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SAN LUIS, - 5 FED. 2018 

VISTO: 
El Expediente EXP-USL: 1471712017 inediante el cual se solicita la 

protocolizaci6n del Curso de Posgrado: MICROSCOP~A ELECTRONICA DE BARRIDO 
TI MICROANALISPS CON SONDA DE ELECTRONES; y 

CONSIDEMNDO: 
Que el Curso de Posgrado se dictarii en el iimbito de la Facultad de Ciencias 

Fisico Matematicas y Naturales del 26 de febrero a1 9 de marzo de 2018, con un credit0 
horario de 45 horas presenciales y bajo la coordinaci6n del Dr. Eloy Sebastihn SANCHEZ. 

Que la Comisibn Asesora de Investigacibn de la Facultad de Ciencias Fisico 
Matematicas y Naturales recomienda aprobar el curso de referencia. 

Que el Consejo de ~osgrado de la Universidad Nacional de San Luis en su 
reuni6n dcl 12 de diciembre de 2017, analiz6 la propuesta y observa que el programa del 
curso, bibliografia, metodologia de evaluaci6n y docentes a cargo, constituyen una propuesta 
de formacibn de posgrado de calidad en su campo especifico de estudio. 

Que, por 10 expuesto, el Consejo de Posgrado aprueba la propuesta como 
Curso de Posgrado, segun lo establecido en Ordenanza CS No 35/16. 

Que corresponde sit protocolizacibn. 

POP ello y en us0 de sus atribuciones 
EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS 

RESUELVE: 
 ART^ CULO lo,- Protocolizar el dictado del Curso de Posgraclo: MICROSCOY~A 
ELEGTR~NHCA DE B m D O  Y MICROANALISIS CON SONDA DE 
ELECTRQNES, en el Ambit0 de la Facultad de Ciencias Fisico Matemiiticas y ~aturales-. 
desde el dia 26 de febrero a1 dia 9 de nlarzo de 2018, con un crCdito horario de 45 horas 
presenciales. 
ART~CULO 2O.- Protocolizar el cuerpo docente constituido por: el Responsable Dra. 
Maria del Kosario TORRES DELUIGI (DNI No 14.542.985) ,Colaboradores: Dr. Eloy 
Sebastihn SANCHEZ (DNI No 28.540.042) y Bidlogo Esteban Maria CRESPO (DNI No 
17.000.284) todos de la Universidad Nacional de San Luis. 
ART~CULB 3".- Aprobar el programa del Curso de referencia, de acuerdo a1 ANEXO de la 
presente disposici6n.- 
AWT~CUI&(B iBO.- Cnmuniquese, insertese en el Libro de Resoluciones, publiquese en el 
Digesto Electrbnico de la UNSL y archivese.- 
WESOH,UCI[~N R N" 
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ANEXO 

UNIDAZa ACADEMICA RESPONSABLE: Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y 
Naturales 

DENOMINACT~N DEL CURSO: MICROSCOP~A ELECTRONICA DE BARRIDO Y 

MICROANALISIS CON SONDA DE ELECTRONES 

CATEGORIZACIQN: Capacitacion. 

FECHA DE DICTADO DEL CURSO: del26 de febrero a1 9 de marzo de 201 8 

MODALIDAD DE DICTADO: Presencial 

CR~~DJTO HORARIO TOTAL: 45 horas (25 hs. tedricas y 20 hs. de practicas de laboratorio) 

COORDINADOR: Dr. Eloy Sebastih SANCHEZ (DNI No 28.540.042) 

EQUIP0 DOCENTE 

RESPONSABL,E: Dra. Maria del Rosario TORRES DELUIGI 

COLABORADORES: Dr. Eloy Sebastian SANCHEZ y Biblogo Esteban Maria CRESPO 

PROGRAMA ANAL~TICO 

FUNDAMENTACION: 
El funda~nento del dictado de este Curso es satisfacer la demanda de usuarios fkecuentes del 
LABMEM (Laboratorio de Microscopia Electrdnica y Microanalisis) de la IJNSL. En 

f consecuencia, este Curso pretende contribuir a la formacidn de recursos hurnanos capacitados 
para entender el mecanisrno de funcionamiento, y tambikn para interpretar satisfactoriamente 

61plh\'1" 10s resultados que se obtienen con equipos de tecnologias conzplejas, como es el caso de un 
kf,~lb'l Microscopio Eleclrbnico de Barrido (SEM: Scanning Electron Microscopy) que tiene 

. >L\~'/" 
0.  

'. ~ ~ . k ~ ~  ,>T, acoplados dos espectrbmetros de rayos x. Para lo cual, durante el desarrollo del Curso se 
, >, ,\ ' brindaran 10s conocimientos tebricos basicos indispensables de la tbcnica, poniendo especial 

Cnfasis en explicar las condiciones experimentales que optimizan 10s anhlisis y se analizarh 
10s resultados de diferentes mediciones. 
De este modo, se busca lograr un mejor aprovechamiento de las inversiones que permitieron 
adquirir ecl-ctipos de estas caracteristicas a distintas instituciones estatales de nuestro pais, y 
tambiCn poder brindar una adecuada respuesta a 10s requerimieiitos de 10s sectores cientifico y 
productivo que utilizan estas tkcnicas en sus labores de investigacidn. 

.-+OBJETIVOS: 

A1 finalizar el Curso, se espera que 10s alumnos Sean capaces de: 
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Aspectos Experimenlnles 

- Decidir c6mo se deberian preparar las muestras para ser analizadas con SEM de acuerdo 
anklisis que se desea realizar. 
- Interpretar de manera satisfactoria las micrografias obtenidas con un SEM. 
- Analizar correctamente 10s espectros medidos con 10s espectrometros de rayos x que 
funcionan integrados a1 SEM del LABMEM. 
- Especificar 10s parkmetros experimentales para realizar un microan91isis con 10s 
espectrometros dispersivos en energia (EDS) y en longitudes de onda (WDS). 

CONTENIDOS M~NIMOS: 

Microscopia Electronica de Barrido. 

Microanalisis con sonda de electrones. 

PROGRAMA DETALLADO: 

Modulo I : Interaction de 10s electrones con la materia: Trayectoria de 10s electrones en un 
amuestra. Perdida continua de energia. Volurnen de interaccibn. Simulaciones de trayectoria 
de electrones por rnCtodo de Monte Carlo. Influencia de la energia del haz sobre el volumen 
de interaccibn. Medicibn del volumen de interaccibn- Rango de 10s electrones. 
M6dulo 2: Generaci6n de electrones. Filamentos de tungsteno, de hexaboruro de lantano, 
Feld emission gun'. Lentes electronicas. Parhetros de la colurnna: Aperturas, astigmatismo, 
profundidad cle campo. Formation de imageries. Sistemas de vacio. 
Modulo 3 : Electrones secundarios. Electrones retrodispersados. 
Modulo 4: Generalidades sobre preparaci6n de muestras. Preparaci6n de muestras - 
conductoras, no conductoras, biologicas, polimCricas, hidratadas. MCtodos de deshidratacibn, 
fijaci6n y cubiertas conductoras. Dafio de las muestras durante la preparacihn, observaci6n o 
analisis. 
Modulo 5 :  Rayos X: Emision del continuo. Radiaci6n caracteristica. Absorci6n de rayos X. 
Modulo 6:  Analisis Cuantitativo: Correcci6n ZAF. Calculo de la intensidad generada. Factor 
de correccibii ZAF. 
Modulo 7: Detection de 10s rayos X. Parametros de 10s espectr6metros dispersivos en energia 
(EDS) y 10s espcctr6inetros dispersivos en longitud de onda (WDS): raz6n de conteo, tiempo 
muerto, voltaje acelerador, geometria detector-muestra, hgulo 'take-ofJ: picos de escape, 
picos suma. 
Modulo & Colrdiciones experimentales: Errores estadisticos e instrumentales. Precisi6n final 
en un ainalisis. Minimo limite de deteccion. Homogeneidad de la muestra. Recubrimiento de 
la rnuestra. Contaminaci6n por el carbono. Selection de patrones. Elecci6n del voltaje 
acelerador. 

Aspeclos Experimentales 
, % ,* 

1 7  :, I 
I* ' t,' Los alumnos ejecutaran diversas experiencias practicas en el LABMEM interaccionando de 

cpae RESOLUCION R NO 2 0 



"207 7 - Am0 DE LAS ENERG~AS RENOVABLES" 

"Cedte~~ario del Natalicio del Poeta Punfano Antonio Esfeban A G a R O "  

Universidad Naciol-ral da Sail LUIS 
Rectorado 

manera directa con 10s diferentes equipos de este laboratorio, las mismas consistirhn en la 
ejecuci6n de 10s siguientes m6dulos experimentales: 

Modulo Experimental 1: Montaje y preparacion de muestras para ser observadas con el SEM. 
Procesos de metalizado con oro y carbono. Procesamiento de muestras biolbgicas. 

Modulo Exwmental 2: Interpretaci6n de imageries de electrones secundarios, de electrones 
retrodispersados y de rayos X. 

Modulo Experimental 3: Analisis cuaiitativos con el espectr6metro EDS para identificar 10s 
elementos pertel~ecientes a la muestra. 

Modulo Experi~riental 4: Analisis semi-cuantitativos con el espectrdmetro EDS. 

Modulo Experimental 5: Analisis cuantitativos con el espectrbmetro EDS. 

Modulo Experimental 6: Analisis cuantitativos con el espectrometro WDS. 

SISTEMA DE EVAI,UACI~N: 

Para aprobar el Curso 10s alumnos debenin: 

a) Asislir a1 nlenos a1 80% del total de las clases. 
b) Aprobar la Evaluaci6n Final Escrita, la cual consistirA en responder un cuestionario escrito 
a1 finalizar las clases del curso. Los alumnos tendran un plazo maximo de una seniana para 
entregar sus respuestas de rnanera individual y escrita. Para aprobar este cuestionario se 
deberii respo~~der co~~ectainente conlo minim0 el 70% de las preguntas. 
c) Durante el transcurso de las clases tebricas y practicas se llevara a cab0 una evaluacibn 
perinaneille de 10s alumnos, la cual consistira en la formulacibn oral de preguntas referidas a 
10s coiitenidos desarrollados previamente. De este mod0 se pretende evaluar de manera 
continua el gmdo de comprensi6n e inter6s del alumnado en 10s temas del curso. 

1) "Scanning Electron Microscopy and X-ray Microanalysis", Joseph Goldstein, Dale E. 
, . Newbwy, David C. Joy, Charles E. Lyrnan, Patrick Echlin, Eric Lifshin, Linda Sawyer, J.R. 

$,!I,&Q\ , i 

Michael. Third Edition. Springer (2003). 
9 k>' . *p bC , >,,. 

2) "Scanning electron microscopy, x-ray microanalysis, and analytical electron Microscopy. 
" ..I" 

%:, I A Laboratory Worlcbook", C. E. Lyman, D. E. Newbury, J. I. Goldstein, D. B. Williams, A. 
D. Roniig .Br., .T. T. Armstrong, P. Ecl~lin, C. Fiori, D. C. Joy, E. Lifshin, K. Peters. Plenum 
press, New York and London (1 990). 

3) "Scanning clcctron microscopy and x-ray microanalysis. A text for biologists, materials 
scientists aiid geologists", J. I. Goldstein, D. E. Newbury, P. Echlin, D. C. Joy, A. D. Romig 
Jr., C. E. Lyman, C. Fiori and E. Lifshin. Second edition, Plenum press, New York and 

croprobe Analysis and Scanning Electron Microscopy in Geology", S.J.B. 
eed. Camhridge Iliiiversity Press, Great Britain, (2005). 

;;,ial c, vi, 
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5) "Micruaohlis~s Cuaiztitativo. Priizcipios bhsicos y situaciones experimentales", J.A. Riveros 
de la Vega. Uni v~rsidad de Barcelona, Barcelona (1 994). 

6) "Scan-ning kdicroscopy for l\Jaizotechnology: Techniques and Applications", edited by 
edited by Weilie Zhou and Zhong Lir~ Wang. Springer. Nueva York (2006). 

7) "Fixation for Electron Microscopy", M. A. Hayat. Academic Pres Inc. London (1981). 

8) "Hai~dbsok of Sample Preparation for Scanning Electron Microscopy and X-Ray 
Microanalysis", P. Echlin. Cambridge Analytical Microscopy, Great Britain (2009). 

Egresados con titulo de grado universitario de 4 aiios o mas en Ciencias Bhsicas y Naturales 
afines a la temcilica del Curso: Fisicos, Quimicos, Biblogos y Geologos y en disciplinas afines 
a la temiitica del curso. 

C U P 0  mi~iinno 2 y inaximo 12 alumnos. 

PROCESO DE ADMISTON: 
Se dara prioridad a quienes estCn desarrollando un doctorado donde 10s contenidos dictados 

en el curso le resulten aplicables a su lesis. 

CRONOGMMA DE AC'I'IVIDADES: 

Cada modulo ('I'e6rico y Experimental) tendrb una duracibn de 3 (tres) ylo 4 (cuatro) horas de 
clase. Los Tvicidulos Te6ricos (MT) se dictarhn en el Laboratorio 5 (2" Piso del Bloque 11) de 
la Universidad Nacional de San Luis. Los M6dulos Experimentales (ME) se desarrollarb en 
el Laboratorio de Microscopia Electrcinica y Microanalisis (EABMEM) situado en la Planta 
baja del Bloqine I de la UNSL. El desarrollo del Curso se llevarb a cab0 durante dos semanas, 
desde el 26 de febrero hasta el 9 de rnarzo de 201 8, de acuerdo a1 siguiente cronograrna en el 
cual se detalla la distribucion horaria de 10s MT y ME: 

9 * ?  b;;.;i'k'j a-*s. &'!'" 
I ($,( 

<+;:'* <,.b , &, 
G', ' yA'3n 

'3 

LUGAR DE DICTADO: Laboratorio de Microscopia Electr6nica y Microandisis 
(LABMEM) de la UNSL, y Laboratorio 5 situado en el 2" Piso del Bloque I1 de la UNSL. 

Cpde RESOLUCZON R No 2 01 
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FECHA PREVISTA PARA ELEVAR LA NOMINA DE ALUMNOS: 16 de abril de 2018. 

F1NANC:BAMBETVTB DEL CURSO 

COSTOS: 

Para estilnar el costo de este Curso se ha considerado el tienipo de uso del microscopio 
electrhnico de barrido y de 10s espectr6metros de rayos X pertenecientes a1 Laboratorio de 
Microscopia Electrbtlica y Microanal.isis. Adeinas se deben tener en cuenta 10s costos de 10s 
insumos y maieiiales que se utilizarhn en el desarrollo de las clases experimentales (nitrbgeno 
liquido, elernontos para fijar y rncbalizar las muestras). Para ello se han empleado 10s 
aranceles concspondierites a esos servicios, per0 con el costo mas bajo vigente en el 
LABMEM y que ueoorresponde a usuarios pertenecienles a la UNSL. Se estima usar el 
equipanliento durante a1 menos 15 horas, lo que corresponde a un costo de $ 6.000 (seis mil 
pesos). 

FUENTES DE FINANCIAMIEJ5TTO: Autofinanciado con aranceles. 

ARANCEE C;E;N'ERAL,: $ 1000 (pesos mil) 

BECA At. ALlJMNO DE LA UNSL: A 10s alurnnos de posgrado de la UNSL se les otorgark 
un beneficio eqilivaleiite a1 50 % del Arancel General, de mod0 que en este caso el Arancel 
sera de $ 500 (pesos quinientos) 

Cpde RESOLUCI~N R No 2 0 
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