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Time = 25 ns
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CB
Surface Science Photoemission:(vs. hν, Θ, E,T, B) 
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CB
e- induced e- emission vs. E Surface Science
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What has been measured on f.s. Cu
R Cimino et al Phys Rev Lett 93 14801 (2004)R. Cimino et al Phys. Rev. Lett. 93, 14801 (2004).

• we can single out
1.2

δ total

Fully scrubbed Cu

we can single out 
the contribution to 
δ f th d i 0 80

1.0
Contribution

 of secondaries 
t δδ of the secondaries

and the reflected 0.60

0.80

δ

to  δ

electrons versus 
primary energy. 0.40primary energy.

I  I m l
0.20 Contribution of reflected 

electrons to δIgun - Isample

Igunδ =
0.0

0 50 100 150 200 250 300 350
Primary Energy (eV)

R. CiminoR. Cimino

Igun Primary Energy (eV)



ImplicationImplication
• Low energy electrons have a long survival time. Explains Low energy electrons have a long survival time. Explains 

observations atKEK, SPS, PSR, LANL…. 
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Sul “beam scrubbing” :
“ Al h h h h f di i i“…Although the phenomenon of conditioning
has been obtained reproducibly on many
samples the exact mechanism leading to thissamples, the exact mechanism leading to this
effect is not properly understood. This is of
course not a comfortable situation as the LHC

ti t i l i t iti li thioperation at nominal intensities relies on this
effect…”
from LHC PR 472 (Aug 2001)from LHC PR 472 (Aug. 2001)

Gli studi di laboratorio sono stati
f tti d d l tt i 500fatti dosando con elettroni a 500
eV. Ma 10 e-@500 eV modificano
il SEY come 10 e-@20 eV????
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Abbiamo imparato: L’efficienza dello “scrubbing”
dipende dall’energia degli elettronip g g
incidenti e in realtà potrebbe
essere minore di quanto previstoessere minore di quanto previsto
con studi di laboratorio (fatti con
un fascio @ 500 eV) per leun fascio @ 500 eV) , per le
superfici di Cu dell’LHC. Lo

bbi li è iscrubbing li è necessario per
ridurre il SEY da 2.2
(inaccettabile) a meno di 1.3
(ok).

S  M  C i  t l (i  ti )See: M. Commisso et al (in preparation)
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Abbiamo anche imparato, con LdS, che: La
riduzione del SEY è accompagnata dalla grafitizzazione dellap g g
superfice!!

a) XAS on C K- edge b) Carbon 1s Core level photoemissiona) XAS on C K edge b) Carbon 1s Core level photoemission.
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L’idea è grafitare la suerficie: o con tecniche di
magnetosputtering (in collaborazione col CERN) omagnetosputtering (in collaborazione col CERN) o
per via “chimica”, visto che per ridurre il SEY
bastano davvero pochi monolayer in superficiebastano davvero pochi monolayer in superficie.

Possibile ma non unicaPossibile ma non unica
soluzione: Il Grafene! Tale
materiale può essere
pensato come una gigantescap g g
molecola macroscopica di

d i fi itgrandezza infinita.

Andranno controllate sia le proprietà di superficie
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Andranno controllate sia le proprietà di superficie, 
che la stabilità che la compatibilità in UHV….
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con UHV etc. + varie.con UHV etc. + varie.


