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1 - Introducio

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um microscopio confocal de varredura laser,
alcancando resolug¢do submicrométrica bem como a correspondente técnica de caracterizagdo da topografia
de superficie. A amostra ¢ varrida pelo laser e sua imagem montada ponto-a-ponto, utilizando um software
de controle desenvolvido com ferramenta NI LabVIEW®. A microscopia confocal emprega uma técnica
optica que incrementa o contraste e constrdi imagens tridimensionais utilizando um "pinhole" espacial.

(Knebel et al., 2002)

2 — Procedimento Experimental

Para constru¢do de uma imagem confocal, um feixe laser deve transladar sobre a amostra ponto-a-
ponto, linha por linha. Através do transladador e da janela Optica se define a velocidade de digitalizagdo e
também o tempo que o ponto é iluminado. O tempo de pixel influencia diretamente a qualidade da imagem;
quanto maior o tempo de pixel, mais fotons por pixel e menos ruido na imagem. Para a montagem
experimental do microscopio confocal utilizou-se um transladador piezo-elétrico como mecanismo de

varredura cobrindo 5625 pontos.
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Figura 1: A esquerda, montagem do Microscopio Confocal de varredura laser. A direita, esquema

da montagem experimental do mesmo.

O feixe laser incide sobre a amostra apds passar por um conjunto de lentes colimadoras e pela
objetiva, o feixe refletido na amostra tem sua direcdo alterada pelo prisma, neste percurso a imagem ¢
filtrada e direcionada ao pinhole onde somente a imagem proveniente do plano focal ¢ capturada. No
microscopio confocal a fungdo Z-motor é controlar o foco sobre a amostra e registra o eixo Z na aquisi¢do de
pilhas imagem. A aquisi¢do de sinal ¢ assim convertida e as intensidades de luz refletida (Z) sdo montadas
em uma matriz XY. A objetiva é responsavel pela formacdo Optica da imagem, a abertura numérica da
objetiva (NA) determina o tamanho do spot do laser sobre a amostra. A NA juntamente com o comprimento
de onda (A) sdo os principais responsaveis pela qualidade e resolugdes nos eixos X, Y e Z. Para a montagem
utilizou-se uma fonte laser de 405nm e uma objetiva com ampliagdo de 10 vezes. O conjunto responde com
uma capacidade de resolugdo bem proximo do limite de resolugdo (LR) impostos pelas limitagdes fisicas.

(MONTE et al., 1997)

3 - Resultados e Discussoes

A imagem mostrada na Figura 2 foi construida pelo software MountainsMap® a partir da matriz
gerada pelo Microscopio Confocal, através deste resultados é possivel realizar toda analise estatistica da
topografica da superficie em questdo, como por exemplo extrair pardmetros: Sa, Sq, Sp, St, Sv, Ssk, Sku, Sz

entre outros. (Norma DIN 4768, 1990)
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Figura 2: Imagem Confocal chapa metalica (A¢o 1020) onde se verifica marcas provenientes do polimento.
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O resultado demonstrado na Figura 2 evidencia a capacidade de resolugdo do equipamento
desenvolvido, bem como sua aplicabilidade em processos de investigacdo no campo da engenharia de

superficie.

Com a inten¢do de criar um padrdo de comparagdo para o eixo Z foi realizado um sulco na peca

utilizando ferramenta cortante, Figura 3.

Figura 3: Tela do Software criado em NI LabView® para controle do Microscopio Confocal.

A imagem demonstra um sulco realizado na superficie da amostra, a drea mapeada pelo confocal
nesta imagem foi de 100pm’. Observa-se a riqueza de detalhes fornecida pela técnica de construgio
tridimensional, onde a mesma viabiliza analises relacionadas aos fendmenos tribologicos. (DONG et

al.,1994)

Um terceiro processo de construgdo e analise de superficie foi realizado com inten¢do de confirmar a
faixa XY coberta pelo tansladador bem como a resolugdo, para se verificar tais condi¢des utilizou-se de um

padrdo, no caso uma rede de difragdo polimérica com distancia entre linhas de 0,5um.
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Figura 4: Imagem confocal da rede de difragdo.
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Observa-se na Figura 4 criada pelo confocal um distanciamento médio entre as linhas de 0,55pm o
que confirma o valor de referencia da rede utilizada. Demonstram mais uma vez a funcionabilidade do

microscopio confocal construido, também em superficie ndo metalica.

4 - Conclusao

Através destes resultados constata-se o potencial do equipamento desenvolvido, uma ferramenta com
uma resolucdo adequada para se trabalhar com superficies em analises de comportamentos tribologicos. Os
resultados sdo compativeis com as melhores resolu¢des disponiveis no mercado, resolvendo claramente
padrdes de 0,2um entre linhas. A técnica demonstra empregabilidade ilimitada em processos de pesquisa,

bem como excelentes resultados tanto em niveis quantitativos quanto qualitativos.
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