GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (c0)
MICROSCOPIA ELECTRONICA
Y TECNICAS DE CARACTERIZACION

Curso 2019-2020
(Fecha ultima actualizacién: 09/05/2019)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
Microscopia electrdnica y

Comun técnicas de 19 19 3 Optativa
caracterizacion

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS

(1)
PROFESORES (Direccidn postal, teléfono, correo electronico, etc.)

Fernando Vereda Moratilla: Dpto. Fisica Aplicada, 12
planta, Facultad de Ciencias. Despacho n° 11.

Tel. 958240025 fvereda@ugr.es

Isabel Sanchez Almazo: Centro de Instrumentacion
Cientifica (Microscopia de Barrido Ambiental)

Tel. 958248846/7 sanchez@ugr.es
Fernando Vereda Moratilla M2 del Mar Abad Ortega: Centro de Instrumentacion

Cientifica (Microscopia Electrénica de transmision de Alta
Isabel Sanchez Almazo Resolucién) Tel. 958249989 mmabad@ugr.es

Fatima Linares Orddfez: Centro de Instrumentacion
Maria del Mar Abad Ortega Cientifica (Microscopia de Fuerza Atémica)

Tel. 958241000-Ext 20447 flinaor@uagr.es
Fatima Linares Ordoéiiez

HORARIO DE TUTORIAS Y/0 ENLACE A LA PAGINA WEB
DONDE PUEDAN CONSULTARSE LOS HORARIOS DE
TUTORIAS™

Fernando Vereda:
http://fisicaaplicada.ugr.es/pages/profesorado# _doku_titular
es_de_universidad

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Master Universitario en Fisica: Radiaciones, Nanotecnologia,
Particulas y Astrofisica por la Universidad de Granada

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

Conocimientos basicos de los fenémenos de interaccion radiacién-materia. Dualidad onda-particula y empleo de
electrones en microscopia. Estructura cristalina de los sélidos y métodos de difraccion de radiacion.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Microscopia electrénica de barrido y transmisién (SEM, TEM). Microscopia de fuerza atémica (AFM).
Instrumentacién en microscopia. Instrumentacién en analisis de estructuras.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

CG3 - Capacidad de trabajo en equipo. El estudiante debera integrar su trabajo en el interés de un proyecto comun.

CG4 - Capacidad de expresar y defender en publico los resultados y conclusiones obtenidos como resultado del proceso de
aprendizaje. Debera desarrollar y dominar las técnicas de comunicacion oral ante cualquier auditorio. Aprender a utilizar
sus potencialidades personales para presentar resultados publicamente. Adquisicion del convencimiento de que su
conocimiento del trabajo realizado le convierte de inmediato en foco de interés y atencidn.

CGS5 - Capacidad de generacién de propuestas innovadoras y competitivas en la investigacion y en la actividad profesional.
CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mds amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio.

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacidn que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacidn de sus conocimientos y juicios.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CE1 - Capacidad de interpretar datos procedentes de la observacién experimental o la simulacién numérica.

CE2 - Capacidad de considerar rigurosamente las limitaciones e incertidumbres en los resultados y de los métodos que
pueden aplicarse para minimizarlas.

CE3 - Capacidad de profundizar en los distintos campos de la Fisica y de identificar los aspectos que se encuentran en los
limites del conocimiento.

CE4 - Capacidad de formular hipdtesis, idear experimentos, manejar métodos de calculo y simulacién numérica y
desarrollar modelos.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El estudiante deberd llegar a conocer los aspectos fundamentales de la tecnologia SEM, TEM-STEM y AFM, y
eventualmente ser capaz de manejar alguno de los microscopios existentes en el Centro de Instrumentacién Cientifica de

Pagina 2

UNIVERSIDAD INFORMACIGN SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

DE GRANADA grados.ugr.es




la UGR, aunque sea bajo supervision.
Debe ser capaz de diagnosticar las condiciones que hacen necesario el empleo de una u otra de las técnicas disponibles.

Igualmente, se requerira que esté preparado para interpretar los resultados obtenidos en la propia microscopia (imagenes
de campo claro, campo oscuro, difracciéon de electrones, STEM-HAADF, alta resolucién, imagenes de electrones
secundarios y electrones retrodispersados, EBSD), asi como en difraccién de rayos X, EDX, EELS, XPS, o las espectroscopias
IR, UV-Vis, fluorescencia, etc.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

- Clase 1: Introduccién. Limites de la microscopia dptica.

- Clase 2: Interaccion electron-sélido: Dispersidn eldstica y difraccidn. Ley de Bragg, red reciproca y esfera de Ewald.

- Clase 3: Interaccidn electrén-sélido: Dispersion ineldstica y muestra gruesa. Electrones secundarios y retrodispersados.
Microanalisis. Espectrometria por dispersion de energia (EDX). Espectrometria por pérdida de energia (EELS),

- Clase 4: SEM: formacion de imagen. SEM ambiental. EBSD (‘electron backscattered diffraction).

- Clase 5: TEM. Formacién de imagen; técnicas existentes: contraste de amplitud, imagenes de campo claro (BF) y campo
oscuro (DF), contraste de fase y alta resolucion (HRTEM y UHRTEM), barrido de electrones transmitidos (STEM-HAADF),
tomografias en TEM. Difraccidn de electrones mediante seleccion de area (SAED)

- Clase 6: Instrumentacidn. Emisores de electrones. Detectores. Lentes. Aperturas. Preparacidon de muestras.

- Clase 7: AFM. Componentes; modos de operacién; imagenes de topografia e imagenes de fase; medidas de fuerza y otras
aplicaciones

TEMARIO PRACTICO:

Sesiones practicas en el Centro de Instrumentacién Cientifica de la UGR
- TEM
- SEM
- AFM

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL:

- Manuel Rodriguez Gallego, "La difraccion de los rayos X", Alhambra, 1982.

- B. Fultz y J. Howe. “Transmission Electron Microscopy and Diffractometry of Materials”. 42 Edicion. Springer 2013.

- J. Mittemeijer and Udo Welzel (Ed), "Modern diffraction methods", Wiley-VCH, 2013.

- Qiang Wu, Fatima A. Merchant, Kenneth R. Castleman, "Microscope image processing", Elsevier/Academic Press, 2008.
- A. W. Robards, A. J. Wilson (Ed), "Procedures in electron microscopy", John Wiley & Sons, 1993

- Miguel Aballe Carride, José Lopez Ruiz, Paloma Adeva Ramos, José Maria Badia Pérez, "Microscopia electrénica de
barrido y microanalisis por rayos X", CSIC, 1996.

- Joseph I. Goldstein et al., "Scanning electron microscopy and X-ray microanalysis", Kluwer Academic, 2003.

- D.B. Williams & C. B. Carter, “Transmission electron microscopy: A textbook for materials science.” Ed. Plenum Press,
1996.

- P. Buseck, J Cowley & L. Eyring (Eds.) “High-Resolution Transmission electron microscopy and associated techniques” Ed.
Oxford Science Publications, 1992

- P. Buseck (Ed), “Minerals and reactions at the atomic scale: Transmission electron microscopy.” Rev. in Mineralogy, Vol
27. Series Editor: P.H. Ribbe. Mineralogical Society of America, 1992
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ENLACES RECOMENDADOS

www.mse.iastate.edu/research/laboratories/sem/microscopy/ (Enlace de lowa State University sobre el SEM)
www.fei.com/introduction-to-electron-microscopy/ (Introduccién a la microscopia electrénica del fabricante FEI)
www.matter.org.uk/tem/ (Ideas basicas sobre el TEM del consorcio ‘Matter’ formado por universidades britanicas)
www.doitpoms.ac.uk/tlplib/tem/index.php (pagina de la Universidad de Cambridge dedicada al TEM)

www.doitpoms.ac.uk/tlplib/afm/index.php (pagina de la Universidad de Cambridge dedicada al AFM)

METODOLOGIA DOCENTE

- Leccion magistral (Clases tedricas-expositivas). Para transmitir los contenidos de las materias del médulo motivando al
alumnado a la reflexidn, facilitandole el descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formandole una
mentalidad critica.

- Actividades practicas (Clases practicas). Para desarrollar en el alumnado las habilidades instrumentales de la materia.

- Tutorias académicas: Para orientar al trabajo autonomo y grupal del alumnado, profundizar en distintos aspectos de la
materia y orientar la formacién académica integral del estudiante.

- Estudio y trabajo auténomo del alumnado. Para favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular su aprendizaje,
planificandolo, disefidandolo, evaluandolo y adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

- Estudio y trabajo en grupo. Para favorecer en los estudiantes la generacién e intercambio de ideas, la identificacion y
analisis de diferentes puntos de vista sobre una tematica, la generalizacién o transferencia de conocimiento y la valoracion
critica del mismo.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

La EVALUACION CONTINUA se realizard mediante: i) colecciones de problemas; ii) trabajo monografico sobre técnicas
relacionadas con el curso y su aplicacidn en la investigacion; iii) seguimiento del trabajo delos alumnos en las sesiones
practicas.

En EVALUACION CONTINUA (Convocatoria ORDINARIA) la calificacién final respondera al siguiente baremo:
e Colecciones de problemas: 40%
e Trabajo monogréfico: 40%
e Trabajo en las sesiones practicas: 20%

En EVALUACION EXTRAORDINARIA la calificacion final respondera al siguiente baremo:
e Trabajo monogréfico: 40%
e Examen tedrico-practico: 60%

EVALUACION UNICA: De acuerdo con la normativa de la Universidad de Granada, para acogerse a la evaluacién Unica
final, el estudiante, en el plazo establecido en la normativa, lo solicitard, a través del procedimiento electrdénico, al
Coordinador del Master, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacion
continua. La evaluacidén consistird en un examen tedrico-practico en el que pueden incluirse cuestiones de teoria,
problemas y preguntas relacionadas tanto con las clases tedricas como con las sesiones desarrolladas en el Centro de
Instrumentacién Cientifica

CONVOCATORIA ESPECIAL. Los estudiantes que recurran a la Convocatoria Especial mencionada en el articulo 21 de la
"Normativa de Evaluacién y de Calificacién de los estudiantes de la UGR", realizardn un examen tedrico-practico.

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la UGR, los sistemas de
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adquisiciéon y de evaluacién de competencias recogidos en esta guia docente se aplicaran conforme al principio de disefio
para todas las personas, facilitando el aprendizaje y la demostracién de conocimientos de acuerdo a las necesidades y |a
diversidad funcional del alumnado.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN LA
“NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA”

e Examen tedrico-practico

INFORMACION ADICIONAL
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