ASIGNATURA: TECNICAS DE ANALISIS DE ESTRUCTURA DE MATERIALES I:
Microscopia electronica y técnicas asociadas

Profesorado propuesto: CNME y CNIM (Paloma Adeva y David Morris) y
CIEMAT (Maria Gonzdlez, preparacion muestras por FIB)

PRESENTACION DE LA ASIGNATURA: INTRODUCCION MUY GENERAL DE LOS TEMAS

A TRATAR (1h). Se indicara a los alumnos, de forma muy general, los temas a tratar: Técnicas
difractométricas y espectroscdpicas.

Se explicara la organizacion de la asignatura en cuanto a clases tedricas, practicas en aulas y en
microscopios y laboratorios.

Bloque I: Microscopia electronica de transmision

I.a) Introduccidn: Difraccidon (incluye una clase tedrica de 1h y una clase practica de 1h que
consistira en la visita al CAl de RX, se mostrardn los equipos a los alumnos y se le mostrara
algun ejemplo concreto)

Aunque la asignatura, y en concreto este bloque, se fundamenta en la microscopia electrénica
de transmisién y en la difraccion de electrones. Se realizard una clase introductoria de
difraccion en la que se mencionard como, en funcién de la longitud de onda que se utilice,
existen distintas técnicas difractométricas: difraccién de RX, neutrones y electrones.

I.b) Difraccion de electrones

Clases tedricas (3h): Se explicaran fundamentos de la difraccion de electrones de drea
seleccionada y de difraccion de electrones de haz convergente.

Clases practicas:

- Clases practicas en un aula (3h) en las que se plantearan ejemplos concretos con diagramas
SAED y de microdifraccion de distintos materiales (muestras policristalinas, nanoparticulas,
monocristal). Los alumnos aprenderdn a indexar y a obtener informacidn estructural de los
diagramas de difraccion de electrones.

- Clases practicas en el CNME (2h): se ensefiaran a los alumnos los microscopios disponibles en
el CNME para llevar a cabo el estudio de difraccion de electrones. Se organizaran sesiones
practicas en grupos reducidos en las que el alumno tendra acceso al microscopio.

I.c) Microscopia electrénica de transmision (TEM)

Clases tedricas (3h): Se realizara una sesion introductoria en la que se estableceran diferencia
entre la microscopia electrdénica de transmision convencional y la microscopia electrdnica de
transmision modo barrido (que se abordara en el siguiente apartado). Posteriormente, se
trataran principios basicos de la microscopia electrénica de transmisién y se sentaran las bases
de la microscopia electréonica de alta resolucidn discutiéndose aspectos prdcticos para la
obtencién de imagenes de alta resolucidn en materiales avanzados. Simulacién de imagen



Clases practicas (4 h):

- Clases practicas en un aula (3h): se estudiardan imagenes de alta resolucién correspondientes
a distintos materiales (6xidos mixtos, nanoparticulas metalicas...). Primero se estudiaran las
imagenes de forma directa (distancias interplanares, transformadas de Fourier, visualizacion
de defectos....). Calculos de imagen.

- Clases practicas en el CNME (2h): se ensefiaran los microscopios mds adecuados para llevar a
cabo microscopia electrénica de alta resolucién. Se organizaran sesiones practicas en grupos
reducidos en las que el alumno tendrd acceso al microscopio.

I.d) Microscopia electrénica de transmisién en modo barrido (STEM)

Clases tedricas (2h): Fundamentos y aplicaciones de STEM

Clases practicas (1h):

- En el aula: se discutira un ejemplo préctico y la informacién analitica que proporciona

- Clases practicas en el CNME: se establecerd una sesidn prdctica en la que los alumnos
tendran acceso al estudio en modo STEM de una muestra.

Bloque lll: Microscopia electréonica de aberracion corregida

Una vez descritas las bases de la microscopia electrénica en los modos TEM y STEM se
introduciran los fundamentos y aplicaciones de la microscopia electrénica de aberracion
corregida.

Clases tedricas (2h): Fundamentos de la microscopia electrénica de aberracion corregida en
lente objetivo (1h) y en sonda (1h).

Clases practicas:

-En el aula (2h): seminarios en los que se abordardn ejemplos concretos de cdmo las nuevas
microscopias son capaces de caracterizar materiales con resolucion atomica.

-En CNME: visita en grupos reducidos al microscopio con correccion de aberracién en sonda
ARM200 cFEG.

Blogue IV: Técnicas espectroscopicas asociadas a la microscopia
electrdnica

Se impartiran clase tedricas y practicas de espectroscopias por dispersion de energia de rayos
X (EDS) y perdida de energia de electrones (EELS) ya que son técnicas disponibles,
generalmente, en los microscopios electrénicos y que complementan la informacién
estructural y/analitica que se obtiene en ellos. Se destacara su importancia en los microscopios
con corrector de aberracién.



Clases tedricas:3h
Clase practicas:
- En el aula (2h): Interpretacion de espectros.

- En el CNME (1h): Adquisicidn de espectros.

Bloque V: Microscopia electrénica de barrido (SEM)

Se abordaran por una parte: a) aspectos bdsicos de la técnica poniendo de manifiesto la
informacién que puede obtenerse acerca de la morfologia y composicién de las muestras y por
otra parte b) se comentaran los avances mas recientes en esta técnica.

Clases tedricas (2h): Fundamentos y aplicaciones de SEM
Clases practicas (2h):

- Clases practicas en el CNME (2h): se impartiran dos sesiones practicas en grupos reducidos en
un microscopio SEM convencional y en dos microscopios de nueva generacion.

Bloque VI: Preparacion de muestras para su visualizacion en un
microscopio electrdénico

Puesto que el punto de partida para la observacion en el microscopio electrénico es “La
muestra” es fundamental saber como hay que prepararla. De acuerdo con el tipo de
microscopio y el tipo de muestra que quiera observarse el tipo de preparacién también varia.
En este apartado se realizard un seminario de 1h para centrar los aspectos anteriores y se
realizaran posteriormente sesiones practicas con distintos tipos de muestras e
instrumentacion (3h).



