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1 Introducao

Nanoparticulas e filmes finos de magnetita tém atraido muito interesse de
varias areas de pesquisa devido suas caracteristicas singulares que permitem
diversos tipos de aplicacdes.

As nanoparticulas de magnetita (Fe;O4), maghemita (y-Fe,Os3) e outras
ferritas magnéticas vém sendo de grande interesse para aplicagcdes na area
biomédica. Trés aplicagdes principais destas nanoparticulas vém sendo estudadas
nesta area: como agentes de contraste em estudos de ressondncia [1, 2], como
transportadores de drogas para areas especificas do corpo [3, 4], diminuindo as
doses necessarias para alcangar uma alta concentracao local sem sobrecarregar o
organismo [5], e para aplicacdo na magnetohipertermia [6, 7, 8]. Neste tratamento,
as particulas sdo dispersas no tecido doente, onde ocorre a destruicao de células
cancerigenas por aquecimento das nanoparticulas ao aplicar um campo magnético
alternado com intensidade e freqiiéncia suficiente para provocar uma elevagdo na
temperatura destas [9, 10]. Este tratamento estd baseado na observacao de que
células tumorais sdo menos resistentes ao aumento da temperatura quando
comparadas com uma cé¢lula saudavel. No intervalo de temperaturas de 41-46 °C
havera morte das células tumorais sem haver danos as células normais [11]. Por
possuir baixa toxicidade e ser biocompativel, a magnetita pode ser utilizada neste
tipo de tratamentos [12, 13]. E desejavel que as particulas, utilizadas para este tipo
de aplicagdes, sejam superparamagnéticas, sem magnetizagdo remanente apos a
retirada do campo externo [14]. Nestes tipos de aplicacdes as nanoparticulas
magnéticas sao empregadas na forma de ferrofluidos. Elas sdo misturadas em
meio liquido, utilizando uma cobertura polimérica tensoativa, para impedir sua
aglomeragdo (devido ao efeito das for¢cas magnéticas e/ou de Van der Waals) [15,
16]. As nanoparticulas magnéticas também sdo estudadas para outras aplicacdes
como a descontaminacdo de dguas, como a conten¢do de derramamentos de dleo

na agua [17, 18], e outras aplicacdes tecnoldgicas [19-24]


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721395/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0721395/CA

14

Por outro lado, os filmes de 6xido de ferro vém sendo estudados para
aplicacdes em diferentes tipos de dispositivos devido as suas interessantes
propriedades Opticas, magnéticas e semicondutoras, as quais podem ser
controladas através de pardmetros de fabricagdo [25]. Os filmes semi-metalicos de
Fe;04 tém atraido o interesse pela caracteristica de combinar uma polarizagdo de
spin 100 % com uma alta temperatura de Curie [26-29] e por ter uma
condutividade relativamente alta [27]. Estes vém sendo de grande interesse devido
a propriedades de spin em um material isolante, por este motivo, sdo candidatos
para aplica¢des em spintronica [30, 31], como em dispositivos magnetoresistivos
ou jun¢des de tunelamento magnético [27, 32, 33]. Estas Jungdes de tunelamento
magnético contendo magnetita tém sido fabricadas com sucesso [32, 34]. Também
vem sendo de grande interesse o estudo da temperatura de transicdo Verwey e as

propriedades de transporte observadas em filmes finos de magnetita [34].

Este trabalho consistiu em duas etapas: primeiramente na sintese e
caracterizacdo de nanoparticulas de magnetita; em segundo Ilugar foram
produzidos e caracterizados filmes finos de magnetita.

A sintese das nanoparticulas foi através do método de co-precipitacdo a
partir da mistura de sais dos ferros divalente e trivalente com adi¢ao de hidrdxido.
Foram obtidas particulas de tamanhos da ordem de 10 nm, este tamanho e
distribuicdo varia conforme os parametros utilizados durante a sintese
(concentracdo de reagentes, pH, temperatura, adi¢do de ions suplementares,
dosagem ¢ agitagdo). As particulas foram observadas no microscopio eletronico
de transmissdo (TEM) e submetidas a analises de difracao de raios-x (XRD),
espectroscopia Mdossbauer, calorimetria diferencial de varredura (DSC), e
magnetometria de amostra vibrante (VSM), para estudar suas propriedades
estruturais e magnéticas.

Na segundo parte do trabalho foram produzidos arranjos litografados de
filmes finos de magnetita. Os alvos de magnetita, para a deposicdo, foram
produzidos por compactacdo das nanoparticulas sintetizadas anteriormente. A
deposicdo foi realizada pelo sistema de pulveriza¢do catoédica usando fonte de
radiofreqiiéncia (sputtering RF). Antes de realizar a deposi¢do no substrato com
mascara preparada por litografia foram depositados varios filmes em substratos de

silicio de orientagdo (111), sem mascara, para estudar as melhores condi¢des de
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crescimento dos filmes. Estes filmes foram analisados por refletividade de raios-x,
difra¢dao de raios-x, e foram medidas sua magnetizacao e resistividade no VSM.
Os padrdes litografados foram observados por microscopia de varredura (SEM)
do proprio litégrafo, microscopia de forca atomica (AFM) e microscopia de forca

magnética (MFM).
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