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Resumo

O objetivo é produzir Nanoponteiras Metdlicas (NPM) com
diametro final menor que 30 nm para a aplicacao em Microscopia
Optica de Campo Préximo (MOCP), utilizando o método de
desbaste eletroquimico. Na sequéncia, utilizamos um feixe de
ions focalizados - Focused lon Beam (FIB) — para estruturacao das
NPM obtidas.

Introducao

Quando iluminadas por um campo optico, NPM produzem a
amplificacao e o confinamento do campo na regiao proxima ao
apice da ponteira. Isto ocorre devido a dois mecanismos fisicos: o
poder de pontas, conhecido da eletrostatica e as oscilacoes de
cargas na extremidade da NPM induzidas pelo campo incidente. O
campo-proximo, nao propagante, é desacoplado ao aproximarmos
outra estrutura por uma distancia menor do que o alcance deste
campo. Outra maneira de excitar o campo-proximo é utilizar a
construcao de ranhuras periddicas (com periodo ~ A), em regides
distantes do apice (~ 10um). Isso viabiliza o acoplamento do
campo Optico com o Plasmon Polariton de Superficie (PPS) -
oscilacoes de cargas na superficie - levando a energia do campo
até a extremidade da NPM [1].
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Nanoestruturacdo de ponteiras metalicas para acoplamento de plasmon:
Principio de excitacdo e propagacdo do plasmon em NPM .

Nanoponteiras de tungsténio

Para testes iniciais de construcao utilizamos a técnica de
desbaste eletroquimico. Através do método drop-off desbastamos
um fio de W aplicando uma tensao constante entre dois eletrodos
imersos em uma solucao eletrolitica.
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Montagem experimental do método drop-off
Nanoponteiras de ouro

Para a confeccao de NPM de Au adotamos a técnica de desbaste
laminar [2,3], onde a estrutura nanométrica € formada pelo
rompimento mecanico do fio metalico na regiao do desbaste.
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(a) Montagem do método laminar e (b) Evolucdo da Idmina em
relacdo ao menisco durante o desbaste.

Nanoestrutura¢ao de ponteiras metalicas

Tomamos por nanoestruracao basicamente dois procedimentos:
a impressao da sequéncia de ranhuras igualmente espacadas ao
longo da formacao micrométrica da NPM e a reducao da
extremidade nanométrica da ponteira. A grande vantagem deste
tipo de estruturacao é o fato de podermos excitar o campo-
proximo sem a nhecessidade de incidir o feixe diretamente na
extremidade da NPM, evitando, assim, o acréscimo de ruido de
espalhamento em sistemas de MOCP. Nesta mesma oportunidade
a extremidade da NPM pode ser caracterizada e, caso seja
necessario, ser pos-processada pelo FIB para melhoria da
qgualidade de seu apice.

Resultados Parciais

20kV x4,500 Sum 18 50 SEM_SEI 18 39 SEM_SEI

18 60 SEM_SEI

20kV  x3,0 , 18 50 SEM_SEI

Amostras obtidas de NPM de Au, imagens por FIB.

Perspectivas

Propomos construir um sistema de espectroscopia Optica de
campo proximo em que duas NPM nanoestruturadas sao
utilizadas frente a frente. As ranhuras de uma das NPM sao
iluminadas, resultando na geracao de campo proximo na
extremidade. Na segunda NPM, excitada pelo campo-proximo da
primeira, € gerado um outro PPS que propaga até suas ranhuras
periodicas. Nessa estrutura esse PPS ira desacoplar sua energia na
forma de um campo oOptico coerente espacialmente. Com isso,
poderemos obter informacdes sobre as propriedades Opticas de
um meio colocado na regiao entre as NPM, construindo assim, um
nanoespectrometro.
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