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TTC-ITIM

filme subtiri, polimeri, senzori electrochimici

Microscopia de forta atomica (AFM) face parte din familia
de tehnici de investigatie a suprafetelor prin scanare cu un
varf foarte ascutit (Scanning Probe Microscopy)

Imaginea AFM se obtine monitorizand pozitia unui ac
(sonda de scanare) atasat unui microcantilever pe masura
ce acesta scaneaza suprafata probei

Topografia AFM are rezolutie nanometrica in plan xy si
subnanometrica pe directia z si poate fi obtinuta in doua
moduri: contact si tapping (denumit in functie de
producator: AC, semicontact, contact intermitent). Prin
nregistrarea inaltimii in fiecare punct de scan se obtine o
imagine 3D a suprafetei. in modul tapping,
microcantileverul oscileaza la frecventa apropiata de
frecventa sa de rezonanta, amplitudinea oscilatiei fiind
monitorizata. In timpul scanarii, cantileverul vibreaza
astfel incat acul AFM atinge periodic suprafata probei, este

evitata frecarea dintre ac si suprafata prezenta in modul
contact, prevenind distrugerea probei.

S

MICROSCOPIE DE FORTA ATOMICA

Cuvinte cheie: microscopie de fortd atomicd, AFM,
caracterizarea suprafetelor, nanomateriale, nanoparticule,

DESCRIERE

Expertiza

APLICATII

Domenii de aplicabilitate: Ca tehnica de investigatie,
microscopia AFM este pretabila oricarui tip de suprafete.
Aplicatiile sunt, practic, nelimitate, microscopia AFM fiind
utilizata in toate domeniile:

« cercetare (nanotehnologie, stiintele vietii,
nanoparticule, polimeri)

« industrie (controlul proceselor de fabricatie, analiza
coroziunii, morfologia stratelor de acoperire, sticle,
material ceramice, metale)

« medicina si stomatologie (implante, materiale de
obturatie, sigilanti endodontici)

« educatie (nivel universitar si postuniversitar)

Sisteme: nanomateriale, biomateriale, nanoparticule,
polimeri si amestecuri polimerice, senzori electrochimici,
metale, probe din stiintele vietii (celule, bacterii),
dispozitive medicale (implante)

Industrii:

[ Industria auto - dezvoltarea materialelor noi,
controlul calitatii suprafetelor. Industria auto
dezvolta continuu materiale avansate pentru a fi in




pas cu provocarile cu care se confrunta in 2. Microscop AFM Cypher S (Asylum Research - Oxford
eficientizarea automobilelor. Utilizarea Instruments). Aria maxima de scanare 30 ym x 30 ym, z__
nanotehnologiei poate sa aduca progresele necesare 5 Um. Scanarea se realizeaza integral cu scanner piezo prin
in materialele utilizate in multe componente auto, de  deplasarea probei pe directiile XYZ. Echipat cu

la metale la polimeri. Dezvoltarea si procesarea videomicroscop integrat cu zoom optic controlat din
materialelor necesita imagini, analiza si masurare la software, rezolutie optica < 1 um; NA 0.45; camera CMOS
nivel de nanoscala color 3 Mpx, camp vizual 650 pm x 900 pm. Zgomotul

sistemului optic de detectie a deflexiei < 7 pm
(cantileverul nu este in contact cu proba); < 15 pm
(cantileverul pe suprafata); zgomot Z senzor < 50 pm;
zgomot senzori XY (close loop) < 60 pm. Achizitie date si
procesare AR software cu module Igor Pro dedicate SPM.
Dimensiuni probe: @ __ =2 cm, h=0.7 cm.

I Controlul proceselor industriale. Evaluarea
suprafetei probelor pentru dezvoltarea de procese
industriale si/sau pentru controlul proceselor de
fabricatie

I Fotonicd. Masurarea 3D a structurilor, imaginile AFM
fiind independente de proprietatile optice nu
necesita acoperirea probelor cu strat conductor,
ofera contrast excelent pentru probe optic netede si
este nedistructiva. Pot fi analizate suprafete de
sticla, retele de difractie etc.

I Medicind, biologie. Microscopia AFM furnizeaza
imagini la nanoscala pentru biomateriale, suprafete
celulare, implante etc.

INFRASTRUCTURA

La INCDTIM Cluj-Napoca exista infrastructura necesara
pentru studiul suprafetelor prin AFM, in functie de aria de
investigat si de rugozitatea suprafetei probelor putand fi
accesate:

1. Platforma AFM Ntegra Spectra (NT-MDT). Aria maxima
de scanare 100 pm x 100 pm, z__ 10 pm. Configuratii:
directa, obiectiv 100x (NA 0.7), inversata optimizata pentru
probe pe substrat transparent; Microscop Olympus IX71,
obiectiv 100x cu imersie n ulei (NA 1.3). Sunt disponibile
majoritatea modurilor AFM. Achizitie de date si procesarea
imaginilor: Nova.

Cantileverul cu acul AFM in dispozitivul
de instalare (Cypher, AR)



APLICATII UZUALE - EXEMPLE:

Nanotehnologie (nanomateriale).
Microscoapele de forta atomica sunt instrumente
esentiale pentru nanotehnologie in controlul proceselor
de nanofabricatie care implica vizualizarea si masurarea
cu rezolutie inalta a nanostructurilor (nanoparticule,
nanotuburi, suprafete patternate, (meta)materiale,
materiale compozite, polimeri , filme subtiri, ADN etc.

Microscopia AFM este utilizata pentru suprafete dure sau
moi, conductoare, semiconductoare sau izolatoare.

Substrat de siliciu patternat 30 um x 30 um

Biomateriale sintetice. Materialele sintetice
aflate in contact cu tesuturile vii, materialele de
obturatie, sigilantii endodontici, implantele si
dispozitivele medicale au o suprafata in contact direct
cu tesuturi din organism. De exemplu, rugozitatea
suprafetei materialelor stomatologice de obturatie
influenteaza adeziunea la peretii dentari, iar
porozitatea lor poate influenta colorarea si solubilitatea
in fluidele tisulare. Acceptarea si regenerarea tesutului
in care este plasat un implant sunt influentate de
caracteristicile suprafetei. AFM permite evaluarea
suprafetelor implantelor si controlul proceselor de la
interfata cu lichide biologice sau tesuturi.

Imagine de topografie AFM a unui material de obturatie

Nanoparticule. Caracterizarea dimensionala a
nanoparticulelor prin AFM prezinta unele avantaje
comparativ cu alte tehnici (microscopie optica,
microscopie electronica, DLS), ofera date statistice ale
distributiei si evaluarea numerica a dimensiunii
nanoparticulelor. Pot fi identificate si caracterizate
geometrii variabile ale nanoparticulelor (nanosfere,
forme poligonale, fractali, clusteri). Valorile calculate
direct din datele de topografie AFM permit evaluarea
procentuala a cresterii suprafetei prin prezenta
nanoparticulelor pe substrat.

Nanoparticule de Au coloidal functionalizate cu cistina,
nanostructurate in fire

Polimeri. Materialele polimerice compozite pot
manifesta domenii la nanoscala (block copolymers) ce
influenteaza proprietatile mecanice ale materialului in
volum. In unele cazuri, anumite materiale sunt adaugate
polimerilor tocmai pentru a le modifica proprietatile
mecanice (pentru a le creste sau micsora elasticitatea).
Prin AFM pot fi evidentiate eventualele heterogenitati
dintr-un material polimeric si domeniile in care acestea
sunt prezente in diferite parti ale probei investigate.

Imagine topografica AFM a unui amestec de polimeri
policarbonat-poli(e-caprolactona) (PC-PCL)
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Proiectul TTC-ITIM se implementeaza la Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Tehnologii Izotopice si Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, pe o durata de 60 de luni, incepand cu
data de 1 septembrie 2016.

Valoarea totala a proiectului este de 15.530.000 lei, din care 13.500.000 lei reprezinta asistenta
financiara nerambursabila: 11.302.200 lei contributia Uniunii Europene prin Fondul European de
Dezvoltare Regionala si 2.197.800 lei contributia Guvernului Romaniei prin bugetul national.

Proiect cofinantat din Fondul European de Dezvoltare Regionala prin
Programul Operational Competitivitate 2014-2020

Titlul proiectului: Cresterea Capacitatii de Transfer Tehnologic si de
Cunostinte a INCDTIM Cluj in Domeniul Bioeconomiei
TTC-ITIM
Cod SMIS2014+: 105533 ID: P_40_404
Contract: 18/01.09.2016
Beneficiar: Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii

Izotopice si Moleculare
INCDTIM Cluj-Napoca

Axa Prioritara: Cercetare, dezvoltare tehnologica si inovare in sprijinul
competitivitatii economice si dezvoltarii afacerilor
Tip proiect: Parteneriate pentru transfer de cunostinte

Cod competitie: POC-A1-A1.2.3-G-2015

Perioada de
implementare: 01.09.2016 - 31.08.2021

Editor: Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii
Izotopice si Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca

Data publicarii:  lanuarie 2020

Contact: Dr. Claudiu Filip, Director proiect TTC-ITIM

Tel.: +40 264 58 40 37, int 186
E-mail: claudiu.filip@itim-cj.ro
http: //www.itim-cj.ro/poc/ttc

INCDTIM

67-103 Donat, 400293 Cluj-Napoca, Romania
A: Tel.: +40 264 58 40 37, Fax: +40 264 42 00 42

E-mail: itim@itim-cj.ro, http://www.itim-cj.ro

Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei

Pentru informatii detaliate despre celelalte programe cofinantate de Uniunea Europeand va invitdm sd vizitati
www. fonduri-ue.ro



