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INTRODUCAO

Particulas formadas por um pequeno aglomerado de atomos
recebem o0 nome de nanoparticulas (NPS). Devido seu
tamanho diferenciado, tipicamente entre 1 e 100 nm,
apresentam propriedades fisicas singulares, relacionadas com
a razao da area de superficie pelo seu volume, que € muito
mais alta do que em materiais massivos. Quando embidas em
matrizes dielétricas ou semicondutoras podem ter aplicacoes,
por exemplo, em dispositivos optoeletronicos e de
armazenamento de informacao.

Um método conveniente a producao de NPS é a implantacao
i0nica em filmes dielétricos seguida de tratamentos térmicos.
Nesta situacao € possivel controlar o tamanho medio das
NPS formadas, poreém o controle sobre a dispersao de
tamanhos permanece um desafio.

Experimentos recentes indicam que o0 controle sobre a
dispersao de tamanhos pode ser obtido influenciando-se
diretamente os dois parametros fisicos que governam o
processo de nucleacao: o coeficiente de difusao dos atomos
em solugcao na matriz e a energia de superficie das NPS [2],
atraves da irradiagcao com ions de alta energia concomitante a
tratamentos térmicos em altas temperaturas

A caracterizacao das NPS embebidas em matrizes dielétricas
foi realizada utilizando as Espectrometria de Espalhamento

Rutherford (RBS) e a Microscopia Eletrbnica de Transmissao
(MET).

METODOLOGIA

SINTESE DE NANOPARTICULAS

Simulacdes com SRIM®

Para saber qual a energia que deveriamos realizar as
implantacbes de Pb no SiO2, foram feitas simulacdes no
programa SRIM®. Era de nosso interesse que o perfil de
concentracao dos atomos de Pb implantados ficasse
localizado em torno do centro do filme de SiO2. Para isso,
chegou-se a conclusao que deveriamos utilizar uma energia
de implantacao de 300 keV.

Implantacao Ionica

Nos nossos experimentos, implantamos Pb em SiOz2 utilizando
uma energia de 300 keV e doses variando de 1x10' até
1x10"® atomos/cm?. A dose implantada esta relacionada com a
intensidade do feixe e o tempo de incidéncia sobre a amostra.
Tratamentos Térmicos

Apos a implantacdo nao ha NPS formadas na silica, apenas
Pb disperso. Para acontecer a nucleacao e, portanto, o

crescimento de NPS é necessario realizar algum tratamento
termico, que podem ser: 100h a 200°C e/ou 1h a 1100°C.
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CARACTERIZACAO DE NANOPARTICULAS

RBS

Consiste em um experimento simples de espalhamento. Um
feixe de particulas a incide sobre a amostra e € espalhado [3].
Em um determinado angulo ha um detector que faz a
contagem de quantas particulas incidiram sobre cada canal.
Cada canal esta diretamente relacionado com a energia das
particulas incidentes e, atraves desses dados, pode-se chegar
em uma relacao da concentracao do material implantado em
relacdo a sua profundidade na matriz. Se houverem filmes
sobrepostos, pode-se calcular a espessura de um filme
iIntermediario.
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METODOLOGIA

MET
Para realizar uma MET € necessario uma preparacao de

amostra muito delicada:

Si puro ‘
Si puro -

Sanduiche Serra de Diamante e Politriz, Grinder e lon Milling
Cortador Ultrassom Dimple

O microscopio eletronico faz um feixe de elétrons que deve
atravessar a amostra, por isso ha a necessidade de deixar ela
com aproximadamente 70 nm de espessura. Os elétrons
sofrem difracao e temos uma imagem da rede reciproca. Com
essas imagens podemos medir o tamanho das NPS presentes
na amostra e analisar a sua distribuicao na matriz.

Irradiacao

Uma proposta para controlar a dispersao de tamanhos €
realizar uma irradiacao de ions de alta energia durante o
tratamento térmico da amostra [2]. Para isso utilizamos um
feixe de Au a 4 MeV incidindo sobre a amostra a 500°C que ja
apresenta NPS. Este trabalho esta em andamento.
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Pb com 200°C/100h [1]

Acima, ambas amostras haviam passado por um tratamento
térmico: a esquerda, uma amostra controle, que ficou a
500°C. A direita, uma amostra que, além dos 500°C, passou
por uma irradiacao de Au a 4 MeV.
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