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PROPOSITO

A través de la especializacion en las diversas y complejas técnicas de microscopia
electronica, ha sido posible revelar las ultraestructuras de los materiales,
convirtiéndose asi en una de las herramientas mas importantes de los ingenieros
metallrgicos.

La concepcién de la tecnologia y la necesidad de acercamiento a los problemas de la
ingenieria, se reflejan hoy en dia en mucho de los recientes desarrollos de ésta
técnica en diversas areas importantes, como puede mencionarse entre otras:
materiales, corrosion, analisis de falla, control de calidad, mineralogia, disefio, control
de procesos, etc.

OBJETIVOS GENERALES

El proposito primordial de este curso, es capacitar al estudiante a la solucion de
problemas inherentes al area de materiales mediante las técnicas de microscopia
electrénica, para lo cual se requiere:

1. Conocer y manejar la tecnologia de la microscopia electrénica
2. Aplicar la metodologia para la presentacion del material
3. Interpretar los resultados obtenidos

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

TEMA 1

1.0. Estructura, funcionamiento y aplicaciones del Microscopio Electronico en la
Ciencia de los Materiales

1.1, Objetivo General
El alumno debera ser capaz de manejar la tecnologia de la microscopia
electronica

1.2. Objetivos Especificos
El alumno debera ser capaz de:

1.2.1. Describir el principio fisico en el cual se basa la técnica de M.E y su aplicacion
general a la Ciencia de los Materiales.

1.2.2. Explicar el disefio y las caracteristicas opticas y electrénicas de cada uno de
los instrumentos (SEM y TEM).
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1.2.3. Aplicar los conceptos basicos de interaccion del haz de electrones con la
materia, para la interpretacion de las diferentes sefales resultantes.
1.2.4. Explicar el proceso de formulacién de una imagen describiendo los problemas
0 defectos que se presentan.
TEMA 2

Técnicas béasicas de preparaciéon de muestras para ser analizadas por Microscopia

Electrénica (M.E.)

2.1. Objetivo General

El alumno sera capaz de preparar muestras de distintos materiales para ser
caracterizadas por M.E.
2.2. Objetivos Especificos

221
2.2.2

El alumno debera ser capaz de:
Describir las técnicas de preparacion de muestras para M.E.
Usar apropiadamente las técnicas de preparacion de muestras para M.E.
conociendo sus ventajas y limitaciones.

TEMA 3
Difraccion de electrones

3.1 Objetivo General
El alumno debera ser capaz de aplicar la geometria de la difraccién de
electrones en la caracterizacion de materiales.
3.2  Objetivos Especificos
El alumno debera ser capaz de:
3.2.1 Calibrar el equipo para obtener patrones de difraccion de electrones en zona.
3.2.2 Obtener e indexar patrones de difraccion de electrones.
3.2.3 Determinar la estructura cristalina del material: pardmetros de red, direcciones
y planos cristalograficos.
TEMA 4

Técnicas de Microanalisis Quimico acopladas al M.E.

4.1

Objetivos General

El alumno debera ser capaz de realizar microanalisis quimico de materiales
con las Técnicas de Espectroscopia de Rayos X por dispersion en la Energia
(E.D.S) y Espectroscopia de Rayos X por dispersion en la longitud de onda
(W.D.S.), acopladas al M.E.

4.2. Objetivos Especificos

El alumno debera ser capaz de:
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4.2.1 Describir el funcionamiento basico y utilidad de los microanalizadores
quimicos E.D.S. y W.D.S. acoplados al M.E.
4.2.2 Utilizar las técnicas de E.D.S. y W.D.S., conociendo sus aplicaciones y
limitaciones de acuerdo a las caracteristicas de la muestra.
TEMA 5
Trabajo _de investigacion: “Aplicacién de la_Microscopia Electrénica _en el Area de
Materiales.
5.1. Objetivo General
El debera ser capaz de interpretar todo lo relacionado en el area de Microscopia
Electronica: andlisis de falla, caracterizacion microestructural, corrosion, control
de calidad, etc.
5.2. Objetivos Especificos
El alumno debera ser capaz de:
5.2.1. Interpretar a través de articulos, textos, todo lo relacionado con el area de
materiales que utilice las técnicas de microscopia electronica.
5.2.2. Realizar exposiciones donde el estudiante demuestre su capacidad a la
solucion de problemas inherentes al &rea de materiales, mediante las técnicas
de microscopia electrénica.

EVALUACION

ler. Parcial------------=-=-m-mcmmmm e 30%
2do. Parcial-----=-=-====ssememmmem e ceeees 30%
Informe de practicas de Laboratorio----- 15%
Trabajo de Investigacion-------------------- 25%
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CONTENIDO

PROGRAMA SINOPTICO

Se impartiran clases tedricas conducentes a capacitar al estudiante a entender los
principios fisicos del Microscopio Electrénico y se realizardn a escala de laboratorio,
para entrenar al estudiante a manejar, aplicar, e interpretar la tecnologia de la
microscopia electronica aplicada a la Ciencia de los Materiales.

TEMARIO

TEMA 1: Estructura, funcionamiento vy aplicaciones de la Microscopia
Electrénica en la Ciencia de los Materiales
1.1. Desarrollo historico, principios fisicos del microscopio electrénico, importancia
y aplicaciones en la Ciencia de los Materiales.
1.2. Estructura y funcionamiento de los microscopios electronicos de barrido (SEM)
y transmisién (TEM).
1.3. Defectos de las lentes y resolucion.
1.4. Interaccion del haz de electrones con la muestra.
1.5. Mecanismos de formacién de imagenes.
Préctica de Laboratorio No. 1:
- Observacion de las partes del microscopio electronico
- Alineacién basica
- Formacién de imagenes y defectos
- Calibracion de aumento
TEMA 2
Técnicas bésicas de preparacion de muestras para ser analizadas por M.E.
2.1. Observacion directa
2.2. Técnica de metalizacion: cubridor de iones (sputtering) y evaporador de alto
vacio
2.3. Electropulido por doble jet
2.4. Fresador id6nico
2.5. Réplicas metalograficas y fractograficas
Practica de Laboratorio No. 2:
- Metalizacion de una muestra
- Preparacion de muestras metdlicas por electropulido (doble jet)
- Preparacion de réplicas
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TEMA 3

Difraccion de Electrones
3.1. Lared reciproca
3.2. La esfera de Edwald
3.3. Indexaccioén de patrones de difraccion de electrones
Practica de Laboratorio No. 3
- Calibracion de la constante de la camara
- Calibracién de rotacion
- Obtener e indexar patrones de difraccion de electrones
TEMA 4
Técnicas de microanalisis guimicos acopladas al M.E.
Espectroscopia de Rayos X por dispersion en la energia (E.D.S.) y Espectroscopia
de Rayos X por dispersion en la longitud de onda (W.D.X.):
4.1. Principios bésicos de funcionamiento
4.2. Caracteristicas de la técnica
4.3. Principales ventajas y limitaciones
Préctica de laboratorio No. 4:
Realizar microanalisis quimico de materiales con EDS o EDX acoplado al SEM
TEMA 5
Trabajo de Investigacion: aplicacion de la microscopia electréonica en el area de
materiales
REQUISITOS
Los requisitos para esta asignatura son Ciencia de los Materiales y Comportamiento
Mecanico (cédigo 6331)
HORAS DE CONTACTO
La asignatura se dictara en 5 horas semanales:
1. Dos horas de teoria
2. Tres horas de practica

PROGRAMACION CRONOLOGICA

TEMA 1

.L1. 4 horas
[.2. 4 horas
.3. 2 horas
I.4. 2 horas
.5. 2 horas

Préactica de Laboratorio No. I: 9 horas
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TEMA 2

2.1. 3horas

2.2. 3horas

2.3. 3 horas

2.4. 3horas

2.5. 3horas

Practica de Laboratorio No. 2: 9 horas
TEMA 3

3.1. 4 horas

3.2. 2horas

3.3. 4 horas

Practica de Laboratorio No. 3: 3 horas
TEMA 4

4.1. 3 horas

4.2. 3 horas

4.3. 3 horas

Practica de Laboratorio No. 4: 6 horas

TEMA V

Trabajo de Investigacion

Dependera del numero de estudiantes
Cada exposicion durara una hora
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