusdo podera
parecer surpreendente para aqueles que jul-
gassem serem estas areas moribundas e con-
denadas a desaparecer a prazo. Os investiga-
dores que nelas trabalham tém encontrado
meios de adaptacdo aos novos tempos, nomea-

(1) Este nimero é aproximado visto que alguns
Centros incluiram no nimero de publicagées que nos
comunicaram também as enviadas a Conferéncias.
Este facto foi tomado em conta no apuramento do
nimero de publicagdes.
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damente através da utilizagdo das suas técnicas
em projectos de Fisica aplicada, em zonas
de interface com outras areas, como a Fisica
dos Materiais ou o estudo de gases e plasmas.

Parece-nos gritante a aparente auséncia de
colaboragio (e talvez mesmo de comunicagio)
entre os diferentes grupos de investigacéo,
mesmo quando trabalham em temas semelhantes
ou afins. Dai talvez a sugestdo dada por uma
das institui¢des de se realizarem conferéncias
sectoriais com periodicidade bianual e o estabe-
lecimento de uma rede nacional de infraestru-
turas com protocolo de utilizagdo das mesmas.

Ao contrério de outras areas da Fisica em
que se iniciou trabalho mais recentemente, a
Fisica Atémica e Molecular tem sido objecto
de estudo em Portugal desde ha algumas
décadas. Esta talvez sgfa a principal causa da
dispersdo de investigadores e de projectos de
investigagdo que parecem ignorar-se uns aos
outros. Parece-nos premente um esfor¢o de
conhecimento e entendimento entre todos os
que trabalham nestas 4reas. Quero crer que
este relatério pode ser um ponto de partida
para esse esforgo. ‘

Quero deixar aqui o meu agradecimento
a todos os que calobararem para que este
Relatério fosse possivel.

ANEXO 1

Instituigées consultadas

Foram consultadas as seguintes institui¢des e/ou
cientistas:

Centro de Fisica Molecular das Universidades de Lisboa
Complexo I do INIC

Instituto Superior Técnico

Av. Rovisco Pais

1000 LISBOA

Centro de Fisica Atémica da Universidade de Lisboa
Complexo II do INIC

Av. Gama Pinto, 2

1699 LISBOA CODEX

Centro de Fisica da Matéria Condensada
das Universidades de Lisboa

Complexo II do INIC

Av. Gama Pinto, 2

1699 LISBOA CODEX
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Centro de Fisica Nuclear da Universidade de Lisboa
Complexo II do INIC

Av. Gama Pinto, 2

1699 LISBOA CODEX

Centro -de Electrodindmica da Universidade Técnica
de Lisboa

Dep. de Fisica—Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Largo D. Dinis

3000 COIMBRA

Centro de Fisica Teérica da Universidade de Coimbra
Faculdade de Ciéncias ¢ Tecnologia

Largo D. Dinis

3000 COIMBRA

Centro de Fisica da Universidade de Aveiro
Campo Universitario de Santiago
3800 AVEIRO

Centro de Fisica da Universidade do Porto
Faculdade de Ciéncias

Praga Gomes Teixeira

4000 PORTO

Centro de Electroquimica da Universidade do Porto
Faculdade de Ciéncias

Praga Gomes Teixeira

4000 PORTO

Centro de Quimica-Fisica e Radioquimica
Rua da Escola Politécnica, 58
1200 LISBOA

Departamento de Fisica da Universidade do Minho
Largo do Pago
4700 BRAGA

LNETI

Azinhaga dos Lameiros
Estr. Pago do Lumiar
1700 LISBOA

LNETI — Instituto de Energia
Estrada Nacional 10
2685 SACAVEM

Instituto de Investigacio Cientifica Tropical

Departamento de Ciéncias da Terra
Alam. D. Afonso Henriques, 41-4.° Esq.°
1000 LISBOA

Prof. Doutor Fernando Carvalho Rodrigues
Director do IETI

LNETI — LUMIAR — Azinhaga dos Lameiros a4 Es-
trada do Pago do Lumiar, 22

1699 LISBOA CODEX




