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Formacién de patrones nanométricos en superficies por bombardeo de iones

Luis Vézquez'*
Y Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid (CSIC), Cantoblanco, 28049 Madrid

En los tultimos anos ha aumentado el interés en la pro-
duccién controlada de estructuras con tamanos desde el
nanémetro hasta unas decenas de nanémetros, por su po-
sible aplicacién en campos como la Electrénica, el Mag-
netismo o la Biologi/a.1 Un método de produccién de na-
noestructuras que estd atrayendo gran interés es la for-
macién de patrones autoorganizados en la superficie de
distintos materiales mediante el bombardeo de superficies
por iones de baja energia (entre 0.1 keV y 2 keV) [pue-
de encontrarse una revisién reciente en la Ref. 2]. Las
dimensiones caracteristicas de estas estructuras estan re-
lacionadas con el tamano promedio de las cascadas de co-
lisiones atémicas causadas por el impacto de un ion sobre
el sélido, las cuales estan en el rango de las decenas de
nandémetros. Esta charla se centrard en dos ejemplos ex-
perimentales de la producciéon de patrones nanométricos
sobre superficies de silicio mediante bombardeo iénico, y
su caracterizacién morfolégica mediante microscopia de
fuerzas atémicas (AFM).

Figura 1. Imégenes de AFM de distintos patrones produci-
dos por bombardeo iénico sobre la superficie de una oblea de
silicio. Cuadro superior: nanoestructuras lenticulares (1 x 1
pmz); cuadro inferior izquierdo: patrones celulares (10 x 10
pm?); cuadro inferior derecho: nanoestrias (5 x 5 pm?).

El primer ejemplo consiste en la formacién de nanoes-
tructuras lenticulares de silicio,?* dispuestas sobre la su-
perficie de la oblea bombardeada con orden hexagonal
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de corto alcance (cuadro superior en la Figura 1). La
altura promedio de las nanoestructuras es de unos 6 nm,
y la anchura estd en el rango de 40-60 nm, segin se ha
comprobado mediante AFM y microscopia electrénica de
transmisién. Se han realizado estudios sobre la evolucién
morfolégica de estos patrones con: (a) la dosis iénica [es
decir el tiempo de irradiacién] y (b) la temperatura del
sustrato durante el bombardeo.

El sequndo ejemplo es la produccién de patrones celu-
lares sobre silicio en un equipo convencional de pulveri-
zacion catddica por radiofrecuencia. Mediante AFM se
ha detectado una estructura celular en el centro de la
oblea (Figura 1, cuadro inferior izquierdo), mientras que
cerca del perimetro se detecta la formacién de estrias na-
nométricas (Figura 1, cuadro inferior derecho) similares a
las ondulaciones que se forman en la arena de las dunas.?
La produccién de estructuras tan diferentes se cree re-
lacionada con la distinta geometria de incidencia de los
iones sobre la oblea de silicio. Se caracterizard la evolu-
cién de las estructuras celulares con los distintos tiempos
de pulverizacién.

La formacién y evolucién temporal de los patrones ob-
servados se debe a inestabilidades dindmicas inherentes
al proceso de erosién por bombardeo, asi como a las fluc-
tuaciones en los diversos mecanismos de relajacion y for-
zamiento de las superficies. Se mostrara cémo dar cuen-
ta de estas caracteristicas empleando herramientas de la
Fisica Estadistica, en concreto del dominio de los siste-
mas fuera del equilibrio. Asi,? se compararan los compor-
tamientos observados con los de ecuaciones diferenciales
estocdsticas propuestas en la literatura,® y con anélisis
estadisticos de estructuras celulares como las espumas.”
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