Microscopia de Forga Atomica (Atomic Force Microscopy — AFM)

A microscopia de for¢a atémica (AFM), pertence ao ramo da microscopia de sonda de varredura
(SPM), que engloba todas as técnicas de microscopia que formam imagens de superficies ndo

por meio de imagens Opticas ou eletro-dpticas, mas sim devido a interacdo de uma sonda fisica
com a amostra.

O primeiro microscépio de forca de varredura foi inventado por Binnig, Quate e Gerber em 1986
[1]. Seu nome alternativo, AFM, refere-se as interacdes entre a sonda e a amostra em nivel
atémico. As forcas atrativas de van der Waals e a repulsdo de Pauli devido a sobreposicdao de
orbitais eletronicos podem ser descritas pelo potencial de Lennard-Jones.
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(Figure by Steve Pawlizak, 2009.)

O SFM escaneia superficies linha por linha e monta imagens topograficas. Um feixe de laser
incide sobre um cantilever (alavanca) e é refletido em um conjunto de fotodiodos que registra a
posicdo do feixe. Enquanto a ponta do contilever se move sobre a amostra, a propria cantilever
se curva em consonancia com a superficie e os fotodiodos registram as mudancas de posicdo
resultantes da reflexao do laser.
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Dois piezoelétricos geram o movimento de varredura do cantilever, do laser e dos fotodiodos
nas dire¢cdes x e y. O sinal dos fotodiodos vai para um piezoelétrico z, que move o cantilever
para cima ou para baixo para compensar sua deflexdo. A informacdo da deflexdo é usada para
montar a imagem da altura medida da superficie.
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Como um AFM pode gerar imagens e sondar amostras em ambientes secos e liquidos, é
possivel trabalhar com células vivas em condi¢des fisioldgicas [2, 3].

Ha diferentes modos de imagem para AFM, os pricncipais sdo o modo de contato e o modo
dindmico (modo sem contato) com sonda oscilante.

Além da geracdo de imagens, o Microscopio de Forca Atomica (AFM) possui outra aplica¢des
relevantes, como a espectroscopia de forca, medicdao de propriedades eldsticas e viscoelasticas
e medicdo de forcas de adesdo. No modo de espectroscopia de for¢a, a ponta da sonda é
pressionada contra a amostra em um ponto especifico e, em seguida, retraida. Durante o
movimento, sdo registrados simultaneamente a altura do piezoelétrico (z) e a deflexao vertical
da alavanca, detectada por um fotodiodo de quatro quadrantes. Como a deflexdo esta
diretamente relacionada a forca exercida pela ponta sobre a amostra, o resultado é uma curva
forca-distancia.
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Mais precisamente, cada ciclo de aproximagdo e retracdo gera duas curvas: uma
correspondente a aproximacdo da amostra (curva de aproximacdo) e outra a retracdo (curva de
retracdo), ambas mostrando a deflexdo da alavanca (u) em funcdo da altura do piezoelétrico (z).
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