
100 200 300 400 500

C
o

n
ta

ge
n

s 
(u

. a
.)

Canal

 O (3,30 x 10
16

 at. cm
-2

)

 Si (2,48 x 10
17

 at. cm
-2

)

 Au (3,30 x 10
16

 at. cm
-2

)

 N (2,40 x 10
17 

at. cm
-2

)

 micro-RBS

Au

Si (Si
3
N

4
)

O (SiO
2
)

N (Si
3
N

4
)

0 1x10
5

2x10
5

3x10
5

4x10
5

5x10
5

2x10
3

2x10
3

2x10
3

2x10
3

2x10
3

2x10
3

2x10
3

2x10
3

 Perímetro

 f() = A + B

P
er

ím
et

ro
 (

n
m

)

 (C cm
-2

)

 

Introdução e metodologia 

Fig.1 - Metodologia utilizada para confecção das amostras. 

Resultados e Conclusões 

 

 Na Fig. 2 consta a medida de micro-RBS com a densidade a-

real de cada elemento. Os elétrons causaram deslocamentos a-

tômicos na superfície do filme de Au, que apresentou aglomera-

ção no sentido de minimizar a relação A / V, Fig. 3. 

 A Fig. 4 apresenta os valores de área projetada e perímetro 

em função de φ com respectivas curvas de ajuste utilizadas em 

Jexp. 

(a) 0 C cm
-2

 (b) 97200 C cm
-2

 

Fig. 3 - Micrografias TEM:  (a-d)

modificação microestrutural em função 

da fluência  de irradiação , φ Em (d) Á-

rea projetada, A, e perímetro, p, do fil-

me de Au.  

(c) 267300 C cm
-2

  (d) 461700 C cm
-2
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Fig. 2 -  Espectro de micro-RBS da amos-

tra com filme de ouro de 6 nm. A intensi-

dade dos sinais de retroespalhamento do 

N, O, Si e Au determinam as densidades 

areais usadas para estimar a espessura 

do filme, h. 

Fig. 4 - Medidas de (a) perímetro; e (b) área projetada. 

(a) 

Fig. 6 - (a) Resultados do ajuste de mínimos erros quadráticos mostrando a conver-

gência de Ed e  para uma solução única; (b) Valores de Jexp e Jteo. 

Fluxo atômico teórico Fluxo atômico experimental 

 Onde, Ω é o volume atômico, j é a densidade de corrente do 

feixe, h é a espessura, e é a carga fundamental,  é a densidade 

de superfície,  é a distância de salto atômico, NC é o número 

de coordenação, e d é a seção de choque de deslocamento 

atômico do Au. 

A partir do ajuste de mínimos erros quadráticos (RMSE) entre 

Jexp e Jteo [2], foi possível calcular a energia de deslocamento (Ed 

= 0,94 eV) e a energia de superfície ( = 1,22 J m
-2

)  do Au, co-

mo é exibido na Fig. 6. 

0,5 mm 

 A irradiação com feixe de elétrons e íons pode ser utilizada 

para a síntese de nanoestruturas com potencial aplicação tec-

nológica [1]. Filmes finos são instáveis devido a elevada razão 

área/volume (A / V), e, quando irradiados, apresentam mudan-

ças microestruturais. Se a energia transferida pelos elétrons for 

maior que a energia de deslocamento do material (Ed), podem 

ocorrer deslocamentos atômicos. Neste trabalho, a variação da 

relação A / V dos filmes submetidos à irradiação foi estimada e 

utilizada para determinar a energia de superfície () e Ed dos á-

tomos de Au. 2,65 mm 
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