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FREAMENTO DE IONS EM ALVOS CRISTALINOS E POLICRISTALINOS

Willian Martins Pasini
Pedro Luis Grande
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Oxidos semicondutores nanoestruturados tém um enorme potencial para o
desenvolvimento de sensores extremamente seletivos e sensiveis para detectar pequenas
quantidades de gases explosivos e toxicos, que representam um nicho para a industria de
petroleo e gas. O desempenho de deteccdo € significativamente afetado por defeitos
estruturais e morfologia da superficie, SnO2 & um dos materiais mais utilizados e tem sido
amplamente estudado para a detec¢do especifica de diversos tipos de gas, em particular CO- e
0 H.S.

In* e F* sdo tipicos elementos dopantes para SnO2, que podem melhorar a capacidade
de deteccdo por melhorar a sua condutividade elétrica. O processo de dopagem pode ser
realizado por implantagdo i6nica nas fluéncias e energias apropriadas. Nesta contribuicdo
investigamos 0 processo de dopagem via implantacdo ibnica ions em nanofitas
monocristalinas, livre de defeitos, de SnO2, sintetizadas via reducdo carbotérmica a fim de
desenvolver um protocolo de implantacdo otimizada.

As implantacGes foram realizadas diretamente em uma camada de nanofitas em cima
de um substrato de silicio, implantados com ions In+ ou F+ acelerado em varias energias de
80 a 430 keV usando um 500 kVV HVEES500 lon Implanter. Algumas implantagfes foram
feitas em fluéncias 10*-10% atomos.cm, a fim de analisar a dopagem efetiva do material e
investigar possiveis variacdes na morfologia e microestrutura da amostra. Para as observagdes
de Microscopia Eletrdnica de Transmissdo e/ou Varredura, analise de composicao localizada
espectroscopia por emissdo de Raio-X caracteristico (EDS) as nanofitas implantadas foram
dispersas, usando alcool isopropilico, em um suporte carbono apropriado para as analises
posteriores, a composicdo em larga escala por espectrometria por retro-espalhamento
Rutherford (RBS).

Os resultados obtidos ap6s as implantagdes comprovaram a possibilidade de dopagem
das nanofitas por implantacdo idnica e mudancas significativas na estrutura do material foram
apresentadas como a formacdo de uma elevada densidade de orificios, bolhas, discordancias e
tensdo dentro da estrutura. A formacdo de bolhas e buracos é explicada pelo fato da
implantacgdo idnica produzir mais oxigénios vacantes do que estanho, desta forma os atomos
de oxigénio se recombinam formando moléculas de oxigénio dentro da estrutura. Quando
altas doses de ions sdo implantadas, mudancas na cristalinidade do material sdo observadas,
em casos extremos ocorre mudanca de estado cristalino para amorfo. Testes de bancadas para
avaliar a sensibilidade ao gas foram realizados e mostraram uma melhora no desempenho do
sensor dopados.

Este trabalho utilizou o freamento de ions energéticos como ferramenta de analise e
meio de modificacdo da estrutura do material base através da implantacdo de ions In™ e F™ nas
nanofitas monocristalinas de SnO,. Com base nos resultados obtidos, as alteracoes
provocadas no material influenciaram a sensibilidade de gas. Uma investigagdo mais
sistematica esté a ser desenvolvida, a fim de testar o efeito global do processo de implantacéo
sobre a capacidade de deteccdo de gas destes materiais transdutores.



