MODO DE OPERAGAO DO AFM SPM-9700HT

Microscopio de sonda de varredura (SPM) € um termo geral, usado para
descrever um microscopio que permite a observacdo de alta ampliacdo de imagens
topograficas 3D (altura), imagens de modulacéo de forca, imagens de forca magnética,
imagens de forca de atrito, imagens de corrente elétrica e imagens elétricas,
digitalizando a superficie de amostra com uma sonda microscépica. Um microscopio
de forca atbmica (AFM) é um dispositivo que permite a observacdo da topografia da
superficie de uma amostra segurando um cantilever extremamente pequeno proximo a
superficie da amostra e detectando a forca (for¢ca atbmica) que atua entre o cantilever
e a amostra, aléem de mapear certas propriedades mecanicas e fisico-quimicas dos
materiais que as compdem. "A técnica utiliza a forca atbmica (MFA) como ferramenta
para o chamado ‘'estudo nanoestrutural’, com énfase na caracterizagcdo de

biomateriais, macromoléculas, células eucaridticas e microrganismos".

O equipamento apresenta um Software intuitivo e de facil controle e ainda um
Scanner de alto rendimento, fazendo com que o tempo observagdo possa ser

reduzido.

Como vantagem o AFM é capaz de visualizar diferentes tipos de amostras, sejam
elas muito duras, como um material ceramico ou uma dispersdo de nanoparticulas
metalicas, ou até muito macias, como € o caso de polimeros altamente flexiveis,
células humanas ou moléculas individuais de DNA. O SPM-9700HT possui diversos
modos 'espectroscopicos’, que medem propriedades da amostra na escala

nanométrica.
MODO DE CONTATO

A forca repulsiva que atua entre o cantilever e a amostra é detectada e o controle

de feedback do scanner é realizado ao longo do eixo Z para que a deflex&do vertical do
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cantilever permaneca constante enquanto a superficie da amostra é escaneada. E
usado para observar imagens de altura, que representam a topografia da superficie da

amostra, e imagens de desvio, que indicam a diferenca do valor de feedback do alvo.

4-element photodiode

Fig. 2.1.1 Contact Mode

MODO DINAMICO

Neste modo, o cantilever é vibrado nas proximidades da frequéncia ressonante.
Usando o fato de que a amplitude da vibragdo muda quando o cantilever se aproxima
da amostra neste estado, o controle de feedback é realizado para que a amplitude do
cantilever permaneca constante enquanto a superficie da amostra é escaneada.
Usado para observar imagens de altura, que representam a topografia da superficie da
amostra, e imagens de deflexdo, que indicam a diferenca do valor de feedback do
alvo. Amostras moveis, amostras moles e amostras adsorventes podem ser
observadas usando este modo devido & baixa ocorréncia de arranhdes da amostra

durante a varredura.
MODO DE FASE

E baseado no modo dindmico, um detector lock-in é usado para extrair o
componente de frequéncia de excitacao do cantilever do sinal de deteccao de vibracéo
do cantilever. Os valores AsinD e AcosD séo obtidos a partir do sinal de saida do
detector lock-in e usados no calculo para determinar o atraso na fase () em relagao a

amplitude (A) e sinal de excitacdo do cantilever. A fase é exibida como uma imagem
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gue mostra informacdes topograficas e diferencas nas propriedades na superficie da
amostra, como viscoelasticidade. Como a fase combina uma variedade de
informacdes, esse modo fornece uma maneira utili de observar facilmente as

diferencas nas propriedades e a topografia minuciosa na superficie da amostra.
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Fig. 2.3.1 Signal Processing in Phase Mode

MODO FORCA LATERAL (LFM)

E baseado no modo de contato, o angulo de varredura é ajustado para 90° e a
varredura é realizada verticalmente em relacdo a direcdo longitudinal do cantilever
(Fig. 2.4.1). A forca lateral (forca de atrito) que atua entre o cantilever e a amostra
neste ponto € detectada como tor¢do do cantilever (deflexdo (horizontal)) e usada para

gerar uma imagem (Fig. 2.4.2).

Este método de observacdo é geralmente referido como microscopia de forga

lateral (LFM) ou microscopia de for¢a de friccao (FFM).
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Fig. 2.4.1 Cantilever Scan Direction as Displayed on Screen
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Fig. 2.4.2 How the Deflection (Horizontal) Signal Is Output

MODO DE MODULACAO DE FORCA

E também baseado no modo de contato, a amostra € excitada verticalmente com
amplitude e frequéncia constantes e um detector lock-in é usado para extrair o
componente de frequéncia de excitacdo da amostra do sinal de deteccéo da vibracéo
resultante do cantilever. Os valores AsinD e AcosD séo obtidos a partir do sinal de
saida do detector lock-in e usados no calculo para determinar o atraso na fase (8) em

relacdo a amplitude (A) e sinal de excitacdo do cantilever.
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A amplitude pode produzir uma imagem predominantemente elastica da
superficie da amostra como mostrado, por exemplo, na Fig 2.5.1. Imagens que
mostram as diferencas nas propriedades, incluindo viscosidade e elasticidade, de
amostras comparativamente macias, como materiais poliméricos e amostras

biologicas, podem ser geradas usando este modo.
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Fig. 2.5.1 Force Modulation Mode
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Fig. 2.5.2 Signal Processing in Force Modulation Mode

Fig. 2.5.1 Force Modulation Mode
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Desde a inicializacéo até a observacao e analise, 0 SPM pode ser operado facilmente,

mesmo por analistas sem experiéncia.

(1) Inicializacéo

Selecione o modo de observacao na janela.

Sequence of Observation
(2) Configuracéo in Contact Mode

Observation in contact mode is performed according
to the following procedure.

Siga as etapas indicadas na janela de orientagcdo para

I Installing the Cantilever |
concluir a configuracao facilmente. L
[ Starting the Online Software |
l
Adjusting the Optical Axis
L
Rough Adjustment

(3) Iniciar Observacao

Clicar no botdo [Iniciar Observacédo] executa todas as

(4) Exibicao

Os dados de imagem obtidos no passado podem ser

=
0

visualizados sem ficar offline.

sHib i
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(5) Andlise offline

Uma ampla selecdo de funcdes para exibir, processar

e analisar imagens esta disponivel para expressar

resultados de observacdo de forma mais atraente e

guantitativa.
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