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Microscopia (AFM)

7.2.5.1. Introducao

Figura.7.36. Modelo de
microscopio de forca atdmica
(AFM).
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Figura.7.36a. Diagrama representativo de funcionamento do

| microscopio de forca atomica. L '
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Figura 2: Esquema de um microscopio de forca atémica.
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Microscopia (AFM)

7.2.5.2. Forcas a distancias microscopicas
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Figura.7.37. Forga entre a ponteira e a amostra em funcao da distancia entre elas.
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Microscopia (AFM)

* As forcas de van der Waals agindo entre
dois atomos ou moléculas podem ser

classificadas em forcas de orientacao, de
iInducao e de dispersao.
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Figura.7.38. Forcas de van der Walls. a) Forgas de orientacao; b) Forcas de
inducéo; c) Forcas de dispersao.



7.2.5.3. Ponteira defletora (Mola plana ou “cantilever”)

ey

Figura7.43. Imagem da ponteira defletora AFM.
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Microscopia (AFM)

Principios Basicos de Operacéao

- Existem atualmente dois modos basicos de
operacao dos equipamentos de microscopia de
forca atomica chamados de modo Estatico (DC)
e modo Dinamico (AC).

« A técnica de AFM tambem pode ser
classificada em 2 modos de forca distintos:
Contato e nao-contato.
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Microscopia (AFM)

Mo contato Contao

Figura.7.40. Deflexdo da mola operando em n&o-contato e em contato
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Microscopia (AFM)

Figura.7.42. Diagrama dos modos de operacao do AFM. (a)
contato;(b) nao-contato;(c) “tapping” ou dinamico
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« a) Estatico (DC)

A forca atuando sobre a mola € obtida pela lei
de Hook, como mostrado nas equacoes

- F=CB.Zt (7.1); CB=3.E.lI/L3 (7.2

« sendo que, para uma mola de forma retangular,
|=b.d3/12 (7.3)

« definindo os parametros, CB:.constante de
deformacéo da mola; Zt:deformacao; E:modulo
de Young; I:momento de inércia; L:comprimento
do ‘braco’; b:largura da mola; d:.espessura.
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* b) Dinamico ou “tapping” (AC)

No modo chamado dinamico, a mola oscila perto
da sua frequéncia de ressonancia.

Equacao para o movimento do sistema:

o (¥4 /0x4) +ul/E.I(@¥Y2/0x2) =F(X,2) (7.4)
. Y=Y (X)T(t); (7.5)
«  fn = (k)2 /23 (CB/m); (7.6)

* sendo, un = m/l:densidade linear de massa;
CB:constante de deformacao da mola; E: mddulo
de Young; I:momento de inércia; fn:enésima
solucao de fregléncia;
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Figura7.41. Regimes de operacao.
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Microscopia (AFM) Espectroscopiade Forca
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Deflexdao do cantilever em funcdo do movimento vertical da amostra.
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7.2.5.4. Téecnicas Derivadas da Microscopia de Forca Atbmica
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7.2.5.4.1. Microscopia de Forca Magnética (MFM)
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Diagrama ilustrativo da MFM L 4V
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Microscopia de Forca Magnética (MFM)

Figura7.44. Exemplo de operacdo da MFM na obtencao de
imagem de Disco Rigido (campo da imagem 30 mm)
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7.2.5.4.2. Microscopia de Eletrostatica (EFM)
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Diagrama ilustrativo da EFM.


http://www.ufmg.br/

7.2.5.4.3. Outras Tecnicas Derivadas da Microscopia de

Forca AtOmica

» Técnicas de caracterizacao derivadas das
forcas de origem atomicas:

- microscopia de forca capilar (CFM);

- microscopia de forca de friccao (FFM);

- microscopia de varredura téermica (TSM);
- outras técnicas derivadas
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Figura7.46. Imagem dependente do feitio da ponteira.
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Artefatos da ponteira

AMosTro magem

Imagem alargada pelo grande raio da ponteira.
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Figura 53: Imagem dependente do feitio da ponteira.
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Figura.7.39. Contaminacdo sobre uma amostra e ponteiras dentro dela.
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AplicacGes de microscopia de forca atdbmica

(@) (b)

Figura.7.47. Imagens de Microscopia de Forca atbmica de (a) proteinas em
superficie de mica e (b) cromossomos humanos.
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AplicacOes de microscopia de forca atbmica

Figura.7.48. Planos cristalinos de
mica atomicamente plana.
(225 A x 225 A)
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AplicacOes de microscopia de forca atbmica
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Figura 4: Imagem da estrutura atomica de um atomo de silicio
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AplicacOes de microscopia de forca atbmica

Figura.7.49. Imagem de
virus do mosaico do
tabaco adsorvido em mica
(“Tobacco Mosaic Virus -
TMV ~ 180 A”)
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AplicacOes de microscopia de forca atbmica

Figura.7.50. Imagem da macromolécula de Concanavalina-A adsorvida em mica.
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* As forcas intermoleculares podem ser
classificadas em trés categorias:

* Forcas de origem puramente eletrostaticas;
* Forcas de polarizacao;
* Forcas de natureza mecanica quantica;
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