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MICROSCOPIE ELECTRONICA

Cuvinte cheie: microscopie electronicd scanning, SEM,
microscopie electronicd de transmisie, TEM, dispersie de
raze X, EDX, caracterizarea morfologicd si topograficd a
suprafetelor

DESCRIERE

Microscopia electronica este o tehnica de caracterizare
de sine statatoare sau complementara, nedistructiva, cu
ajutorul careia pot fi analizate structurile de suprafata
(SEM) sau structurile interne (TEM) ale unor probe solide
(organice, anorganice, metalice, ne-metalice, biologice
etc.)

Microscopia electronica este o tehnica prin care se obtin
detalii de nano-/microstructura/topografie care nu pot fi
obtinute la microscoapele optice/de fluorescenta sau AFM.
Prin comparatie cu microscopia optica, unde rezolutia
teoretica maxima se opreste la 154 nm, rezolutia
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microscopului electronic de transmisie (pentru structuri
interne) poate atinge 1 A (0.1 nm), iar cel de scanare poate
atinge o rezolutie de 10 A (1 nm). Rezolutia determinata
este dependenta de tipul de proba si de conditiile de lucru
ale aparatului: cea mai slaba rezolutie (5-6 nm) se obtine
la probele izolatoare electric (nemetalice), iar cea mai
buna rezolutie se obtine la probele din aur, mai exact la Au
evaporat pe carbon (0.1 nm).

Referitor la tipul de informatie furnizata, SEM ofera doar
imagini topografice (la fel ca un steromicroscop/lupa
binocular), iar TEM ofera doar informatii despre structurile
interne (la fel ca microscopul optic compus). Datorita
acestor conditii, preparatele trebuie sa fie mici pentru TEM
(pudre, coloizi, sectiuni nanometrice) sau pot fi mai mari
pentru SEM (pana la 2-4 cm).

Laboratorul de Microscopie Electronica




Complementar cu SEM/TEM detinem expertiza in tehnica
de analiza elementala prin spectroscopie de dispersie de
raze X (EDX) cu ajutorul careia se poate determina
distributia de elemente pe intreaga suprafata (harta).

Cu ajutorul tehnicii TEM se pot obtine informatii despre
starea de cristalizare a materialelor, despre componenta
atomica procentuald, despre ultrastructura tesuturilor si
celulelor si despre dimensiunea nanometrica a
componentelor unui produs.

Cu ajutorul tehnicii SEM se pot obtine informatii despre
gradul de rugozitate al unei suprafete, despre particulele
atasate pe o suprafata/contaminanti, dimensiunea
particulelor, distributia de elemente atomice in material
(omogenitate/heterogenitate).

Cu ajutorul tehnicii EDX si EBSD se obtin informatii
calitative si semicantitative procentuale despre elementele
atomice existente in material, distributia acestora in
proba, forma si compozitia cristalelor si a limitelor de
graunte de cristale in aliaje. Se pot detecta toate
elementele atomice cu Z mai mare decat 3 (toate
elementele, cu exceptia H, He, Li), detectia fiind din
volum, nu doar de pe suprafata.

APLICATII

Domenii de aplicabilitate: industrie, cercetare, medicina,
farmacie, criminalistica, evaluarea patrimoniului

Sisteme: obiecte, pulberi si nanomateriale de natura
solida - ca atare, materiale biologice fixate chimic si/sau
deshidratate

Industrii: controlul calitatii suprafetelor materialelor
(produs brut/final), imbinarilor/aliajelor, microcircuitelor;
masurare obiectelor nano-microdimensionate, detectia
imagistica a biofilmelor pe suprafete

INFRASTRUCTURA

Microscop electronic scanning Hitachi SU8230, cu
posibilitate de marire intre 30x+500.000%, rezolutie
maxima ~1 nm (depinde de materialul analizat) - potrivit
pentru obiecte cu dimensiuni pana la ~4 cm x 4 cm x 1 cm
(L x Uxh).

Microscop electronic scanning-transmisie Hitachi
HD2700, cu posibilitate de marire intre 500x+1.000.000x,
rezolutie maxima ~0.1 nm (depinde de materialul analizat)
- potrivit pentru pulberi nano sau coloizi.

Detectori EDX si EBSD Oxford Instruments si software de
analiza AZtec.



APLICATII UZUALE - EXEMPLE:

Depistarea biofilmelor bacteriene: analiza
foarte importanta in cazul implanturilor chirurgicale sau
a materialelor de unica folosinta medicale care sunt
introduse in corpul pacientilor (ace, tuburi de dren,
sonda urinara etc.), deoarece prezenta biofilmelor
bacteriene poate insemna inflamatie, respingerea
implantului sau chiar septicemie.

Calitatea aerului, solului, apei si a

gradului de poluare: dup filtrarea aerului
dintr-o incapere sau din spatii deschise, pe o panza filtru
speciala se poate detecta prin tehnica SEM/TEM
prezenta particulelor metalice sau de alta natura,
suspendate in aer - aspect ce devine foarte important
in fabrici, uzine, zone de constructii, orase etc.

Microcipuri, semiconductori si senzori:
analiza defectelor de productie, a prezentei
impuritatilor, micro/nanodeformarilor, zgarieturilor etc.

Materiale cu modele micro-/nano- de
suprafata (micro/nanopatterns): analiza
materialelor obtinute prin (nano)litografie sau alte
tehnici folosite in industriile speciale (device-uri de
realitate augmentata, senzori optici, cipuri medicale)
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Granularitate, dimensiuni pulberi, fibre:
analiza nano-/micromaterialelor

Stabilirea cu precizie a speciei pentru
anumite insecte, moluste, plante/spori folosind
caracterele morfologice nhanometrice prezente pe
suprafata

Biocompatibilitate materiale: analiza
materialelor de implant care au celulele de interes
atasate din cultura sau din tesutul tinta.




AVANTAJE COSTURI ESTIMATIVE

= INCDTIM ofera servicii CDI bazate pe microscopia Costul total al serviciilor CDI bazate pe microscopia
electronica SEM/TEM, care furnizeaza imagini foarte electronica este:

bune, tridimensionale ale suprafetei analizate [ 250 lei/probi

= Rareori este necesara o prelucrare prealabila a probei, /1250 lei/proba biologica pentru TEM

in special in cazul materialelor mai putin conducatoare
de electroni

= Tehnici complementare cu AFM, microscopie optica, de
fluorescenta sau confocala sau alte tehnici de analiza
instrumentala (XRD, SERS/Raman, FTIR).

CONTACT

Dr. Lucian BARBU

Cercetdtor stiintific Il

Laborator Integrat de Microscopie Electronica
CETATEA, parter

© (+4)0264-584037, int 105, 150

& |ucian.barbu@itim-cj.ro

@ www.itim-cj.ro

Dr. Maria SUCIU

Cercetator stiintific Ill

Laborator Integrat de Microscopie Electronica
CETATEA, parter

® (+4)0264-584037,int 105, 150

& maria.suciu@itim-cj.ro

® www.itim-cj.ro
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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.
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