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1. Introducao

O estudo da formacao de nanoparticulas (NPs) metalicas em
diversas matrizes vem atraindo grande atengcao no ramo da
nanotecnologia nos ultimos anos devido a sua capacidade de aliar
as caracteristicas inerentes da matriz com as propriedades oriundas
da formacao de aglomerados de atomos concentrados em
pequenos volumes na matriz. A formacao de NPs em filmes de 6xido
de silicio apresenta grande aplicagcao para o desenvolvimento das
tecnologias de transmissdo de informacao, fotbnica e plasmoénica.
Um metodo alternativo de formar NPs metalicas embebidas em
matrizes dielétricas € atraves da Sintese por Feixe de lons.

2. Sintese de Nanoparticulas

2.1 Oxidacao do Silicio (100)
O filme de oxido de silicio ou silica (SIO ) forma-se atraves da
reacao do oxigénio com o silicio. O processo utilizado foi o de
oxidacao seca, ou seja, com oxigénio puro por 2h a 1100°C. Nesta

faixa de temperatura os atomos de oxigénio puro difundem pela
silica e reagem com os atomos de Si na interface SiO_/Si. A

medida que o substrato vai sendo consumido, a camada de Oxido

vai crescendo atraves da reacao quimica:
Si+0, — SiO,
A camada final € de 200nm.

2.2 Implantacao Ionica

A tecnica de implantagao de ions permite introduzir atomos de
diferentes elementos quimicos em uma matriz. lons com uma
energia E e fluéncia (numero de ions por cm?) ® sao guiados até o
alvo (amostra). Ao penetrar na amostra os ions comecam a perder
energia devido as colisdes com os atomos da matriz.

lons de Ag implantados
com

E =200 KeV;,
Temperatura ambiente;
® = 1x10" atm/cm?.
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2.3 Tratamentos térmicos - altas temperaturas
Dois tipos de tratamentos termicos foram feitos com o objetivo de
formar os sistemas de nanoparticulas.

2.3.1 Envelhecimento

Estufa

/
Amostra

Atmosfera aberta
(em estufa simples);
Longo tempo (100 h);
Temperatura (200 °C)

2.3 Preparacao de Amostras

2.3.2 Recozimentos

Sistema de

AVAVAVAVAVAN e

Tubo de
quartzo

A
Tijolos refratarios

Realizados em um forno tubular

submetido a

Vacuo (p = 2x10° mbarr) ;
Tempo curto (1h);
Temperaturas: 750, 850 e 1000 °C).

Para que possamos observar as nanoparticulas formadas a amostra
deve ser muito fina, da ordem de 100 nm de espessura.

Silicio

Amostra 1

Amostra 2

Silicio

Colagem, serragem,
afinamento e polimento,
utilizando pastas ou lixas
Incrustadas com graos de
diamante de diferentes

granulometrias.

'

Disco de polimento
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Amostra
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Dimple — polimentos plano e
fino — amostra ¢é afinada.

3. Caracterizacao das amostras

3.1. Composicao da amostra por RBS

A técnica de RBS nos da informacdes sobre as espécies atbmicas
contidas em uma amostra, relacionando, também, suas
concentracoes e distribuicbes em profundidade na amostra. A
partir de uma reta de calibracdo transformamos o eixo de canal
para Energia (MeV). O processo mplica na conversao do espectro
de Contagens x Energia (MeV) para um espectro de
Concentragéo (at. %) x Profundidade (nm).
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(@) Espectro cru de RBS obtido para uma amostra-alvo de SiO /Si

implantada com ions de Prata. (b) Espectro transformado para
Concentracao x Profundidade da regido de interesse.

3.2 Imagens de TEM
A Microscopia Eletronica de
caracterizacao  estrutural das

Transmissao
amostras,

permite a
possibilitando

acompanhar a evolucao térmica das nanoparticulas.

100 nm

Imagens de MET das amostras (a) implantada, sem nenhuma
nanoparticula e (b) e (c) recozidas a 750°C com nanoparticulas de prata
distribuidas ao longo do filme de SiO, e na interface do 6xido com o

Silicio.
4. Resultados
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Espectros experimentais de RBS das amostras (a) como-implantada e
envelhecida + recozida a 750°C; (b) envelhecida + recozida a 850°C e
envelhecida + recozida a 1000°C.
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Micrografias (a) em visao transversal da amostra“i‘fhplantad"a 6om Ag
apos envelhecimento. (b) Imagem em alta resolucao das NPs de Ag
da regiao central do filme de SiO,. (c) Da amostra envelhecida e

recozida a 750°C.

5. Conclusoes

a) Na Fig 4.a., os perfis de concentracdo da Prata da amostra
como-implantada e da envelhecida e recozida a 750°C estao
localizados na regiao central do filme de silica, aproximadamente
sobrepostos um ao outro. A area sob essas curvas € praticamente
igual, onde apenas uma pequena parte do material implantado da
amostra envelhecida+recozida migrou para a interface SiO _/Si.

b) A Fig 4.b nos mostra que, em relagdo a amostra como-
iImplantada e envelhecida+recozida a 750°C, nao houve migracao
significativa de nanoparticulas de Ag para a interface de silica nas
amostras envelhecidas e recozidas a 850°C e 1000°C. Observa-se,
porem,que ha grande perda de Ag na amostra

envelhecida+recozida a 1000°C.
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