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Objetivos

Sentar las bases cientificas y practicas de la utilizacion de las técnicas de microscopia
Optica, microscopia electrénica de barrido, microanalisis de dispersién de energias y
microscopia electronica de transmisién, tanto desde el uso optimizado de cada técnica,
como de la preparacion de las muestras a analizar.

Programa

PREPARACION METALOGRAFICA
1. INTRODUCCION.
2. FUNDAMENTOS PREPARACION METALOGRAFICA
3. CORTE
4. ENGASTE, EMBUTICION
5
6
7

. PULIDO MECANICO: LIJADO (DESBASTE) - LAPEADO - PULIDO
. PULIDO ELECTROLITICO
. ATAQUE

METALOGRAFIA CUANTITATIVA
. INTRODUCCION

. DETERMINACION FRACCION EN VOLUMEN
. DETERMINACION TAMANO DE GRANO
. DETERMINACION ESPACIADO INTERLAMINAR PERLITA

AW N

DIFRACCION DE RAYOS X (XRD, DRX)
1. PROPIEDADES DE LOS RAYOS X
1.1. INTRODUCCION
1.2. RADIACION ELECTROMAGNETICA
1.3. RADIACION CONTINUA
1.4. RADIACION CARACTERISTICA
1.5. ABSORCION. FILTROS
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1.6. PRODUCCION DE RAYOS X
2. GEOMETRIA DE LOS CRISTALES
2.1. SISTEMAS CRISTALINOS. REDES DE BRAVAIS
2.2. PUNTOS DE COORDINACION
2.3. DIRECCIONES Y PLANOS CRISTALOGRAFICOS. INDICES DE
MILLER
3. DIFRACCION I: LA LEY DE BRAGG
3.1. DIFRACCION
3.2. LEY DE BRAGG
3.3. DIRECCIONES / ANGULOS DE DIFRACCION
3.4. DIFRACTOMETRO DE RAYOS X
4. DIFRACCION II: INTENSIDAD DE LOS HACES DIFRACTADOS
4.1. DISPERSION POR UN ELECTRON
4.2. DISPERSION POR UN ATOMO
4.3. DISPERSION POR UNA CELDA UNIDAD
4.4. CALCULO DEL FACTOR DE ESTRUCTURA
4.5. ECUACION Y CALCULO DE LA INTENSIDAD
5. APLICACIONES. METODOS EXPERIMENTALES
6. PRACTICA EN EL DIFRACTOMETRO DE RAYOS X

MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO SEM

1. INTRODUCCION. COMPARACION MICROSCOPIA OPTICA -
ELECTRONICA

2. COMPONENTES DE UN MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

2.1 CANON DE ELECTRONES (FILAMENTO)

2.2. COLUMNA ELECTRONICA (LENTES ELECTROMAGNETICAS)

2.3 STAGE, CAMARA O PLATAFORMA PARA LA COLOCACION Y
MOVIMIENTO DE LAS MUESTRAS, DETECTORES.

2.4. DISPLAYS PARA VISUALIZAR LA IMAGEN

2.5 CIRCUITOS ELECTRONICOS - GENERADOR DEL BARRIDO

2.6 SISTEMA DE VACIO

2.7 RESOLUCION - CONTRASTE - PROFUNDIDAD DE CAMPO EN EL SEM
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3. INTERACCION DE LOS ELECTRONES CON LA MATERIA

3.1 PENETRACION - VOLUMEN DE INTERACCION

3.2 ELECTRONES SECUNDARIOS (SE)

3.3 INTERACCIONES ELASTICAS: ELECTRONES RETRODISPERSADOS
(BSE)

3.4. EFECTO DE CARGA ELECTROSTATICA

3.5 EMISION DE RAYOS X - ELECTRONES AUGER

3.6 OTRAS INTERACCIONES

3.7 RESOLUCION ESPACIAL DE LAS DISTINTAS INTERACCIONES

4. SISTEMAS DE DETECCION Y MODOS DE OPERACION

4.1 DETECTOR DE ELECTRONES SECUNDARIOS (SE)
4.1 DETECTOR DE ELECTRONES RETRODISPERSADOS (BSE)

5. EJEMPLOS PRACTICOS

6. PRACTICAEN EL SEM

ESPECTROSCOPIA DE ENERGIAS DISPERSADAS DE RAYOS X. EDS

1. INTRODUCCION
2. GENERACION DE RAYOS X

2.1 RADIACION CARACTERISTICA

2.2. RADIACION CONTINUA

2.3 FLUORESCENCE YIELD

2.4 ABSORCION DE RAYOS X - FLUORESCENCIA DE RAYOS X

3. SISTEMAS DE DETECCION

3.1 DETECTOR

3.2. PROCESAMIENTO DE LOS PULSOS
3.3. RESOLUCION

3.4 CALIBRACION

4. INTERACCION HAZ-MUESTRA

4.1. VOLUMEN DE INTERACCION
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5. OPERACION DEL SEM-EDS

5.1. GEOMETRIA
5.2. CORRIENTE ~-TAMANO DEL HAZ

6. ANALISIS CUALITATIVO

6.1 DECONVOLUCION DE LOS PICOS
6.2. ARTEFACTOS ESPECTRALES

7. ANALISIS CUANTITATIVO

7.1 SUBSTRACCION DEL BACKGROUND

7.2 CORRECCION DE LA MATRIZ. K-RATIO
7.3 CORRECCION ZAF

7.4 PELICULAS DELGADAS

8. MAPPING RAYOS X

9. ASPECTOS PRACTICOS

TECNICA DE DIFRACCION DE EL ECTRONES RETRODISPERSADOS, EBSD

1. INTRODUCCION

2. FUNDAMENTOS

3. CONFIGURACION EQUIPO

4. PREPARACION DE MUESTRAS

5. INDEXADO

5.1 INDICE DE CONFIANZA

5.2 PROCESADO DE IMAGEN

5.3 DETECCION DE BANDAS

5.4 INDEXADO

5.5 TRANSFORMADA DE HOUGH

6. VISUALIZACION DE LA MICROESTRUCTURA
6.1 MAPA DE CALIDAD DE IMAGEN
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6.2 CONCEPTO DE GRANO MEDIDO MEDIANTE EBSD
6.3 MAPA DE LA FIGURA DE POLOS INVERSA

6.4 MAPA DE JUNTAS/SUBJUNTAS DE GRANO.

6.5 JUNTAS CSL.

7. ORIENTACION CRISTALINA
7.1 ANGULOS DE EULER
7.2 EJE/ANGULO
7.3 VECTOR DE RODRIGUES
7.4 (HKL)[UVW]
7.5 FUNCION DE DISTRIBUCION DE ORIENTACIONES (ODF, TEXTURAS)
7.6 FIGURA DE POLOS
7.7 FUNCION DE DISTRIBUCION DE DESORIENTACIONES (MDF)

8. PROCEDIMIENTOS DE LIMPIEZA

9. APLICACIONES

MICROSCOPIA ELECTRONICA DE TRANSMISION TEM

1. INTRODUCCION

2. FUNDAMENTOS

3. PREPARACION DE MUESTRAS

3.1 ELECTROPULIDO
3.2 BOMBARDEO IONICO

3.3 REPLICAS DE EXTRACCION
3.4 FOCUSSED ION BEAM, FIB

4. CANON DE ELECTRONES

4.1 TERMOIONICO
4.2 EMISION DE CAMPO.
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5. LENTES

5.1 LENTES ELECTROMAGNETICAS
5.2 LENTE CONDENSADORA

5.3 LENTE OBJETIVA

5.4 APERTURA OBJETIVA

e Trabajo en modo imagen
e Trabajo en modo difraccion
e Trabajo en modo campo claro/ oscuro

5.5 LENTES INTERMEDIAS
5.6 LENTES PROYECTORAS

6. SISTEMA DE VACIO
7. PORTAMUESTRAS

8. MODOS DE OPERACION. APLICACIONES

8.1 TRABAJO EN MODO IMAGEN. CONTRASTE POR
DIFRACCION/CONTRASTE POR DIFERENCIA DE FASE.

8.2 TRABAJO EN MODO DIFRACCION

8.3 TRABAJO EN MODO CAMPO OSCURO

8.4 MICROANALISIS

9. DIFRACCION

9.1 INTRODUCCION
9.2 GEOMETRIA

Geometria de la difraccion

Red reciproca

Construccién de la esfera de Ewald
Vector g

Parametro de desviacion, s

Esfera de EWALD y Figuras de Difraccion

9.3 INTENSIDAD

e Factor de estructura
9.4 DIFRACCION DE ELECTRONES
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Interpretacion figuras de difraccion
Lineas de Kikuchi

Haz Convergente

Figuras de Anillos

10.APLICACIONES

Metodologia de ensefianza y aprendizaje

Clases teoricas correspondientes a cada una de las técnicas junto con un tiempo
adicional para el uso y manejo practico de los equipos involucrados.

Criterios y procedimientos de evaluacion

Los alumnos realizaran trabajos de caracter individual en los que se analice la idoneidad
y el alcance de la utilizacion de las diversas técnicas de caracterizacion microestructural
que se describen en el curso en el desarrollo de los proyectos de investigacion en los que
se trabaja. La calificacion final se determinara en funcion del contenido, profundidad y
conclusiones alcanzadas.
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