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* INTRODUCAO:

Dentre as Microscopias Eletrbnicas, uma das mais utilizadas é a Microscopia Eletrbnica de Varredura
(MEV), que sera assunto desse trabalho, e consiste em um feixe de elétrons “varrendo” a superficie da
amostra, sendo os elétrons espalhados coletados com o intuito de formar a imagem a ser analisada. O
principal objetivo nesse trabalho foi analisar alguns parametros utilizados em MEV e ver qual a sua
influéncia na imagem, além de otimiza-los para determinada situacao de analise. Os parametros sao: a
energia do feixe de elétrons, o tipo de detector utilizado e a importancia do recobrimento por sputtering.
Além disso, foi feita uma analise quimica através da técnica EDS(EDX).

* METODOLOGIA:

Para todas as analises, foi utilizada uma amostra de um chip de silicio, com trilhas de aluminio, conhecido
comercialmente como “chip do boi”, fabricado pela CEITEC-SA.

* RESULTADOS:

Para as analises dos parametros citados acima, temos:

1)Energia do Feixe de Elétrons

A principal importancia da energia do feixe de elétrons refere-se ao poder de penetracdao do feixe na
amostra, onde, para maiores energias, mais profundidade os elétrons conseguem atingir na amostra. O
poder de penetracao também esta ligado ao numero atémico do elementos quimicos a serem analisados,
sendo elementos mais pesados mais dificeis de serem penetrados, devido a seu maior valor de potencial
atébmico, o que contribui no espalhamento do feixe incidente. A figura abaixo representa a relacao entre a
penetracdo do feixe e a energia do feixe, assim como com o nimero atémicol! :
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Figura 1: Esquema de interacao do feixe de

elétrons com a amostra em funcao da energia

do feixe e do numero atémico da amostra.
Realizamos experimentos com energias do feixe de elétrons de 3 keV e 30 keV para evidenciar as
diferencas atingidas com cada energia, obtendo as seguintes imagens:
a) 3 keV: b) 30 keV: ’

Figura 2: Imagens para diferentes energias do feixe

2)Tipo de Detector (tipo de elétron)

Dentre os detectores de elétrons utilizados em Microscopia Eletronica de Varredura, destacam-se aqueles
destinados a:

a)Elétrons Secundarios(SE-Secondary Electrons);

b)Elétrons Retroespalhados(BSE-Back-Scattered Electrons).

Elétrons secundarios vém de uma regiao mais superficial da amostra, e sao aqueles elétrons que sao
emitidos dos atomos da amostra, fornecendo informacdes sobre a topografia da superficie, além de serem
responsaveis pelas imagens de alta resolucdo. Ja os elétrons retroespalhados vém de uma regidao mais
profunda da amostra e sdo elétrons do préprio feixe incidente espalhado em aproximadamente 180°, e
fornecem informacado sobre a composicao quimica da amostra. Assim, como sua interacdo com a amostra
estd diretamente ligada ao niumero atomico dos elementos presentes, também estara a qualidade da
imagem obtida. Nesse trabalho, nao iremos apresentar comparacdes entre os tipos de imagem para
diferentes detectores, pois a amostra em analise era composta de silicio com trilhas de aluminio, e, como
aluminio e silicio sdo elementos muito proximos na tabela periddica (Zi= 14 e Z,~= 13), ndo foi possivel
obter uma imagem de boa qualidade com detectores de elétrons retroespalhados.

3)Recobrimento por Sputtering

Para se obter uma boa imagem em MEV, é necessdrio que a superficie da amostra seja uma boa
condutoral?l, pois os elétrons que incidem na amostra devem ser “conduzidos” para fora da superficie, de
forma a nao ficarem acumulados em “ilhas”, gerando o chamado efeito de carregamento, o que evita a
emissao de elétrons secundarios e prejudica a qualidade da imagem.

Para evitar que ocorra o carregamento, € comum recobrir a superficie da amostra com uma camada
condutora fina o suficiente para nao atrapalhar na emissao dos elétrons. Nesse trabalho, evidenciamos a
importancia do recobrimento em amostras nao condutoras através da deposicao de uma camada de
nanoparticulas de ouro pela técnica sputtering, onde alvos de ouro sao atingidos por um gas inerte
(Argonio), causando erosao de alguns atomos superficiais, e esses atomos irdao recobrir a superficie da
amostra em questao. Obtivemos as seguintes imagens:
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a) Sem recobrimento: b) Apds recobrimento:

Figura 3: Efeito do recobrimento da amostra com nanoparticulas de ouro por sputtering
Fica evidente a melhora na qualidade da imagem apds o recobrimento por sputtering, pois na amostra
pura, a falta de condutividade da superficie, gerava regides de acumulo de elétrons, originando o efeito
conhecido como carregamentol®, impossibilitando uma melhor andlise da superficie. Apds o
recobrimento, a resolucao e a nitidez da imagem superficial foram obtidas de maneira satisfatoria.
4)EDS(EDX):
A técnica Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (EDS ou EDX- Espectroscopia de raios-X por Dispersao de
Energia) consiste em identificar os elementos quimicos presentes na amostra através das linhas de
emissOes de raios-X caracteristicas de cada elemento presente na amostra, que resulta da interacao do
feixe primario com a amostra.
Para a utilizacdo da técnica de EDS, foram feitas analises de 2 segmentos da amostra, como mostra a
figura abaixo:

EHT = 20.00 kY ‘ Mag = 1000 x
Detector = SEI WD = 16.41 mm

Figura 4: Pontos nos quais foram feitos EDS
Nota-se que uma analises (EDS1) foi feita sobre a trilha de aluminio, enquanto a outra (EDS2) foi feita
diretamente sobre a superficie do silicio. Foram obtidas as seguintes analises quimicas:
a ) E DS 1 : ‘ Spectrum 1

b ) EDS2: , Spectrum 2

Figura 5: Analises por EDS

Em ambos os espectros nota-se a presenca de silicio e oxigénio, presente no 6xido de silicio que se forma
na superficie, além do ouro, resultado do recobrimento. Porém, no espectro sobre a trilha de aluminio,
nota-se também a presenca do proprio aluminio, além de titanio, pois, abaixo da trilha de aluminio, ha
uma camada de nitreto de titanio (TiN), que justifica a presenca do elemento.

 CONCLUSAO:

De acordo com o objetivo do trabalho, conseguiu-se entender e analisar as diferentes influéncias que cada
um dos parametros citados tem sobre a qualidade de uma imagem feita em Microscopia Eletronica de
Varredura, além da compreensao de que nem sempre ha um valor correto para um parametro, mas é
necessario saber ajustar esses parametros para uma situacao de analise desejada, pois, enquanto para
analises superficiais € recomendada a utilizada do detector de SE e baixa energia do feixe de elétrons,
para analises quimicas e de mais profundidade, recomenda-se o uso de detector de BSE, além de um feixe
incidente com maior energia.
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