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Resumo

O objetivo deste projeto €& correlacionar diferentes morfologias
encontradas em nanofios semicondutores, com as condi¢cdes de preparacao de
substrato e crescimento. Para realizar tal analise serdo obtidas imagens
topograficas por microscopia de forga atdbmica de NW'’s crescidos pelo método

VLS (vapor-liquido-sélido) catalisado por nanoparticulas metalicas .

1. Trabalhos realizados no periodo

- Preparacdo de amostras (metalizacdo e transferéncia de NWSs) e

mapeamento das amostras por microscopia optica.

Para serem estudados com microscopia de forca atdbmica, os nanofios
precisam ser colocados sobre uma superficie de referéncia, pois devem estar
paralelos a superficie para a aquisicdo de imagens topograficas,

diferentemente da sua orientacédo no substrato de crescimento.
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Figura 1 — Imagem por microscopia eletrdnica de fios de GaAs. Em geral a orientagao

de crescimento dos nao é paralela ao substrato.



Devido a necessidade de correlacionar as medidas topograficas com as
elétricas, substratos semicondutores (Si, GaAs) recobertos por um filme fino
(~100nm) de um metal com superficie relativamente estavel, como por exemplo
Au ou Pt, foram escolhidos. O filme passa por um processo de fotogravagao

de padrdes perioddicos para facilitar a localizagao fios.

Figura 2 — Imagem por microscopia optica. Substrato de referéncia com padrées periddicos

fotogravados.

Para realizar a transferéncia dos nanofios do substrato de crescimento
para o de referéncia, o procedimento realizado € o seguinte: o substrato de
crescimento (com os fios ja crescidos) € posicionado acima do substrado de
referéncia com suas faces mirando a regiao entre os substratos; os substratos
sdo aproximados até encontrarem-se; € realizado uma “raspagem” entre os
subtratos.

Apds o procedimento descrito acima, os nanofios estdo dispersos por
regibes do substrato de referéncia, € entdo necessario realizar um
mapeamento por microscopia éptica para facilitar a localizagdo dos nanofios via
AFM. O mapeamento consiste em observar e procurar regides com grande

concentracao de nanofios.



Figura 3 — Imagem por microscopia éptica. (A) Visao geral de parte da amostra CBE #2550. (B)

Aproximagdo da amostra indicada na parte A, em circulos vermelhos alguns dos nanofios

identificados na imagem.

As duas amostras, CBE #2483 e #2550, foram preparadas atraves dos
procedimentos acima descritos e mapeadas por microscépia Optica para

posteriormente serem medidas via AFM.

- Obtencédo de imagens AFM com pontas convencionais; identificagédo dos

NWs individuais e em redes mais interessantes para analise posterior.

As imagens topograficas dos nanofios foram adquiridas com o
microscépio de forga atébmica do laboratério (LPD/IFGW/UNICAMP) em ar,
operando no modo nao contato (NC-AFM).

Nesta técnica de microscopia, o mapeamento da topografia é feito
através da interacao atdbmica entre a ponta de prova e a superficie da amostra
conforme o movimento de uma cerdmica piezoelétrica que varia a posicao
relativa ponta-superficie (ndo sera explicado em detalhes o funcionamento do
modo NC-AFM).

A qualidade das imagens obtidas varia fortemente de acordo com a
qualidade da ponta de prova utilizada e da plena capacitagdo do operador do
microscopio.

Para a capacitagdo do operador, neste caso o aluno de iniciagao
cientifica, foram medidas amostras de referéncia para a familiarizacéo do aluno
com os parametros envolvidos na aquisicdo de imagens e identificagédo de

possiveis artefatos, isto €, estruturas inexistentes criadas pelo microscépio



devido a uma resposta ineficiente a variagées de altura ou devido a morfologias

inapropriadas da ponta utilizada.
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Figura 4 — Imagem por microscopia de forga atémica. (A) Exemplo de imagem imprecisa devido
a um mal ajuste dos pardmetos do microscépio, pode-se observar que a imagem possui um
“arraste”. (B) Exemplo de artefato formado devido a morfologia inapropriada da ponta utilizada,

pode-se observar que a imagem se repete.

Foram obtidas imagens de aproximadamente 19 nanofios
semicondutores das amostras CBE #2550 e CBE #2483 com qualidade igual
ou proxima a necessaria para as analises desejadas. A amostra CBE #2550
possui heterofios InP/InAs/InP crescidos sobre GaAs, a amostra CBE #2483
possui nanofios InP. Para cada nanofio foram adquiridas imagens quadradas
de 0,5um de lado ao longo de seu comprimento possibilitando uma analise
mais precisa de cada fio. As imagens possuem resolugao de 512 pixels x 512
pixels e possuem versdes obtidas a partir de movimentos da ponta da direita

para esquerda (trago) e da esquerda pra direita (retraco).



Figura 5 — Imagem por microscopia de for¢ga atémica. (A) Nanofio de InP da amostra CBE
#2483, imagem de 2,5um de lado. (B) a (H) Imagens de 0,5 um de lado do mesmo nanofio de

(A), imagens adquiridas ao longo do comprimento do nanofio.

2. Trabalhos a serem realizados

Com as imagens obtidas até o presente momento, daremos inicio ao
processamento e analise das imagens. Concomitantemente a analise, seréao
obtidas novas imagens quando necessario. Tentaremos correlacionar as
condi¢cdes de crescimento e substrato com as morfologias encontradas nas

imagens adquiridas.

3. Parecer do Orientador

O relatdrio apresentado pelo aluno descreve de forma sucinta o trabalho
realizado no periodo. Este foi centrado inicialmente na familiarizagdo do aluno
com o equipamento (inclusive do ponto de vista de seus principios de
funcionamento) e possiveis artefatos por ele gerados. Posteriormente, o
aluno trabalhou na aquisicdo de imagens de boa resolugdo dos nanofios
depositados em superficie de referéncia. Isso implica na construcido de
'mosaicos' a partir de varias imagens de menor tamanho de varredura (para

manter a amostragem alta). A proxima fase envolvera a anadlise das



caracteristicas destes nanofios em fungdo dos parametros de crescimento.
Considero seu desempenho no periodo excelente.
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