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Esta unidad de aprendizaje provee los conocimientos tedricos y practicos de las técnicas de microscopia electronica. Se abordan los conceptos, aplicaciones,
tratamiento de muestra, instrumentacion, procesamiento de imagenes y adquisicién y procesamiento de datos. Las técnicas de microscopia electrénica son técnicas
avanzadas que complementan la caracterizacion de materiales.

egres

superficial, ordenamiento atémico y estructura interna.

Tdpicos de microscopia electronica se relaciona con el médulo de Estructura y
Composicién al profundizar en el conocimiento y habilidades de la microscopia
electronica. Estas técnicas son herramientas que el alumno puede utilizar para
conocer la microestructura de los materiales, morfologia, composicion quimica

La unidad de aprendizaje de Tépicos de Microscopia electronica proporciona al

egresado herramientas avanzadas de caracterizacion para apoyar el disefio y
desarrollo de metodologias para innovar productos y procesos de diversos
materiales. El conocimiento y uso de estas técnicas abonara en la toma de
decisiones en la industria / investigacién concernientes a la relacién estructura —
propiedades de los materiales.

r

Transversales

Genéricas

Profesionales

- Aplica meétodos de caracterizacion para la
determinacidn de la estructura y composicion de los
materiales.

- Identifica y determina la estructura y composicién
de materiales.

- Propone innovaciones para generar productos de
impacto tecnolégico vy social mediante el desarrollo y
modificacién de materiales.

- Comprende los fundamentos tedricos y practicos de
microscopia electrénica para la caracterizaciéon de
materiales.

- Prepara muestras para su andlisis en
microscopios electronicos.

-Interpreta resultados de caracterizacién usando
técnicas de microscopia electronica.

- Procesa imagenes de microscopia electrénica
usando software especializado.

los

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

- Disefia, desarrolla y evalla metodologias para
innovar procescs en el campo de la industria de la
transformacién de materiales de manera sustentable
y eficiente.

Saber ser (actitudes y valores)

- Teoria de microscopia electronica.

- Tipos de microscopics electrénicos.

- Métodos de preparacion de muestra.

- Métodos de procesamiento de imagenes.
- Adquisicién y procesamiento de datos.

- Preparacién de muestras para su anélisis por
microscopla electrénica.

- Procesamiento de imagenes usando programas
especializados de computo.

- Interpretacién de resultadcs obtenidos en un
analisis de microscopia electronica.

- Muestra confianza en si mismo en la interpretacion
de los resultados y su presentacion a otros.

- Respeta y discute las propuestas de sus pares.

- Realiza sus actividades con orden, calidad vy
limpieza.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Honestidad en el desarrollo de sus trabajos.

- Compromiso con la sociedad y el medio ambiente.
para elegir y desarrollar métodos sustentables de
preparacion de muestra y anzlisis.
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Titulo del Producto: Caracterizacion de materiales usando microscopia electronica

Objetivo: Desarrollar una investigacion teérica — experimental para que el estudiante aplique e integre las técnicas de microscopia electronica en su version de
barrido y de transmisién que le permitan caracterizar la forma y tamario de particula, composicién elemental y estructura interna de un material.

Descripcion: El estudiante podra proponer y desarrollar un proyecto sobre caracterizacion de un material para analizar la forma y tamafio de particula,
composicién elemental y estructura interna. El proyecto implica la propuesta de un material de interés por cada estudiante, ya sea que lo tenga sintetizado de algun
proyecto académico o se le podra facilitar algin compuesto como modelo de estudic. El estudiante realizara una investigacién documental de ese material y
posteriormente lo analizara en el laboratorio de microscopia electrdnica. En este proceso se obtendran imagenes y datos que deberan procesarse e interpretarse. El
proyecto debe ser escrito con las siguientes caracteristicas:

1. Titulo del proyecto: Debe ser conciso y descriptivo del material de estudio en particular y la metodologia.

2. Nombre del estudiante y adscripcion.

3. Resumen. Se debe incluir un resumen (maximo 200 palabras) del contenido de su trabajo.

4. Introduccion. El estudiante hara una revision de la literatura de ese material de estudio, asi como incluir los fundamentos de las técnicas de microscopia
electronica usadas. En ese apartado también debe plantear el abjetivo de su trabajo.

5. Experimental: En caso de haber sintetizado el material, se debe describir el método y condiciones de preparacién. En este apartado se debe reportar camo se
preparé la muestra para realizar los analisis por microscopia electrénica. Adicionalmente debe describirse la preparacidn de muestra para su analisis.

6. Resultados y discusién: Se debe describir con detalle los resultados encontrados en su trabajo. En esta seccién se incluiran las imagenes y datos obtenidos en los
analisis. En particular, el estudiante debe evidenciar su habilidad para analizar la morfologia y tamario de particula, composicién elemental y estructura interna.

7. Conclusiones: Se deben presentar las principales conclusiones de su trabajo resaltando la importancia de usar microscopia electrénica.

8. Bibliografia: Incluir todas las referencias usadas para el desarrollo de su trabajo.

Se recomienda convertir su reporte escrito a formato PDF y enviarlo segun lo indique el profesor, por ejemplo: correo electrénico, Classroom o Moddle.

Este producto evidenciara que el estudiante conoce y comprende los alcances de las técnicas de microscopia electrénica.
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Microscopia electrénica de barrido (SEM)

Instrumentacion

Formacion de contraste

Variables operacionales

Preparacion de muestras

Instrumentacion

» Microscopia electronica de transmision (TEM)

Modos de imagen
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Objetivo d e:ia'unid:ad.-temétit';a Profundizar pa_r;;q_o' (SEM).

Introducmon E{z esta umdad tematl'f : e[ectromca de bamdo para caracterizar la

mon del eqmpo de SEM.

6 Instrumentacnon Un reporte experlmentaﬂ del uso de SEM
1.1.1 Arreglo 6ptico Estructura de un SEM para la caracterizacion de materiales.
1.1.2 Deteccién de sefal Recorrido optico Incluira la teoria y practica de la técnica
1.1.3 Tamafio de sonda y corriente Interaccion electrones — materia en forma de reporte técnico.

1.2 Formacién de contraste Sefiales generadas:

1.2.1 Interacciones de electrones con la muestra Electrones secundarios
1.2.2 Contraste de topografia Electrones retrodispersados
1.2.3 Contraste de composicion Rayos X caracteristicos

1.3 Variables operacicnales Generacién de iméagenes
1.3.1 Distancia de trabajo y tamafo de apertura Resolucién de un SEM
1.3.2 Voltaje de aceleracioén y corriente de sonda Efecto de la distancia de trabajo
1.3.3 Astigmatismo Efecto del voltaje de aceleracion y corriente de sonda

1.4 Preparacion de muestras Efecto de carga en la superficie de las muestras
1.4 1Preparacion para analisis topografico Recubrimiento conductivo de muestras
1.4.2 Preparacion para analisis de composicidn Deshidratacién
1.43  Deshidratacion Lecfilizacién

Habilidades:
Habilidad para seleccionar condiciones de anélisis
Preparacion de muestras para su analisis
_Interpretacion basica de resultados de SEM o
e ~ y|Tiempo

e e e ! nal | . |destinado_

Genera un entorno para la participacién de los | Expone sus opiniones, dudas y propuestas. -Notas en sus I|bretas P\ataforma dignal (Ej. 2

estudiantes. Lectura de la bibliografia, toma de notas y|Temas en plataforma Classroom).

Presenta la introduccion de los temas de la | planteamiento de preguntas. digital. Equipo de  computo.

unidad. Papeleria simple.

Expone algunos de los temas de la unidad | Colabora y participa activamente en la discusion | Presentacién de Power | Proyector. 2

tematica, de los temas. Point. - Notas fisicas. Plataforma digital.

Actividades en Equipo de computo.
plataforma.

Promueve y facilita la discusion de los temas | Expone sus opiniones, dudas y propuestas. | Foro de discusién. Plataforma digital. 2

entre los estudiantes. Colabora y participa activamente en la discusion | Actividades en Equipo de cémputo.

de las ideas. plataforma.

Solicita la investigacién de algunos de los|Investiga y presenta algunos de los temas | Resumen del contenido, | Libros, articulos de 2

== temas-incltidos y-complementarios: retacionados —ata—unidad tematica—yfo temas | puede-incluir-solucion revistas especializadas vy
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complementarios de su interés en particular.

de problemas,
esquemas, ejemplos,
resumen escrito, reporte
de conclusiones.

paginas de internet.
Papeleria simple.
Equipo de cémputo.

Retroalimenta el
estudiantes.

desempefic de los | Reflexiona sobre la

proporcionada por el profesor y lo aplica en el
desarrollo de los temas posteriores.

Actividad
complementaria
solicitada por el profesor
y/o integracién de la
retroalimentacion en las
actividades posteriores.

retroalimentacion  continua

Fuentes de informacién.
Papeleria simple. Equipo
de computo.

Propone ejercicios relacionados a los temas. Resuelve problemas.

Reporte por escrito.

Papelerfa simple. Equipc
de computoc. Fuentes de
informacion.

Promueve al menos una visita la laboratorio de

SEM. SEM.

Realiza experimentacion usando el equipo de

Reporte experimental
del uso de SEM para la
caracterizacién de
materiales. Incluirda la
tecria y practica de la
técnica en forma de
reporte técnico.

Laboratoric de
microscopia  electronica
de barrido. Muestras.

Materiales para preparar
muestra. Consumibles del
SEM. Equipo de coémputo.

tematica s

Objetivo de la unidad tematica: Profundizar el conocimiento y habilidades de

la tecnica de microscopfa electronica de transmision (TEM).

_abordaran los conocimientos teéricos ~ préacticos de la técnica de microscopia electronica de transmisién para
: rincipios, parametros fundamentales, funcionami i i

l equipo de TEM

2.1 Instrumentacion
2.1.1 Fuente de electrones
2.1.2 Lentes electromagnéticas
2.1.3 Etapa de la muestra
2.2 Modos de imagen
2.2.1 Contraste de densidad de masa
2.2.2 Contraste de difraccion
2.2.3 Contraste de fase
2.3 Modos de operacién
2.3.1 Campo claro
2.3.2 Campo oscuro
2.3.3 Alta resolucion
2.4.4 Modo STEM
2.4 Difraccion en area selecta
2.4 1 Caracteristicas de difraccion de area selecta
2.4.2 Difraccion de monocristal
2.4.3 Difraccion de policristales

Conocimientos:

Estructura de un TEM

Recorrido dptico

Correlacién entre voltaje de aceleracion y resolucién
Estructura de una fuente de electrones

Fuente de emision termoiénica

Fuente de emisién de campo

Estructura de una lente electromagnética
Preparacion basica de muestras

Arreglo dptico de confraste de densidad de masa
Generacion de contraste por difraccién
Microscopia electrénica de transmision en alta

resolucion

Formacién de un patron de difraccion en un TEM
Esfera de Ewald
Fases cristalinas

Habilidades:

Interpretacion basica de resultados de TEM
Indexacion de patrones de difraccion
Identificacion de fases cristalinas

en forma de reporte técnico.

ucto de fa unidad tematica
Un reporte experimental del uso de TEM
para la caracterizacion de materiales.
Incluird la teoria y practica de la técnica
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Genera un entorno para la participacion de los

estudiantes. Presenta la introduccién de los
temas de la unidad.

Expone sus opiniones, dudas y propuestas. Lectura
de la bibliografia, toma de notas y planteamiento de
preguntas.

Notas en sus libretas.
Temas en plataforma
digital.

Plataforma digital (Ej.
Classroom).

Equipo de cémputo.
Papeleria simple.

Expone algunos de los temas de la unidad
tematica.

Colabora y participa activamente en la discusion de
los temas.

Presentacion de Power
Point. Notas fisicas.
Actividades en
plataforma.

Proyector.
Plataforma digital.
Equipo de computo.

Promueve vy facilita la discusién de los temas
entre los estudiantes.

Expone sus opiniones, dudas y propuestas.
Colabora y participa activamente en la discusién de
las ideas.

Foro de discusion.
Actividades en
plataforma.

Plataforma digital.
Equipo de computo.

Solicita la investigacion de algunos de los
temas incluidos y complementarios.

Investiga y presenta algunos de los temas
relacionados a la unidad tematica y/o temas
complementarios de su interés en particular.

Resumen del contenido,
puede incluir: solucién
de problemas,
esquemas, ejemplos,
resumen escrito, reporte
de conclusiones.

Libros, articulos de
revistas
especializadas y
paginas de internet.
Papeleria simple.
Equipc de computo.

Retroalimenta el
estudiantes.

desempefioc de los

Reflexiona sobre la retroalimentacion continua
proporcionada por el profesor y lo aplica en el
desarrollo de los temas posteriores.

Actividad
complementaria
solicitada por el
profesor y/o integracion
de la retroalimentacion
en las actividades
posteriores.

Fuentes de
informacion.
Papeleria simple.
Equipo de computo.

Propone gjercicios relacionados a los temas.

Resuelve problemas.

Reporte por escrito.

Papeleria simple.
Equipo de cdmputo.

Fuentes de
informacion.
Promueve al menos una visita la laboratorio de | Realiza experimentacién usando el equipo de TEM. | Reporte experimental Laboratorio de
TEM. del uso de TEM para la | microscopia
caracterizacion de electronica de
materiales. Incluira la transmision.
teoria y practica de la Muestras.

técnica en forma de
reporte técnico.

Materiales para
preparar muestra.
Consumibles del
SEM.

Ob_jetlvo de la u.n_ldad temat!ca:. C’ohoﬁcery ana’lizar modalidades._espec';'\atés en mi.crosc@pia e!e;:'trbnica para_: ia caracteriza'c_ n de materiales

[ntroduccmn ‘En esia umdad tematica se trataran modalldades especlales da caracterlzamon medlante mlcrascopza eiectromca Se |ncluyen la criomicroscopia
electronica y observacién de muestras liguidas. El primero como una herramienta para el estudio de sistemas biolégicos complejos y dilucidar estructuras de particulas
aisladas; mientras que la caracterizacion de muestras hqwdas permlte la observacién de nanoobjetos, agregados y aglomerados en muestras liquidas sin condiciones
_criogénicas. Estas modalidades especiales de caracterizacion se encuentran en la frontera del conoci imiento relacionado al uso de microscopia electronica.
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3.1 Criomicroscopia electrénica
3.1.2 Preparacion de la muestra
3.1.3 Toma de datos
3.2 Caracterizacién de muestras liquidas

criogénicas

3.2.3 Preparacion de muestra

3.1.1 Principios de cricmicroscopia electrénica

3.2.1 Cbservacion de muestras liquidas sin condiciones

3.2.2 Dispositivos adicicnzales en el TEM para muestras liquidas

Conocimientos:

Estructuras moleculares

Teorfa de microscopia electronica

Tipos de detectores en el TEM

Congelacion ultrarrépida o vitrificacion

Sistemas adicionales para observaciéon de muestras
liquidas

Habilidades:
Preparacién de muestra
Procesamiento de imagenes

Investigacion documental sobre las

modalidades
caracterizacion abordando todos los
subtemas de la unidad tematica.

especiales de

entre los estudiantes.

Promueve y facilita la discusion de los temas

Coordina el desarrollo y presentacion de las y presentan las modalidades | Resumen del tema a|Presentacion en
modalidades especiales de caracterizacion por | especiales de caracterizacion. desarrollar y presentar. | Power Point 0
parte de los estudiantes, similares.
Equipo de computo.
Proyector.
Expone sus opiniones, dudas y propuestas.|Foro de discusion. | Plataforma digital. 1

Colabora y participa activamente en la discusion de | Actividades en

-plataforma.

Equipo de computo.

Propone ejercicios relacionados a los temas.

Resuelve problemas.

Reporte por escrito.

Papeleria simple. 5]

informacién.

Equipo de computo.
Fuentes de

abordaran |las familias de técnicas de preparacion preliminar, adelgazamiento, mecanicas y especificas para particulas finas

Objetivo de la unidad tematica: Profundizar en los diferentes métodos de preparacién de muestras para poder ser analizadas por medio de microscopia
e;ectrénica. s o 13 : 3 £ : 3 b .. L £ e i : 5‘ & i it &

Introduccidn: En esta unidad temética se analizaran los métodos de preparacion de muestra para su analisis por microscopia electrénica. Principalmente se

tematica

4.1 Técnicas de preparaci
4.1.1 Aserrado

/4.1.2 Corte ultrasénico
4.1.3 Pulido mecénico
4.1.4 Dimpling

4.1.5 Electropulido
4.1.6 Pulido quimico
4.1.7 Incrustacion

4.1.8 Fijacion fisica y quimica
4.1.9 Infiltraciones

4.2 Técnicas de adelgazamiento

Conocimientos:

Estructura de un TEM

Recorride dptico

Correlacion entre voltaje de aceleracion y resolucion

Efecto sobre las muestras de los parametros fundamentales
de cperacion del TEM

Conceptos basicos de quimica, electroquimica y
electromecanica
Requerimientos de muestras para su analisis por
microscopia electrénica

Investigacion documental sobre las
técnicas de preparacion de muestra para
microscopia electrénica. Se debera
abordar para cada técnica el principio,
modo de operacion, variantes, ventajas,
limitaciones, técnicas compatibles vy
riesgos asociados.
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42. ‘1 Adelgazamlento electrolitico
4.2.2 Adelgazamiento quimico
4.2.3 lon Milling
4.2 .4 Haz de iones enfocado (FIB)
4.3 Técnicas mecanicas
4.3.1 Machacamiento (Crushing)
4.3.2 Escision de cufia (Wedge cleavage)
4.3.3 Pulido (Tripod polishing)
4.3.4 Ultramicrotomia
4.4 Técnicas especificas para particulas finas

4.4.1 Dispersion de materiales en particulas finas
4.4.2 Pelicula hidratada congelada de particulas individuales

Habilidades:

electrénica

Uso de instrumentos bésicos de laboratorio
Preparacién de muestras para su analisis por microscopia

Genera un entorno para la participacion de los
estudiantes. Presenta la introduccion de los
temas de |la unidad.

Expone sus opiniones, dudas y propuestas. Lectura
de la bibliografia, toma de notas y planteamiento de
preguntas.

Notas en sus libretas.
Temas en plataforma
digital.

Plataforma digital (Ej. 2
Classroom).

Equipo de cémputo.
Papeleria simple.

L

profesor y/o integracién
de la retroalimentacién
en las actividades
posteriores.

Expone algunos de los temas de la unidad | Colabora y participa activamente en la discusién de | Presentacién de Power | Proyector. 2
tematica. los temas. Point. Notas fisicas. | Plataforma digital.
Actividades en | Equipo de codmputo.
plataforma. \
Promueve y facilita la discusion de los temas | Expone sus opiniones, dudas y propuestas.|Foro de discusion. | Plataforma digital. 2 !
entre’los estudiantes: Colabora y participa activamente en la discusion de | Actividades en | Equipo de computo.
las ideas. plataforma.
Solicita la investigacion de alguncs de los|Investiga y presenta algunos de los temas |Resumen del | Libros, articules de 2
temas incluidos y complementarios. relacionados a la unidad tematica y/o temas | contenido, puede | revistas
complementarios de su interés en particular. incluir:  solucién  de | especializadas y
problemas, esquemas, | paginas de internet.
ejemplos, resumen | Papeleria simple.
escrito, reporte  de | Equipo de computo.
conclusiones.
Retroalimenta el desempefio de los|Reflexiona sobre la retroalimentacion continua | Actividad Fuentes de 2
estudiantes. propercionada por el profesor y lo aplica en el | complementaria informacién.
desarrollo de los temas posteriores. solicitada por el | Papeleria simple.

Equipo de computo.

Promueve el trabajo practico en laboratorio
preparando muestras por distintas técnicas.

Prepara muestras en laboratorio usando diferentes
técnicas revisadas en la unidad tematica.

Reporte de preparacion
de muestras.

Laboratorio para 5
préacticas

experimentales.

Muestras.

Materiales para

preparar muestra.

Equipo de computo.

s

2. Chileos,




Reporte por escrito. Papeleria simple. 5
Equipo de computo.
Fuentes de

541 Procesami.en'to de imagenes

Conocimientos: Un reporte escrito de |nter'pretacién”c|'é

5.1.1 Programas de computo para procesar imagenes Teoria de microscopia electronica resultados de microscopia electronica a
5.2 Adquisicion y procesamiento de datos Estadistica partir de imagenes y datos

5.2.1 Programas de computc para adquirir y procesar datos experimentales.

5.2.2 Interpretacién de datos de microscopia electronica Habilidades:

Uso de programas especializados de aquisicion y
procesamiento de datos e imagenes

Aplicacién de filtros

Suavizado de imagenes

Medicién de distancias interplanares

Determinacion de estadistica de mediciones de particulas

Interpretacién de imagenes de TEM en alta resolucién

Ampliacién de zonas especificas en imagenes

Indexacién de patrones de difraccidn de electrones

Determinacion de estructuras

Presentacién correcta de resultados de microscopia

electrdnica
Genera un entorno para la participacion de los | Expone sus opiniones, dudas y propuestas. Notas en sus libretas., Plataforma digital (Ej. | 4
estudiantes. Presenta el uso de distintos Lectura de la bibliografia, toma de notas y Temas en plataforma Classroom).
programas de cémputo relacionados al planteamientc de preguntas. digital. Equipo de computo.
contenido de la unidad tematica. Papeleria simple.
Promueve y facilita la discusion entre los Expone sus opiniones, dudas y propuestas. Foro de discusién. Plataforma digital. | 1
estudiantes. Colabora y participa activamente en la discusion Actividades en Equipo de computo.
de las ideas. plataforma.

Propone gjercicios relacionados a la unidad Resuelve problemas. Reporte por escrito. Equipo y programas |5
tematica. de cémputo.

Fuentes

informacién.
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Se aplicara lo establecido en los articules 5, 20, 25 y 27 del Reglamento General de Evaluacion y Promocion de Estudiantes de la Universidad de Guadalajara:

El resultado final de las evaluaciones sera expresado conforme a la escala de calificaciones centesimal de 0 a 100, en nimeros enteros, considerando como minima
aprobatoria la calificacién de 80.

Para que el estudiante tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacién en el periodo ordinario se requiere:

Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso.

La evaluacion en periodo extraordinario se calificaré atendiendo a los siguientes criterios:

La calificacion obtenida en periodo extracrdinaric tendré una ponderacion del 80% para la calificacion final

La calificacién obtenida por el estudiante durante el periodo ordinaric tendré una ponderacion del 40% para la calificacién en periodo extraordinario, y
La calificacion final para la evaluacion en periodo extracrdinario sera la que resulte de la suma de los puntos obtenidos en las fracciones anteriores

Para que el estudiante tenga derecho al registro de la calificacidn en el periodo extraordinario, se requiere:
Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente.

Haber pagado el arancel y presentar el comprobante correspondiente

Tener un minime de asistencia del 65% a clases y actividades registradas durante el curso.

Asi-mismorel-alumno-debera-evidenciarel-aprendizaje necesario-para-aprobarla-asignatura-- mismos-que-estan-definidos-en-los criterios de evaluacion
riterios ge 1ac . . e
El estudiante estara sujetc a la evaluacion del desempefio académico, cuyo fin es comprobar sus conocimientos y habilidades adquiridas durante el ciclo escolar.

Para aprobar la asignatura es necesario que el alumno obtenga por lo menos una calificacion de 60 (sesenta) y cumplir con las asistencias segun el reglamento de la
institucién. Los productos para la evaluacién incluyen reportes de los trabajos realizados por los estudiantes, examenes para evaluar los conocimientos generales y un
trabajo final que integre teoria y practica sobre la caracterizacién de materiales mediante microscopia electrénica. Todo reporte debe reflejar excelencia académica en
presentacion, estructura y contenido.

Evidencia o producto Contenidos tematicos

Microscopia electréonica de barrido:

Competencias y saberes involucrados

Conocimientos:

Reportes por escrito de las actividades donde
el estudiante demuestre capacidad de
investigacién y resolucion de problemas
relacionado a microscopia electronica de
barrido, transmision, preparacion de muestra,
adquisicion y procesamiento de datos e
imagenes.

A _Z 7

Estructura de un microscopio electrénico
Recorrido dptico

Interaccidn electrones — materia

Generacion de imagenes

Efecto de la distancia de trabajo

Efecto del voltaje de aceleracion y corriente de

sonda

Efecto de carga en la superficie de las muestras
Estructura de una fuente de electrones
Fuente de emision termoiodnica

Instrumentacién
Formacion de contraste
Variables operacionales
Preparacion de muestras

Microscopia electronica de transmisién
Instrumentacion

Modos de imagen

Modos de operacién

Difraccion en area selecta

20%

L Gl
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Fuente de emision de campo

Estructura de una lente electromagnética

Arreglo Optico de contraste de densidad de masa

Generacién de contraste por difraccién

Microscopia electrénica de transmisién en alta
resolucién

Formacién de un patrén de difraccién en un TEM

Técnicas de preparacién de muestras

Estadistica

Habilidades
Habilidad para seleccionar condiciones de analisis
Interpretacion de resultados de microscopia
electrénica: procesamiento de datos e imagenes
Indexaciéon de patrones de difraccion
Identificacion de fases cristalinas
Preparacion de muestras
Uso de programas especializados de aquisicién y
procesamiento de datos e imagenes
Presentacion correcta de resultados de
microscopia electrénica

Métodos de preparacion de muestras:
Técnicas de preparacion preliminar
Técnicas de adelgazamiento

Técnicas mecanicas

Técnicas especificas para particulas finas

Modalidades especiales de
caracterizaciéon:

Criomicroscopia electronica
Caracterizacion de muestras liquida

Procesamiento de imagenes y
adquisicion y procesamiento de datos:
Procesamientc de imagenes

Adguisicion y procesamiento de datos

Productos de aprendizaje de cada una de las
cinco unidades tematicas

Conocimientos:
Estructura de un microscopio electrénico
Recorrido optico
Interaccion electrones — materia
Generacién de imagenes
Efecto de la distancia de trabajo
Efecto del voltaje de aceleraciéon y corriente de
sonda
Efecto de carga en la superficie de las muestras
Estructura de una fuente de electrones
Fuente de emisién termoibnica
Fuente de emision de campo
Estructura de una lente electromagnética
Arreglo 6ptico de contraste de densidad de masa
Generacion de contraste por difraccion
Microscopia electrénica de transmisidn en alta
resolucion
Formacién de un patron de difraccion en un TEM
Técnicas de preparacion de muestras
Estadistica

Habilidades
Habilidad para seleccionar condicicnes de analisis
Interpretacion de resultados de microscopia
electrénica: procesamiento de datos e imégenes
Indexacion de patrones de difraccion

Microscopia electrénica de barrido:
Instrumentacion

Formacién de contraste

Variables operacionales

Preparacién de muestras

Microscopia electrénica de transmision
Instrumentacién

Modos de imagen

Modos de operacién

Difraccion en area selecta

Métodos de preparacion de muestras:
Técnicas de preparacion preliminar
Técnicas de adelgazamiento

Técnicas mecanicas

Técnicas especificas para particulas finas

Modalidades especiales de
caracterizacidn:

Criomicroscopia electronica
Caracterizacién de muestras liguida

Procesamiento de imagenes y
adquisicién y procesamiento de datos:
Procesamiento-de-imagenes

20%

Identificacién de fases cristalinas
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Preparacién de muestras

procesamiento de datos e imagenes
Presentacién correcta de resultados de
microscopia electrénica

Uso de programas especializados de aquisicidn y

Adaquisicién y procesamiento de datos

Conocimientos:

electronico

Tipos de detectores en el TEM
Criomicroscopfa electrénica
Congelacién ultrarrdpida o vitrificacion

Reportes de la exposiciones realizadas por
los estudiantes.

liguidas

Estructura y funcionamiento de un microscopio

Sistemas adicionales para observacion de muestras

Modalidades especiales de
caracterizacion

Criomicroscopia electrénica
Caracterizacion de muestras liguida

20%

- Descripcion

Evaluacion

Titulo: Caracterizacién de materiales usando microscopia electronica.

Objetivo: Desarrollar una investigacion teérica — experimental para que el estudiante
aplique e integre las técnicas de microscopia electrénica en su versién de barrido v de
transmision que le permitan caracterizar la forma y tamafio de particula, composicion
elemental y estructura interna de un material.

Caracterizacion: El estudiante podra proponer y desarrollar un proyecto sobre
caracterizacion de un material para analizar la forma y tamafio de particula, composicién
elemental y estructura interna. El proyecto implica la propuesta de un material de interés por
cada estudiante, ya sea que lo tenga sintetizado de algdn proyecto académico o se le podra
facilitar alglin compuesto como modelo de estudio. El estudiante realizaré una investigacion
documental de ese material y pesteriormente lo analizara en el laboratorio de microscopia
electronica. En este proceso se obtendran imagenes y datos que deberan procesarse e
interpretarse. El proyecto debe ser escrito con las siguientes caracteristicas:

1. Titulo del proyecto: Debe ser conciso y descriptivo del material de estudio en particular v la
metodologia.

2. Nombre del estudiante y adscripcién.

3. Resumen. Se debe incluir un resumen (méximo 200 palabras) del contenido de su trabajo.
4. Introduccion. El estudiante hara una revision de la literatura de ese material de estudio, asi
como incluir los fundamentos de las técnicas de microscopia electrénica usadas. En ese
apartado también debe plantear el objetivo de su trabajo.

5. Experimental: En caso de haber sintetizado el material, se debe describir el métode y
condiciones de preparacion. En este apartado se debe reportar cémo se prepard la muestra
para realizar los andlisis por microscopfa electrénica. Adicionalmente debe describirse la
preparacion de muestra para su andlisis.

€. Resultados y discusion: Se debe describir con detalle los resultados encontrados en su
trabajo. En esta seccién se incluiran las imagenes y datos obtenidos en los analisis. En
particular, el estudiante debe evidenciar su habilidad para analizar la morfologia y tamafio de

Criterios de fondo:

Los estudiantes deberan demostrar conocimiento
tedrico - practico sobre microscopia electrénica,
de tal forma que tengan la habilidad de realizar
una caracterizacién detallada usando estas
técnicas de caracterizacién avanzada de
materiales.

Criterios de forma:

Como se mencicna en la Caracterizacién del
Producto, deberd entregarse un reporte por
escrito de la investigacion realizada por los
estudiantes. El reporte debera tener la siguiente
estructura:

1. Titulo del proyecto

2. Nombre del estudiante y adscripcion.
3. Resumen

4. Introduccién

5. Procedimiento experimental

6. Resultados y discusion

7. Conclusiones

8. Bibliografia

La descripcién de cada seccion se menciona en
la parte de Caracterizacion.

Resultados a reportar:

Ponderacion

30%

/| particula, gomposigion elemental y estructura interna.
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7. Conclusiones: Se deben presentar las principales conclusiones de su trabajo resaltando la [ En el reporte debe ser incluido y descrito

importancia de usar microscopia electrénica. imagenes y datos adquiridos y procesados, asl
8. Bibliograffa: Incluir todas las referencias usadas para el desarrollo de su trabajo. como figuras y diagramas con una adecuada
Se recomienda convertir su reporte escrito a formato PDF y enviarlo segln lo indigue el interpretacion.  Como  se menciona en la
profesor, por ejemplo: correo electrénico, Classroom o Moddle. Caracterizacion del Producto, debera entregarse
Este producto evidenciara que el estudiante conoce y comprende los alcances de las técnicas |un reporte por escrito de la investigacién
de microscopia electrénica. realizada por los estudiantes. El reporte dehera

tener la siguiente estructura;

1. Titulc del proyecto

2. Nombre del estudiante y adscripcién.
3. Resumen

4. Introduccién

5. Procedimiento experimental

6. Resultados y discusion

7. Conclusiones

8. Bibliografia

La descripcién de cada seccién se menciona en
la parte de Caracterizacion.

El reporte debe reflejar una alta calidad
académica por parte de los estudiantes. Se
espera una buena redaccion, ortografia, ideas
claras y orden ldégico de ellas, asi como
homogeneidad-en-la presentacion-delos graficos;
diagramas y micrograffas.

Criterio | Descripcién

Ponderacioén

Examenes Examenes para evaluar los conocimientos generales de los alumnos

10%
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Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Afo Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
Microstructural

Brandon, D. G. 2008 Characterization of Wiley Biblioteca central del CUCEI. Nimero de sistema 000322965
Materials
Transmission Electron

Williams, David Bernard 1996 Microscopy: A Textbook | Plenum Press Biblioteca central del CUCEL. Clasif. TA417.23.W56 1996

for Materials Science

Sample preparation
handbook for
transmission electron
microscopy

Ayache, Jeanne. et al. 2010 Springer

Referencias complementarias

Brundle, Richard; Evans, 1992 Encyclopedia of Materials | Butterworth-
Charles; Wilson, Shaun Characterization Heinemann
Materials
characterization. )
Leng, VY. 2008 Introduction to ézrr]‘r; Wiy &
microscopic and
ectroscopic methods

Unidad tematica 1:
- Kazmiruk, Viacheslav, Scanning electron microscopy. 2012. Intech

Unidad tematica 2:
Khan, Maaz. The transmission electron microscope. 2012. InTech.

Unidad tematica 3:

- Bai, XC, McMullan G, Scheres, SHW (2015) How cryo-EM is revelutionizing structural biology TIBS 40, 49-57.

- Fernandez Leiro R, Scheres SHW (2016). Unravelling biological macromolecules with cryo-electron microscopy. Nature 537, 339-46.
- Frank J (2016). Advances in the field of single-particle cryo-electron microscopy over the last decade. Nat. Protocol 12, 209-12.

- Nogales E (2016). The development of cryo-EM into a mainstream structural biology technique. Nat. Meth.13, 24-7.

Unidad tematica 4:
- Echlin, Patrick. Handbook of sample preparation for scanning electron microscopy and X-Ray microanalysis. 2009. Springer.

Lnidad tematica 5:

»Programas de,cémputo como Digital Micrograph - Gatan, Adobe Photoshop, Leica microsystems, y/o a criterio del profesor.
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