PREMIO NOBEL DA FISICA — 1986

Microscopia electronica convencional
e de efeito tinel

Em 15 de Outubro de 1986 foi atribuido
conjuntamente o prémio Nobel da Fisica a
Ernst Ruska, pelas suas investigacoes funda-
mentais em optica electrénica e pela construcio
do primeiro microscépio electrénico, e a Gerd
Binnig e Heinrich Rohrer pelo projecto e cons-
trugdo do primeiro microscopio de varrimento
por efeito tunel (*). .

Ernst Ruska, nascido em Heidelberg, Ale-
manha, em 1906, obteve as primeiras imagens
de microscopia electrénica em 1931 e, apenas
decorridos dois anos de desenvolvimento, o
seu microscopio ultrapassava a resolugdo e a
amplificacao. dos microscopios opticos. Desde
entdo o microscopio electréonico, com os seus
diferentes modos de operacdio e imagem
(transmissdo, reflexdo, varrimento) e aperfei-
coamentos técnicos sucessivamente introduzi-
dos, tornou-se um equipamento indispensdvel
em muitos dominios da Ciéncia e Tecnologia,
nomeadamente em Ciéncia dos Materiais,
Microelectrénica, Biologia e Medicina, permi-
tindo estudos fundamentais de andlise estru-
tural, com a visudlizacio de detalhes com
dimensées desde alguns pm (10=° mm) até
alguns A° (sob condi¢bes muito especiais).

No microscépio electrénico convencional
produz-se um feixe inicial de electrées por
emissdo termoibnica, subsequentemente acele-
rados de modo a ficarem com um comprimento
de onda (de De Broglie) associada muito
pequeno (inferior ao A°); portanto, um
grande poder de resolugdo dos objectos onde
incide o feixe electronico. Mediante um sistema
conveniente de lentes para electroes (eléctricas
ou magnéticas) é possivel deflectir o feixe de
electroes de modo semelhante ao do micros-
cépio Optico (feixe de fotdes). As imagens no
microscépio electronico podem ser produzidas
pelos electroes que atravessam o objecto em
observacdo (microscopia de transmissio) por
electroes reflectidos (microscopia de reflexdo),
ou ainda por electrbes secunddrios emitidos
na regido onde incide o feixe.
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O microscopio electrénico de efeito tinel,
desenvolvido por Gerd Binnig (alemdo, nascido
em 1947) e Heinrich Rohrer (suico, nascido
em 1933), foi posto a funcionar em 1981, nao
havendo qualquer sistema de lentes ou produ-
cdo prévia de um feixe de electrbes por um
filamento incandescente. O objecto em obser-
vacdo é simplesmente varrido por um estilete
metdlico com uma ponta extremamente fina
(dimensbes atémicas), ao qual estd aplicada
uma diferenca de potencial V, em relacdo ao
objecto (alguns mV a V'), estilete que se desloca
muitissimo perto da superficie do objecto (mas
sem a trocar), tipicamente a alguns A° de dis-
tdncia. Segundo a Mecédnica Quéntica, quando
dois corpos estdo extremamnente préximos entre
si (ponta do estilete/objecto sob observacdao),
mesmo que entre eles haja o vdcuo, hd sempre
a possibilidade de passagem de electroes de um
dos corpos para o outro e vice-versa (efeito
tiunel). Estando um dos corpos a um potencial
mais elevado que o outro, haverd mais electroes
a passar num dado sentido, o que equivale a
uma corrente eléctrica por efeito tinel, I,,
tipicamente de alguns nA (10~° A), entre o
estilete e o objecto. Mantendo 1, constante
(mediante um sofisticado sistema de regulagio
da distdncia z do estilete a superficie do
objecto), o valor da distdncia z assim ajustada
na vizinhanca de cada ponto da superficie
depende directamente da densidade electronica
e idnica nesse ponto, logo da estrutura atémica
local. Consegue-se portanto, com o efeito tiinel,
niveis de resolucdo espacial extremamente finos,
podendo visualizar-se ndo sé os dtomos indi-
viduais como a distribuicdo de carga e detalhes
estruturais a uma escala da ordem de 10~ A°.

Ainda na infdncia do seu desenvolvimento,
a resolucdo jd conseguida com o microscopio
de feito tunel permitiu abrir uma nova janela
de visualizacdo e observacio do mundo micros-
copio, a niveis impensdveis hd apenas escassos
anos atrds. Isto representa um novo marco
do progresso cientifico e tecnolégico, nos mais
variados campos da investigacdo.
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