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sAN Lurs, - 9 FEB. 2018

VISTO: '

El Expediente: EXP-USL: 14717/2017 mediante el cual se solicita la
protocolizacion del Curso de Posgrado: MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO
Y MICROANALISIS CON SONDA DE ELECTRONES; y -

CONSIDERANDO

Que el Curso de Posgrado se d1ctara en el amblto de la Facultad de Ciencias
Fisico Matematicas y Naturales del 26 de febrero al 9 de marzo de 2018, con un crédito
horario de 45 horas presenciales y bajo la coordinacion del Dr. Eloy Sebastian SANCHEZ.

Que la Comisién Asesora de Investigacion de la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas y Naturales recomienda aprobar el curso de referencia. _

Que el Consejo de Posgrado de la Universidad Nacional de San Luis en su
reunién del 12 de diciembre de 2017, analiz6 la propuesta y observa que el programa del
curso, bibliografia, metodologia de evaluacion y docentes a cargo, constituyen una propuesta
de formacién de posgrado de calidad en su campo especifico de estudio. ’

Que, por lo expuesto, el Consejo de Posgrado aprueba la propuesta como
Curso de Posgrado segun lo establecido en Ordenanza CS N° 35/16.

Que corresponde su protocohzacwn

Por ello y en uso de sus atribuciones
EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS
‘ o "RESUELVE:
ARTICULO 1°.- Protocohzar el dictado del Curso de Posgrado: MICROSCOPIA
ELECTRONICA DE  BARRIDO Y MICROANALISIS CON SONDA DE
ELECTRONES, en el ambito de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales
desde el dia 26 de febrero al dla 9 de marzo de 2018, con un crédito horario de 45 horas
presencmles S -
ARTICULO 2°- Protocolizar el cuerpo docente constituido por: el Responsable Dra.
Maria del Rosario TORRES DELUIGI (DNI N° 14.542.985) ,Colaboradores: Dr. Eloy
Sebastian SANCHEZ. (DNI N° 28.540.042) y Bi6logo Esteban Maria CRESPO (DNI N°
17.000.284) todos de la Universidad Nacional de San Luis.
ARTICULO 3°.- Aprobarel programa del Curso de referencia, de acuerdo al ANEXO de la
presente disposicion.- ~
ARTICULO -4°- Comuniquese, insértese en el Libro de Resolucmnes pubhquese en el
Digesto Electrénico de la UNSL y archivese.-
RESOLUCION R N° 2 0

mss

_Nieto Quintas
Rector
UHEL

D Féli




“2017 - ANO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES”
“Cenitenario del Natalicio del Poeta Puntano Antonio Esteban AGUERO”

Universidad Nacional de San Luis
Rectorado

ANEXO
IDENTIFICACION DEL CURSO

UNIDAD ACADEMICA RESPONSABLE: Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y
Naturales _

DENOMINACION DEL CURSO: MICROSCOPiA ELECTRONICA DE BARRIDO Y
g MICROANALISIS CON SONDA DE ELECTRONES |
CATEGORIZACION: Capacitacion.
FECHA DE DICTADO DEL CURSO: del 26 de febrero al 9 de marzo de 2018
MODALIDAD DE DICTADO: PresenciaI
.CREDITO HORARIO TOTAL: 45 horas (25 hs. tedricas y 20 hs. de practicas de laboratorio)
| COORDINADOR: Dr. Eloy Sebastian SANCHEZ (DNI N° 28.540.042)
EQUIPO DOCENTE
RESPONSABLE: Dra. Maria del Rosario TORRES DELUIGL
COLABORADORES Dr. Eloy Sebastlan SANCHEZ y Blologo Esteban Maria CRESPO

PROGRAMA ANALITICO

FUNDAMENTACION:

El fundamento del dictado de este Curso es satisfacer la demanda de usuarios frecuentes del
LABMEM (Laboratorio de Microscopia Electrénica y Microanalisis) de la UNSL. En
consecuencia, este Curso pretende contribuir a la formacion de recursos humanos capacitados
para entender el mecanismo de funcionamiento, y también para interpretar satisfactoriamente
los resultados que se obtienen con equipos de tecnologias complejas, como es el caso de un
Microscopio Electronico de Barrido (SEM: Scanning Electron Microscopy) que tiene
acoplados dos espectrometros de rayos x. Para lo cual, durante el desarrollo del Curso se
brindaran los conocimientos tedricos basicos indispensables de la técnica, poniendo especial
énfasis en explicar las condiciones experimentales que optimizan los andlisis y se analizaran
los resultados de diferentes mediciones.

De este modo, se busca lograr un mejor-aprovechamiento de las inversiones que permitieron
adquirir equipos de estas caracteristicas a distintas instituciones estatales de nuestro pais, y
también poder brindar una adecuada respuesta a los requerimientos de los sectores cientifico y
productivo que utilizan estas técnicas en sus labores de investigacion.

5 OBJE TIVOS:

Al finalizar el Curso, se espera que los alumnos sean capaces de:

Cpde RESOLUCION R N° 2 O A
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Aspectos Experimentales

- Decidir cémo se deberian preparar las muestras para ser anahzadas con SEM de acuerdo
analisis que se desea realizar.
- Interpretar de manera satisfactoria las micrografias obtenidas con un SEM.
' . Analizar correctamente los espectros medidos con los espectrometros de rayos x que
‘funcionan integrados al SEM del LABMEM.
- Especificar los parametros  experimentales para realizar un microanalisis con los
espectromctros dispersivos en energia (EDS) y en longitudes de onda (WDS).

CONTENIDOS MINIMOS:
Microscopia Electronica de Barrido. |

Microandlisis con sonda de el_,ectrones.
PROGRAMA DETALLADO:

Aspectos Tedricos

Moédulo 1: Interaccion de los electrones con la materia: Trayectoria de los electrones en un
amuestra. Perdida continua de energia. Volumen de interaccién. Simulaciones de trayectoria
de electrones por método de Monte Carlo. Influencia de la energia del haz sobre el volumen
de interaccion. Medicion del volumen de interaccién- Rango de los electrones.

Moédulo 2: Generacién de electrones. Filamentos de tungsteno, de hexaboruro de lantano,
'field emission gun'. Lentes electronicas. Pardmetros de la columna: Aperturas, astigmatismo,
profundidad de campo. Formacion de i imégenes. Sistemas de vacio. '

Modulo 3: Electrones secundarios. Electrones retrodispersados. :

Modulo 4: Generalidades sobre preparacién de muestras. Preparaciéon de muestras
conductoras; no conductoras, biolégicas, poliméricas, hidratadas. Métodos de deshidratacion,
fijacion y cubiertas conductoras Dafio de las muestras durante la preparacmn, observacion o
analisis. ‘

Médulo 5: Rayos X: Emision del contmuo Radiacion caracteristica. Absorcion de rayos X.
Mobdulo 6: Anélisis Cuantitativo: Correccmn ZAF. Calculo de la intensidad generada. Factor
de correccion ZAF. '

Modulo 7: Deteccién de los rayos X. Pardmetros de los espectrometros dispersivos en energia
(EDS) y los espectrometros dispersivos en longitud de onda (WDS): razén de conteo, tiempo
muerto, voltaje aoelerador, geometria detector-muestra, angulo ‘fake-off’, picos de escape,
picos suma.

Médulo 8: Condiciones expenmentales Errores estadisticos e mstrumentales Precision final
en un analisis. Minimo limite de deteccion. Homogeneidad de la muestra. Recubrimiento de
la muestra.. Contaminacion por el carbono Seleccion de patrones. Eleccmn del voltaje
~acelerador. ' :

: Aspect'()s Expeririwntales ,
“Los alumnos gjecutaran diversas expenencms practlcas en el LABMEM interaccionando de.
Cpde RESOLUCION R N° 2 0
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manera directa con los diferentes equipos de este laboratorio, las mismas consistiran en la
ejecucion de los siguientes modulos 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 biolégicas.

Modulo Experimental 2: Interpretacion de imagenes de electrones secundarios, de electrones
retrodispersados y de rayos X.

Modulo Experimental 3: Analisis cualitativos con el espectrometro EDS para 1dent1ﬁcar los
elementos pertenecientes a la muestra.

Modulo Experimental 4. Analisis semi-cuantitativos con el espectrémetro EDS. -

Modulo Experimental 5: Analisis cuantitativos con el espectrémetro EDS.

Modulo Experimental 6: Analisis cuantitativos con el espectrometro WDS.

' SISTEMA DE EVALUACION:
Para aprobar el Curso los alumnos deberan:

a) Asistir al menos al 80% del total de las clases.

b) Aprobar la Evaluacion Final Escrita, la cual consistird en responder un cuestionario escrito

al finalizar las clases del curso. Los alumnos tendran un plazo maximo de una semana para

entregar sus respuestas de manera individual y escrita. Para aprobar este cuestionario se

debera responder correctamente como minimo el 70% de las preguntas.

¢) Durante el transcurso de las clases tedricas y practicas se llevard a cabo una evaluacion
- permanente de los alumnos, la cual consistira en la formulacién oral de preguntas referidas a

los contenidos desarrollados previamente. De este modo se pretende’ evaluar de manera

continua el grado de comprension e interés del alumnado en los temas del curso.

BIBLIOGRAFIA:

1) "Scanning Electron Microscopy and X-ray Microanalysis", Joseph Goldstein, Dale E.
Newbury, David C. Joy, Charles E. Lyman, Patrick Echlin, Eric Lifshin, Linda Sawyer, J.R.
Michael. Third Edltlon Springer (2003)

2) "Scannmg electron microscopy, x-ray mlcroanalysxs and analytical electron Microscopy.
A Laboratory Workbook", C. E. Lyman, D. E. Newbury, J. I. Goldstein, D. B. Williams, A.
D. Romig Jr., J. T. Armstrong, P. Echlin, C. Fiori, D. C. Joy, E. Lifshin, K. Peters. Plenum
press, New York and London (1990).

3) "Scanning electron microscopy and x-ray microanalysis. A text for biologists, materials
scientists and 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
London (1994).

:""4) "Electron Microprobe Analysis and Scannmg Electron Mlcroscopy in Geology", S.J.B:
“Reed. Cambridge University Press, Great Britain, (2005).
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5) "Microandlisis Cuantitativo. Principios basicos y situaciones experimentales", J.A. Riveros
de la Vega. Universidad de Barcelona, Barcelona (1994).

6) "Scanming Microscopy for Nanotechnologyf Techniques and Applicatiohs", edited by
edited by Weilie Zhou and Zhong Lin Wang. Springer. Nueva York (2006).

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

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

CARACTERISTICAS DEL CURSO

DESTINATARIOS Y REQUISITOS DE INSCRIPCION:

Egresados con titulo de grado universitario de 4 afios 0 més en Ciencias Bésicas y Naturales
afines a la tematica del Curso: Fisicos, Quimicos, Bidlogos y Geo6logos y en disciplinas afines
a la temética del curso. :

CUPO: minimo 2 y méaximo 12 alumnos.

PROCESO DEE ADMISION:

Se dara prioridad a quienes estén desarrollando un doctorado donde los contenidos dictados
en el curso le resulten aplicables a su tesis. :

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Cada médulo (Tebrico y Experimental) tendra una duracion de 3 (tres) y/o 4 (éuatro) horas de
clase. Los Modulos Teéricos (MT) se dictaran en el Laboratorio 5 2° APiso’ del Bloque II) de
la Universidad Nacional de San Luis. Los Médulos Experimentales (ME) se desarrollarri eh
el Laboratoric de Microscopia Electronica y Microanélisis (LABMEM) situado en la Planta
baja del Bloque I de la UNSL. El desarrollo del Curso se llevara a cabo durante dos semanas,
desde €l 26 de febrero hasta el 9 de marzo de 2018, de acuerdo al siguiente cronograma en el
cual se detalla la distribucion horaria de los MT y ME:

, Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes
1“ Semana | 8hal0 | MT1 | MT2 MT3 MT4 | ME1

(26/02 al h |
2/03) 15hal8 , MT5

2“Semana | §hal0 | ME2'| ME3 | ME4 | ME5 | ME6
(5/03 al 9/03) h. o |
o [5hal8| MX6 | MT7 | MTS

LUGAR. DE DICTADO: Laboratorio de Microscopia Electronica y  Microanalisis
(LABMEM) de la UNSL, y Laboratorio 5 situado en el 2° Piso del Bloque II de la UNSL.
Cpde RESOLUCION R N° 2 0 |
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FECHA PREVISTA PARA ELEVAR LA NCMlNA DE ALUMNOS: 16 de abril de 2018.

FINANCIAMIENTO DEL CURSO
- COSTOS:

Para estimar el costo de este Curso se ha considerado el tiempo de uso del microscopio
electronico de barrido y de los espectrometros de rayos X pertenecientes al Laboratorio de
Mlcroscopm Electronica y Microanalisis. Ademds se deben tener en cuenta los costos de los
insumos y materiales que se utilizaran en el desarrollo de las clases experimentales (nitrégeno
liquido, elementos para fijar y metalizar las muestras). Para ello se han empleado los
aranceles correspondientes a €sos servicios, pero con ¢l costo més bajo vigente en el
LABMEM y que corresponde a usuarios pertenecientes a la UNSL. Se estima usar el
equipamiento durante al menos 15 horas, lo que corresponde a un costo de $ 6.000 (seis mil
pesos).

FUENTES DEF INANCIAMIENTO: Autoﬁnénciado con aranceles.
ARANCEL GENERAL: $ 1000 (pesos mil)

BECA AL ALUMNO DE LA UNSL: A los alumnos de posgrado de la UNSL se les otorgara
un beneficio equivalente al 50 % del Arancel General, de modo que en este caso el Arancel
sera de $ 500 (pesos quinientos)
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