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PROGRAMA

 Microscopio electrónico de barrido. Introducción a la microscopía electrónica de 
barrido.  Instrumentos  y  diferentes  técnicas:  SEM,  STEM  y  TEM.  Microscopio 
electrónico de barrido de alto vacío (SEM), de bajo vacío (LV-SEM) y ambiental 
(ESEM). Características. Óptica electrónica: Fuente de electrones (filamento de 
W, de LaB6 y de emisión de campo, FEG: cañón Schottky y cátodo frío). Lentes 
electromagnéticas:  propiedades,  aberraciones.   Resolución  y  profundidad  de 
campo. Magnificación.

 Interacción de electrones con la materia.  Dispersiones elásticas e inelásticas. 
Rango de penetración y distribución espacial de los electrones del haz primario. 
Relación entre el volumen de interacción y los parámetros energía incidente, 
número  atómico  de  la  muestra  y  geometría.  Electrones  secundarios, 
retrodifundidos  y  Auger.  Rayos  X  característicos  y  del  continuo.  Rango  y 
resolución espacial de las diferentes señales emergentes. 

 Detectores  de  electrones.  Detector  de  electrones  secundarios:  Detector 
Everhart-Thornley  (ET).  Detector  de  electrones  retrodispersados:  Detector  de 
estado sólido de Si dopado con Litio –Si(Li). 

 Formación e interpretación de imágenes. Contraste de electrones secundarios 
(SE).  de  electrones  retrodifundidos  (BSE)  y  de  corriente  de  espécimen  (SC). 
Contraste por difracción de electrones retrodifundidos (BSED). Interpretación del 
contraste  topográfico  por  analogía con muestras  rugosas  iluminadas  con luz. 
Efectos de penetración del haz de electrones en las imágenes. Otros tipos de 
contraste y su aplicación a la ciencia de materiales. 

 Procesamiento y análisis de imágenes digitales. Filtros,  umbral, amplificación no 
lineal, supresión del nivel de negro, etc. Transformada de Fourier y su aplicación 
al análisis de imágenes.

 Caracterización  de  superficies.  La  dimensión  fractal  como  parámetro  de 
rugosidad de superficies. Estereometría en SEM. El programa EZEImage. 

 Preparación de muestras conductoras, no conductoras, biológicas, poliméricas, 
hidratadas.  Métodos de deshidratación, fijación y cubiertas conductoras. Daño 
de las muestras durante la preparación, observación o análisis. 

 Identificación  de  elementos  microestructurales  en  materiales  metálicos  y  no 
metálicos:  granos,  bordes  de  grano,  fases,  precipitados,  inclusiones  no 
metálicas. Morfología, tamaño y distribución de partículas y poros en productos 
cerámicos y poliméricos.  Cuantificación de fases. Microanálisis,  segregación y 
mapeo  de  elementos  químicos.  Defectos  y  micromecanismos  de  daño  en 
productos  metálicos  y  no  metálicos.  Análisis  de  mecanismos  de  fracturas. 
Dimples. Clivaje. Facetas intergranulares. Estrías de fatiga. Debonding. Análisis 
de casos prácticos aplicados a componentes de metales ferrosos y no ferrosos, a 
cerámicas, polímeros y materiales compuestos.
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