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1. Segundo a figura abaixo, assinale a alternativa correta em relacdo a profundidade das interacdes

elétrons-amostra

Feixe incidente
de elétrons

superficie da amostra A

a)

b)

c)

d)

e)

1- catodoluminescéncia, 2- elétrons Auger, 3- elétrons secundarios,
4- elétrons retroespalhados, 5- raios X caracteristico, 6- raios X continuo.

1- elétrons Auger, 2- elétrons secundarios, 3- elétrons retroespalhados,
4- catodoluminescéncia, 5 raios-X continuo, 6- raios X caracteristico

1- elétrons Auger, 2- elétrons retroespalhados, 3- catodoluminescéncia,
4- elétrons secundarios, 5- raios X continuo, 6- raios X caracteristico

1- elétrons Auger, 2- elétrons secundarios, 3- elétrons retroespalhados,
4- raios X continuo, 5- raios X caracteristico, 6- raios X fluorescente

1- elétrons secundarios, 2- catodoluminescéncia, 3- elétrons retroespalhados,
4- raios X caracteristico, 5- raios X continuo, 6- raios X fluorescente

2. Correlacione as sentengas abaixo relativas a técnica de microscopia eletronica de varredura.

A) os raios X caracteristico
B) os elétrons retroespalhados
C) os elétrons secundarios

a) A-l;B-lleC-lll
b) A-ll; B-1eC-llI
c) A-l;B-llleC-ll

I - possibilitam a obten¢do de imagens de topografia d) A-llI;B-lleC-
Il - correspondem a um fendmeno de espalhamento elastico, o qual possibilita a obtencdo de e) A-lll;B-leC-ll
informagdes sobre contraste de n° atdbmico. '

Il - permitem determinar a composi¢do quimica qualitativa ou quantitativa.

3. Verificar as afirmacdes abaixo referentes a técnica de microscopia eletronica de varredura.

I - espalhamento elastico afeta a trajetdria dos elétrons dentro da amostra; com isso altera a energia Séo

cinética dos mesmos.

verdadeiras:

Il - elétrons retroespalhados mostram relagdo de dependéncia com o ndmero atémico. a) lell

Il - elétrons secundarios sdo elétrons de baixa energia, originados das proximidades da superficie da b) Ilelll
amostra, possibilitando a visualizagdo da topografia da mesma, com elevada profundidade de c) llelVv
foco. dy I eV

IV - a geragdo de raios X caracteristicos corresponde a um fendmeno que independe da energia de e) Apenas I

aceleracdo do feixe de elétrons

4. Assinale a alternativa correta - A intensidade dos sinais de interacao elétrons-amostra esta relacionada

principalmente:

a) acorrente do feixe de elétrons

b) & profundidade de foco

¢) avoltagem de aceleracdo do feixe de elétrons

d) a distancia de trabalho (“work distance™)

e) anenhuma das anteriores.
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Qual a condicédo mais adequada para operacdo de microscépio eletrénico de varredura em condicGes de
alta resolugéo de imagem?

a)

b)

c)

d)

€)

utilizar pequeno diametro de feixe de elétrons, a menor abertura disponivel, pequena distancia de trabalho, elevada
velocidade de varredura e recobrimento da amostra com Au ou Pt

utilizar elevada corrente de amostra, a menor abertura disponivel, elevada distancia de trabalho, baixa velocidade de
varredura, elevada velocidade de varredura e recobrimento da amostra com Au ou Pt

utilizar pequeno diametro de feixe de elétrons, a menor abertura disponivel, pequena distancia de trabalho, elevada
velocidade de varredura e recobrimento da amostra com C

utilizar pequeno diametro de feixe de elétrons, a menor abertura disponivel, elevada distancia de trabalho, baixa
velocidade de varredura e recobrimento da amostra com C

utilizar pequeno didmetro de feixe de elétrons, a menor abertura disponivel, pequena distancia de trabalho, baixa
velocidade de varredura e recobrimento da amostra com Au ou Pt

Qual a condic@o mais adequada para andlise de topografia em amostras com superficies extremamente
irregulares?

a)
b)
c)
d)
e)

utilizar pequeno didmetro de feixe de elétrons, a menor abertura disponivel e pequena distancia de trabalho
utilizar maior didmetro de feixe de elétrons, a menor abertura disponivel e elevada distancia de trabalho
utilizar pequeno didmetro de feixe de elétrons, a maior abertura disponivel e pequena distancia de trabalho
utilizar pequeno didmetro de feixe de elétrons, a menor abertura disponivel e elevada distancia de trabalho

utilizar maior didmetro de feixe de elétrons, a menor abertura disponivel e pequena distancia de trabalho

Qual a condi¢do mais adequada para realizagdo de microandlises quimicas por EDS — filamento de W:

a)

b)

c)

d)

utilizar baixo aumento (<2.000X), elevada corrente do feixe de elétrons, pequeno didmetro de feixe de elétrons e a
menor abertura disponivel

utilizar médio aumento (2.000 a 5.000X), elevada corrente do feixe de elétrons, pequeno didmetro de feixe de
elétrons e a maior abertura disponivel

utilizar baixo aumento (<2.000X), baixa corrente do feixe de elétrons, grande didmetro de feixe de elétrons e a
maior abertura disponivel

utilizar baixo aumento (<2.000X), elevada corrente do feixe de elétrons, grande diametro de feixe de elétrons e a
maior abertura disponivel

utilizar médio aumento (2.000 a 5.000X), elevada corrente do feixe de elétrons, elevado didmetro de feixe de
elétrons e a maior abertura disponivel

Em ordem de importancia qual a sequencia de controles para a operacao de um microscopio eletronico
de varredura:

a)
b)
c)
d)
e)

primeira lente condensadora (C1, diametro do feixe), abertura final e distancia de trabalho
primeira lente condensadora (C1, diametro do feixe), distancia de trabalho e abertura final
distancia de trabalho, primeira lente condensadora (C1, didmetro do feixe) e abertura final
abertura final, distancia de trabalho e primeira lente condensadora (C1, didmetro do feixe)

abertura final, primeira lente condensadora (C1, diametro do feixe) e distancia de trabalho
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9. Verificar as afirmac6es abaixo referentes a técnica de microscopia eletronica de varredura.

in . , . Lo Sé&o verdadeiras:
um pequeno aumento no didmetro do feixe de elétrons proporciona um significativo

incremento na corrente de elétrons a) lell
Il - astigmatismo, fendmeno causado por assimetria das lentes magnéticas, € de dificil correcéo b) telll
Il - comparado com as lente dpticas, as lentes eletronicas séo lentes fracas c) MHlelv
IV - a operagdo com filamento de “Field emission — FEG” requer a mesma magnitude de vacuo d ILiirelv
na coluna que o filamento de tungsténio e) Apenas |

10. Verificar as afirmagdes abaixo referentes os eletros secundarios e retroespalhados.

11.

12.

. - - . . S&o verdadeiras:
0 detector de elétrons secundérios pode ser utilizado para coleta exclusiva de elétrons

retroespalhados a) lell
Il - elétrons retroespalhados sdo faceis de detectar devido a sua elevada energia, sendo b) el
facilmente coletados face a sua baixa velocidade c) llelv
111 - elétrons secundarios podem ser gerados a partir de elétrons retroespalhados d el
e) Apenas Il

Vv -

o coeficiente de elétrons retroespalhados independe do nimero atdbmico

Em relacdo a resolucdo da imagem de elétrons retroespalhados pode-se afirmar que ela:

a)

b)

c)

d)

€)

diminui com o aumento da aceleracdo dos elétrons (kV) e com a diminui¢do do nimero atdmico médio e da
densidade da amostra

diminui com a reducdo da aceleracdo dos elétrons (kV) e com a diminuicdo do nimero atdbmico médio e da
densidade da amostra

diminui com o aumento da aceleracéo dos elétrons (kV) e com o aumento do nimero atdmico médio e da densidade
da amostra

diminui com o aumento da aceleracdo dos elétrons (kV) e da densidade e com a diminui¢cdo do nimero atbmico
médio da amostra

aumenta com o aumento da aceleragdo dos elétrons (kV) e com a diminui¢cdo do nimero atbmico médio e da
densidade da amostra

Em relacdo a interacao elétrons-amostra a afirmativa FALSA é:

a)

b)
c)

d)

em pequeno aumento (< 1000 X) a regido de geragdo de BSE (projecdo do volume de interacdo elétrons-amostra) é
muito menor que as dimensdes do “pixel”. O didmetro do feixe pode ser aumentado, sem nenhum prejuizo a
resolucéo da imagem

espalhamento elastico desvia os elétrons da direcdo do feixe, sendo responsaveis pela perda de resolucdo da imagem

elétrons retroespalhados ndo apresentam energia suficiente para excitar diretamente os detectores do microscopio
eletrénico de varredura

espalhamento ndo elastico limita o percurso dos elétrons

elétrons retroespalhados permitem a individualizacdo de fases através de contraste de tons de cinza em funcéo do
ndmero atdmico médio
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13. Como contornar os efeitos de carga na superficie de amostras ndo condutoras sem se recobrir a mesma

a)
b)
c)
d)
e)

aumentar a velocidade de varredura fazendo média de imagens sucessivas (“frame average”)
diminuir o aumento

diminuir a corrente do feixe de elétrons (“spot size”)

analise em modo ambiental

todas as afirmacgdes acima estdo corretas

14. Verificar as afirmacdes abaixo quanto aos raios X caracteristico:

Vv -

0s raios X caracteristicos podem produzir vazios nos orbitais K, L, M e N e gerar novos
raios X caracteristico (fluorescéncia) ou continuo

a profundidade de geracédo de raios X aumenta diretamente com a voltagem de aceleragéo
dos elétrons

quanto maior o nimero atbmico menor € a energia critica de excitacdo para a geracdo de
raios X caracteristico

para uma mesma voltagem de aceleracdo de elétrons e linha de raios X caracteristico o
volume de interacdo dos raios X aumenta diretamente com o nimero atbmico

Sédo verdadeiras:

a)
b)
c)
d)
e)

lelV
elll
lelv
lell
Apenas |1

15. Que transicéo entre orbitais de elétrons corresponde a emissido da radiagio caracteristica Ka?

a)
b)
c)
d)
€)

L->K
O->L
N—-> K
N—L
M- L

16. Verificar as afirmagdes abaixo referentes aos espectrdmetros de raios X por EDS e WDS acoplados a
um microscopio eletrénico de varredura.

I -
Vv -

em um espectrémetro de EDS com tecnologia SDD (“silicon drift detector”) o aumento da
drea ativa do detector ndo gera incremento ou ruido, mantendo-se a mesma resolugdo
espectral com maior rea de detec¢do

no espectrémetro de raios X por EDS o aumento de contagens usualmente é acompanhado
pelo incremento de artefatos como “sum peak™ e perda de resolugao espectral

andlises por WDS requerem um menor didmetro do feixe de elétrons
0 espectrdmetro de raios X por EDS apresenta maior resolucdo espectral que o de WDS

Sédo verdadeiras:

a)
b)
c)
d)
e)

lell
Ielll
lelv
lelV
Apenas |1

17. Em relacdo a amostra para microanalise quantitativa por EDS e WDS pode-se afirmar que:

a)
b)
c)
d)

€)

ndo sendo metalica ou condutora, a amostra deve ser devidamente recoberta com material condutor

a area de analise deve ser homogénea no volume considerado para analise

ha efeitos fisicos que interferem no espectro coletado: rugosidade superficial e inclinagdo da amostra (“tilt”)

para se determinar a composicdo quimica em amostras de filmes finos (multicamadas) é necessario ter informacao

da espessura das camadas

todas estdo corretas
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18. Verificar as afirmacdes abaixo quantos aos requisitos para a realizacdo de uma analise quantitativa por
espectrometria de raios X (EDS e/ou WDS) acoplado a um microscépio eletrénico de varredura.

I - previamente a quantificagdo é necessaria uma analise qualitativa para identificar os Sdo verdadeiras:

elementos presentes a) Lillell
Il - deve-se selecionar padrdo(des) apropriado(s) para os elementos a serem analisados e 0s b) I llelV
o(s) padréo(6es) devem ter uma composi¢do quimica conhecida e serem homogéneos 0 lell
Il - preparar adequadamente a amostra a ser analisada, bem como o(s) padrdo(Ges) de gy i [i1elV
referéncia; as superficies devem ser planas e polidas e) todas

IV - a voltagem de operacdo (Eo) deve ser de tal maneira que a sobrevoltagem seja igual ou
maior que duas vezes a energia critica de excitagdo (Ec) do elemento de interesse e
preferencialmente maior ou igual a 10 keV

19. Para uma adequada microanalise por EDS em modo de operagao baixo vacuo faz-se necessario:
a) detector de elétrons retroespalhados convencional
b) qualquer detector (independe do detector empregado)
c) detector de elétrons secundarios
d) detector de elétrons retroespalhados com cone

e) detector de elétrons secundarios com cone

20. Em operagdo em modo baixo vacuo ou ambiental

. . . . S&o verdadeiras:
I - aamostra tem obrigatoriamente ser recoberta por pelicula de material condutor

Il - podem ser obtidas imagens de elevada resolucéo Z)) :Ieel::l

111 - a depender das condicOes de temperatura e pressdo na cAmera do microscépio pode-se ter ) el
agua em estado liquido a el

IV - microanalises quimicas podem ser efetuadas de modo idéntico a operacdo em modo de ) €
alto vacuo ) Apenas I
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