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• O Espectro Eletromagnético 

• Dimensões dos objetos 

• Produção de energia  

• Revisão sobre ondas Mecânicas;  

• Princípios de acústica - Efeito Doppler; 

• Imagens por Ultrassom 

• Levitação mecânica 

• Revisão das Equações de Maxwell - Equação da onda eletromagnética 

•  Ondas de rádio; TRC, LCD,  

• Estrutura atômica – Revisão de física moderna;  

• Efeito Fotoelétrico, Celulares solares,  Modelo atômico  

• Descrição dos princípios de geração dos Raios-X: Tubos de raios-X  

• Propriedades dos Raios-X – Difração, Absorção 

• Aplicações de raios X: e interação com a matéria 

•  Imagens obtidas com Raios-X – Radiografia, 

• Fluorescência de raios X (XRF) 

• Tomografia. 

• Microscopia 

• Aceleradores de partículas  e radiação Síncrotron 

• Uso de aceleradores para análise de materiais  

• Lasers e Aplicações 

• Física Aplicada e Reatores 







Microscopia Eletrônica de Varredura  

(MEV) 
Microscopia Eletrônica de Transmissão 

(MET) 

Scanning Probe Microscopy 

Microscopia de varredura por sonda 

Microscópio de Força Atômica 

Scanning tunneling microscopy 

scanning Near-field 

optical microscopy 

nanostructure investigation  



Microscopia ótica 

 Utilizados nos mais diversos ramos da ciência, os 

microscópios ópticos permitem a observação de objetos 

minúsculos, ampliando sua imagem em até 1000 vezes. 

  Com funcionamento simples, a ampliação é feita por meio 

de um conjunto de lentes – de vidro ou de cristal – e uma 

fonte de luz.  

 Para formar a imagem aumentada da amostra, os 

microscópios contam com uma lente objetiva e uma ocular, 

colocadas nas extremidades diametralmente opostas de um 

tubo – o canhão – composto, por sua vez, de duas partes que 

podem ser estendidas ou encurtadas.  

 O movimento de extensão e encurtamento do tubo é 

responsável pela aproximação ou afastamento do conjunto 

objetiva-ocular. 



Microscópio Óptico (resolução até ~1µm) 



Como melhorar a resolução? 

http://slideplayer.com.br/slide/294027/# 
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Como melhorar a resolução? 



Microscopia ótica no IF 

Microscópio Óptico BX-51 (50x a 5000x) 

Aumentos de até 5000x. 
Modos de transmissão e reflexão 

Filtros de densidade neutra (6% e 25%) 

Campo claro, campo escuro e Nomarski (contraste de interferência diferencial 

DIC) 

Luz polarizada 

 

Objetivas 5x, 10x, 20x, 50x, 100x, 250x  

 

Cambiador de 4 posições 1; 1,2x ; 1,6x e 2x (aumento resultante é 

multiplicação deste fator pelo aumento da objetiva) 

 

Software de aquisição e processamento de imagens Image Pro: permite 

medição de estruturas e análise estatística de grãos, criação de imagens 

tridimensionais através de combinação de diversos planos focais.  

 
 

 

 
Microscópio Óptico BX-51 da Olympus 

Laboratório de Filmes Finos 

http://fap.if.usp.br/~lff/mo.html 

Fio de cabelo 



A caracterização por microscopia é feita principalmente usando 

as técnicas de MET (Microscopia Eletrônica de Transmissão ou 

TEM), SEM (Microscopia Eletrônica de Varredura - MEV),  

 

Na Microscopia de Transmissão (TEM), é usado um feixe de 

elétrons que interage com a amostra e a intensidade do 

feixe, após ultrapassar a amostra, é analisada. A análise se 

faz com o auxílio de uma série de lentes que amplificam a 

imagem. O contraste é feito pelo computador.  

A técnica de Microscopia Eletrônica de Varredura (SEM 

ou MEV) é outra técnica de microscopia com elétrons que 

usa um feixe de alta energia para buscar características 

sobre o relevo da superfície, sua composição e 

condutividade. Os sinais analisados no MEV são elétrons 

emitidos, raios-X característicos, luz, corrente e elétrons 

transmitidos. 

Microscopia Eletrônica de Transmissão (MET ou TEM) 

Microscopia Eletrônica de Varredura  (MEV ou SEM) 
 

https://pt.wikipedia.org/wiki/MET
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Microscopia_Eletr%C3%B4nica_de_Varredura&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:MicroscopesOverview.jpg


Microscopia eletrônica 

MEV (de varredura – SEM) 

MET (de transmissão – TEM) 

ACNEIVA. Curso CABENS, 

outubro 2011 



Diferença entre Microscopia Ótica e  Eletrônica de Varredura (MEV) 
 

Um microscópio eletrônico de varredura (MEV) utiliza um feixe de elétrons no lugar de 

fótons utilizados em um microscópio óptico convencional, o que permite solucionar o 

problema de resolução relacionado com a fonte de luz branca.  



 A diferença entre a SEM e a MET é a capacidade da MET de 

investigar átomos individuais por  ter seu comprimento de onda 

menor (maior energia) enquanto a SEM, apesar de não ter resolução 

para átomos, tem maior habilidade de tomar imagens de superfícies 

de maior área e de amostras mais volumosas e não apenas pequenos 

filmes, como a MET. 

retirado de 

http://www.metalmat.ufrj.br/escolanano/Caract_cata

lisadores_Carlos_AndrePerez.pdf 

DIFERENÇA 

Microscopia Eletrônica de Transmissão (MET ou TEM) 

Microscopia Eletrônica de Varredura  (MEV ou SEM) 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Microscopia_eletronica_esquema.jpg
http://www.metalmat.ufrj.br/escolanano/Caract_catalisadores_Carlos_AndrePerez.pdf
http://www.metalmat.ufrj.br/escolanano/Caract_catalisadores_Carlos_AndrePerez.pdf


Microscopia Eletrônica de Varredura  (MEV ou SEM) 

 O microscópio de varredura (SEM)  

 permite explorar a superfície da amostra repetidamente com um feixe de 

elétrons muito colimado, com diâmetro ~1 mm. 

 As ligeiras variações da topografia de uma superfície produzem variações de 

intensidade do feixe de elétrons secundários e que foram expulsos da superfície 

da amostra. 

 A amplificação que pode-se obter está limitada ao diâmetro do feixe de 

elétrons  e é bem maior que a que se pode obter com o microscópio ótico.  

 Possui a vantagem de visualização de uma imagem (tridimensional).  

 A profundidade de campo do equipamento permite que uma superfície 

irregular pode ser submetida a análise o que não acontece com o 

microscópio ótico que necessita de superfícies planas e polidas.  

 Também é uma técnica que preserva a amostra.  

 Se o sistema possuir um sistema de EDX acoplado é possível rapidamente 

obter a análise dos elementos químicos presente na área da amostra 

analisada.  

 A identificação elementar se dá pela determinação dos fótons característicos 

emitidos da amostra.  







ACNEIVA. Curso CABENS, 

outubro 2011 



ACNEIVA. Curso CABENS, 

outubro 2011 



ACNEIVA. Curso CABENS, 

outubro 2011 



ACNEIVA. Curso CABENS, 

outubro 2011 



ACNEIVA. Curso CABENS, 

outubro 2011 



Vamos falar agora do SPM 













Imagem ótica, SEM e difratograma de 
tecido  



Microscópio Eletrônico de Varredura 



Microscópio Eletrônico de Varredura 

25 x de aumento 80 x de aumento 

800 x de aumento 3500 x de aumento 

350 x de aumento 

http://www.olympusmicro.com/primer/java/electronmicroscopy/magnify1/index.html 



Microscópio Eletrônico de Varredura (Eng. Textil) 

Tecido Cirúrgico 

http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Silver_as_an_Antimicrobial_Agent 

http://illumin.usc.edu/printer/244/silver-nanoparticles-a-valuable-weapon-in-microbial-warfare/ 



Microscópio Eletrônico de Varredura 

Pata de uma lagartixa no 

microscópio eletrônico 

http://novomundoestranho.blogspot.com.br/2014/03/pata-de-lagartixa-em-microscopio.html 



Microscópio Eletrônico de Varredura 

http://www.imperial.ac.uk/college.asp?P=7661 



Microscópio Eletrônico de Varredura 

http://twistedsifter.com/2011/08/electron-microscope-photography/ 

Micro Fissura no aço 

Microcrack after bending test 

Coloured by Manuel Paller 

Captured by Martina Dienstleder 

Instrument used: Nova DualBeam 

Family 

Horizontal Field Width: 67µm 

Voltage: 5kV 

Working Distance: 6.0 

Detector: ETD – SE 



Microscópio Eletrônico de Varredura 

http://twistedsifter.com/2011/08/electron-microscope-photography/ 

Corrosão do Cobre em um Contato Metálico de um Chip  



Microscópio Eletrônico de Varredura 

http://twistedsifter.com/2011/08/electron-microscope-photography/ 

Oxidação do Ferro 

Iron oxide 

Captured by FRANCISCO RANGEL 

Instrument used: Quanta Family 

Magnification: 3963X 

Horizontal Field Width: 75,3 ?m 

Vacuum: 9.27e-7 mbar 

Voltage: 20 kV 

Spot: 2.0 

Working Distance: 10.8 

Detector: Mix: SE + BSE 



Microscópio Eletrônico de Varredura 



Scanning tunneling microscopy 

Átomos de Si 

"Matter is not continuous, as this scanning tunneling microscope 

(STM) image of individual silicon (Si) atoms so graphically 

attests. 

The 1986 Nobel Prize for physics was awarded to E. 

Ruska, G. Binnig, and H. Rohrer for development of this 

technique. .  


