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Una mirada al

microscopio electronico de

barrido

El Microscopio Electrénico del
tipo de Barrido® permite la observacion
directa de todo tipo de superficies, asi
como extender el rango de resolucion
de las imagenes hasta la escala
nanométrica™'. En efecto, mientras
que las observaciones Opticas estan
limitadas por la longitud de onda de la
luz visible a una resolucion del orden
de una fraccion de micron (um) y
magnificaciones de unos 2.000x, una
micrografia electrénica de barrido
alcanza a resolver detalles de unos 4
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Fig. 1 - Microscopio Electrénico de Barrido FEI QUANTA
200 instalado en el Laboratorio de Microscopia Electrénica
de la Unidad de Actividad Materiales de la CNEA.

nanometros (nm) con magnificaciones
del orden de los 100.000 aumentos.
Asimismo un microscopio electrénico
de barrido presenta una gran
profundidad de foco, caracteristica
privativa de los instrumentos electrd
nicos, que permite la obtencion de
micrografias en foco de superficies
irregulares como las de una fractura"=,
Dadas estas caracteristicas, inme
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diatamente se constituyeron en una
herramienta indispensable para
numerosas disciplinas cientificas y
tecnolégicas, como la Ciencia de los
Materialesy las Ciencias de la Vida.

En particular en la Comisiéon
Na-cional de Energia Atomica (CNEA)
estas técnicas comenzaron a ser
utilizadas desde 1977 cuando se
completé la instalacion del micros-
copio electronico PSEM 500 en la
Unidad de Actividad Materiales del
Centro Atémico Constituyentes.
Desde el afio 2006 se dispone de un
microscopio ambiental FEI QUANTA
200 de ultima generacion (ver Fig. 1).
La implementacion de este servicio
especializado ha permitido satisfacer
los requerimientos de CNEA, asi
como de instituciones de investigacion
y desarrollo del pais, y universidades
nacionales. Actualmente continua
prestando servicios de alta comple-
jidad tecnolégica a empresas
nacionales, particularmente a las
industrias metaldrgicas, plasticas,
empresas de servicios y laboratorios
de control de calidad. Por otro lado, en
el campo académico y de formacion
de recursos humanos, las técnicas de
microscopia electrénica de barrido
son utilizadas actualmente en trabajos
de tesis de doctorado, licenciatura,

Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable
Comision Nacional de Energia Atomica

51



N’ 4 MATERIALES - Microscopio Electronico de Barrido

maestria, y en numerosos cursos de
gradoy posgrado.

En el amplio campo de la ciencia
de los materiales, una observacion en

Fig. 2 - Micrografia electrénica de la superficie de fractura
ductil de un acero estructural. Se observan las cavidades
caracteristicas (dimples) de este modo de rotura.

Escala: 10 m s

Fig. 3 - Micrografia electronica de nanotubos de SnO,.
Magnificacién 40.000x

el microscopio electronico de barrido
proporciona informacion sobre la
topografia y la estructura cristalo-
gréfica de todo tipo de materiales
estructurales, particulas nanoes-
tructuradas, nanotubos, catalizadores,
piezas arqueologicas, pinturas, etc.
Entre los innumerables
ejemplos, se destaca la contribucion
de las técnicas de microscopia

electronica a un problema complejo
como es el analisis de la falla de
componentes fracturados en servicio.
La superficie de fractura de un
componente fallado en servicio,
observada a altos aumentos, permite
obtener informacion muy valiosa sobre
las causas de la rotura. Se puede asi
determinar el proceso mediante el cual
se origin6 y propago la fisura,
identificando los detalles caracte-
risticos de una rotura por corrosion,
fatiga, o sobrecarga del componente.
La fractografia electronica aporta
también informacion sobre la
fractotenacidad del material del
componente fracturado. Una aleacién
mas bien ductil presenta una superficie
de fractura con cavidades carac-
teristicas que revelan la plasticidad del
material (ver Fig. 2). En la ultima
década las técnicas de microscopia
electrénica de barrido se han
comenzado a utilizar en la nano-
tecnologia’, siendo imprescindibles
para la caracterizacion de particulas y
material nanoestructurado. En la Fig. 3
se muestra una micrografia tipica de
nanotubos de SnO, (di6xido de

estano).
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2: SEM por Scanning Electron Microscope

3: La nanotecnologia es un campo de las ciencias aplicadas
dedicado al control y manipulacion de la materia a una
escala menor que un micrometro, es decir, a nivel de
atomos y moléculas.

NOTAS DE LA EDITORIAL

NE1: El nanémetro es la milmillonésima parte de un metro.
Ne2: El autor se refiere en este caso a las fracturas mecani-
cas de los materiales, como ser quiebre, cortes, efc.
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