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1. Introducéo

As ligas de titdnio e alguns agos inoxidaveis austeniticos sdo usados
mundialmente em procedimentos clinicos ortopédicos e odontoldgicos, para a
substituicdo da parte mineral dos tecidos 0sseos, devido as suas propriedades
mecanicas e por serem materiais bioinertes. A despeito de intenso uso destes
materiais, grandes esforgos tém sido feitos nas duas Ultimas décadas para tornar a
superficie desses materiais realmente biocompativeis e bioativas. O recobrimento de
metais ortopédicos com biomaterias, como a hidroxiapatita (HAP) [1], tem sido uma
das opcdes utilizadas.

A maioria dos implantes comerciais recobertos com HAP utiliza a técnica de
plasma spray (PS) para aderir a HAP a superficie do metal. Entretanto esta forma de
recobrimento tem sido abandonada devido a sua resposta clinica insatisfatéria. O
recobrimento de PS € ndo homogéneo, nao cristalino e contém multiplas fases
minerais, muitas delas toxicas como o CaO. Sendo assim, outras técnicas de
deposicdo que utilizam plasmas reativos confinados magneticamente como a
pulverizacdo catodica assistida por radiofreqiiéncia (RF Magnetron Sputtering -
RFMS) [2, 3] e técnicas que utilizam plasmas reativos gerados por ablagcdo a laser
pulsado (ou Pulsed Laser Ablation Deposition -PLD) [4] surgiram como opgdes para
a producdo de filmes de HAP.

A protecédo contra a corrosdo em metais, alta dureza, resisténcia a abrasdo e o
baixo coeficiente de atrito do nitreto de carbono (CNy) e do carbono como diamante
(diamond like carbon- DLC) sdo propriedades atualmente aproveitadas no
revestimento de partes de implantes cirargicos e Stents cardiacos pois, alem disso,
esses materiais sao bioinertes.

A estequiometria, estrutura cristalina e reprodutibilidade dos filmes finos
obtidos so as principais metas a serem alcangadas quando se utilizam as técnicas de
deposicdo com plasmas gerados por lasers pulsados (PLD) ou confinados
magneticamente (RFMS).

Os objetivos deste plano de trabalho estdo embasados na producéo de filmes
finos e recobrimentos estequiométricos de materiais biocompativeis tais como a



hidroxiapatita (HAP) pura ou dopada com elementos de interesse biolégico como o
fldor. Quando nanoestruturados em filmes finos, esses materiais possuem uma
estrutura bidimensional (2D) com caracteristicas fisicas e quimicas diversas dos
materiais macicos (bulk) tridimensionais (3D). Estas caracteristicas especiais tém
aplicacdes em biomateriais que induzem a adeséo e o crescimento 6sseo (HAP) na
superficies de implantes metalicos de aplicacdo médica e odontoldgica ou por outro
lado impedem a fixacdo e formacdo de coagulos como o DLC.

2. Objetivos

O objetivo deste plano de trabalho é comparar as propriedades fisicas dos
filmes finos de interesse biotecnoldgico obtidos por técnicas de deposicdo que geram
plasmas reativos de alta densidade (tanto por ablacdo a laser como por magnetron
sputtering) e correlaciona-las com as propriedades fisicas e quimicas desses plasmas.
Para se obter essas propriedades durante a deposicdo (in-situ) serdo adaptados as
camaras de vacuo os seguintes instrumentos ja existentes: sondas de Langmuir, copos
de Faraday, um espectrdmetro 6tico e um analisador de gases residuais (RGA). Ainda
se pretende desenvolver um sistema de medidas de espectroscopia 6tica induzida por
laser (laser induced breakdown spectroscopy - LIBS), para a caracterizacdo quimica dos
filmes obtidos.

Para se alcancar este objetivo sera necessario aprimorar a instrumentacdo
existente e controlar os pardmetros de deposi¢cdo, como a atmosfera da camara de
vacuo, a pressdo parcial dos gases presentes a temperatura dos substratos, a geometria
da deposicdo, a poténcia e a freqliéncia da energia eletromagnética utilizada para a
geracdo dos plasmas, entre outros. Esses parametros de deposicdo modificam as
propriedades fisicas e quimicas do plasma tais como: 0 seu espectro de emissdo Otica;
as temperaturas e densidades eletrénicas e ibnicas; o livre caminho médio das
particulas e a sua funcdo de distribuicdo de energia eletrénica.

A determinacdo experimental das propriedades dos plasmas e sua comparacgéo
com modelos tedricos numéricos serdo metas a serem alcancadas para o cumprimento
dos objetivos deste projeto.

Um importante resultado a ser esperado deste plano de trabalho serda a
determinacdo de protocolos de producdo de filmes e a determinacdo de quais
parametros fisicos de reprodutibilidade (fingerprints) podem ser usados para o
controle da reprodutibilidade dos filmes.

3. Metodologia

Para a realizagdo deste plano de trabalho serdo utilizados dois sistemas
existentes: um de ablagéo a laser pulsado (PLD) e outro de RFMS. Além disso, sera
montado um novo sistema prototipo de PLD com mais recursos e pressdo de base de
vacuo menor que o existente. Os sistemas estdo em funcionamento nos laboratorios
dos membros do grupo de pesquisa de Superficies e Nanoestruturas. Tanto o sistema
RFMS quanto o PLD estdo operacionais, mas continuam em fase de desenvolvimento,
aprimoramento e automatizacao.



A primeira parte do plano de trabalho devera ser a montagem do novo sistema
e a adaptacdo da instrumentacdo para a realizacdo das medidas dos parametros fisicos
e quimicos dos plasmas durante as deposicdes. Um analisador de gases residuais sera
também usado para determinar a atmosfera residual das cdmaras de deposicéo.
Concomitantemente, o bolsista se familiarizara com as técnicas de deposicdo de
filmes por PLD e RFMS, mais a instrumentacao necessaria para a sua aplicacao.

Na segunda parte deste plano de trabalho, deposicdes de filmes finos de
biomateriais em substratos de silicio e titanio deverdo ser efetuadas para a avaliagcdo
das taxas de deposicdo e caracterizacdo estrutural dos filmes obtidos. Estruturalmente,
estes filmes serdo caracterizados por difracdo de raios X (DRX), espectroscopia de
infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), microscopia eletrénica de
varredura (SEM), microscopia de forca atbmica (AFM) no CBPF. Espera-se ainda ser
possivel a na alise quimica elementar por laser induced breakdown spectroscopy -
LIBS

Na terceira fase deste plano trabalho, o bolsista devera poder caracterizar as
propriedades dos plasmas gerados e correlaciona-los com os pardmetros de deposicao
dos filmes. Os dados levantados serdo ajustados com modelos numéricos e
comparados com os resultados das caracterizagdes dos filmes obtidos.

Palavras-chave: 1) plasmas térmicos tecnolégicos ; 2) ablacdo a laser pulsado
3) RF magnetron sputtering;; 4) filmes finos nanoestruturados; 5) biomaterias;
6);hidroxiapatita; 7) instrumentacéo 8) diamond like carbon; 10) nitreto de carbono

4. Concluséo

A execucdo deste plano de trabalho devera proporcionar ao Mestrando o
desenvolvimento de seus conhecimentos béasicos na aplicacdo a fisica de plasmas
tecnoldgicos, processos de crescimento de filmes finos, fisica dos gases rarefeitos,
propriedades de plasmas térmicos gerados por ablacdo a laser pulsado e magnetron
sputtering, instrumentacdo cientifica, biomateriais e caracterizacdo estrutural e
quimica de superficies e nanoestruturas.
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