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Primera parte del ejercicio

Sean aj, a2 y a3 el conjunto de vectores primitivos de una red directa. El primero de
los vectores primitivos de la red reciproca se define como:

a) ‘b1 =2m[a; * (azx a3)]/ (a2 x a3)

b) b1 =2n (arx az) / [ar « (a2 x a3)]

¢) by =2n (azxaz)/[a;* (azx a3)]

d) by =2m (a3 x az)/[a; * (azx a3)]

¢Cual de las siguientes sentencias es falsa para el grupo espacial P 2/m 2/m 2/m

a) Corresponde a una celda ortorrémbica

b) Tiene 3 ejes de simetria de orden dos perpendiculares entre si

¢) Tiene 3 planos de simetria especular perpendiculares entre si

d) Las reflexiones permitidas deben cumplir la condicién: 4 + k+1=2n

El grupo espacial de una fase cristalina es Fm-3m. Diga cuél de los siguientes puntos
de la red reciproca no pueden aparecer en un diagrama de difraccién de electrones
por seleccidn de érea: '

a) (100)
b) (200)
c) (220)
d) (113)

El recorrido libre medio de electrones de 1-20 keV en la materia es:
a) Parecido al de los rayos X de 8 keV

b) Generalmente mayor que el de los rayos X de 8 keV

¢) Generalmente menor que el de los rayos X de 8 keV

d) Es siempre mayor que el de los rayos X de cualquier energia

Cuadl de las siguientes lineas caracteristicas de rayos X tiene mayor energia:
a) Zr-K,
b) Cu-K,
c) CaK,
d) Ge-L
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El espesor tipico de una muestra cristalina para un experimento de alta resolucion en
un TEM es del orden de: :

a) 0.1 nm

b) 1 nm

c) 50 nm

d) 1000 nm

La proporcién de rayos X caracteristicos producidos en un determinado atomo con
respecto a cantidad de electrones Auger:

a) Disminuye con el ntimero atémico del elemento

b) Aumenta con el ntimero atémico del elemento

¢) Es constante para todos los elementos

d) No sigue ninguna dependencia con el nimero atémico

Las lentes condensadoras de un microscopio son:

a) Las que forman la imagen de la muestra

b) Las que iluminan la muestra

¢) Las que proyectan la imagen de la muestra en la pantalla de observacion
d) Las que forman la imagen de la muestra sobre nuestra retina

En un microscopio electrénico de barrido-transmision (STEM) la amplificacion de
la imagen se obtiene: '

a) Mediante las lentes proyectoras

b) Disminuyendo el tamafio del spot

¢) Trabajando en campo oscuro

d) Variando el tamafio de la zona barrida por el haz de electrones

10) Un sistema Optico presenta astigmatismo cuando:

a) El foco de los rayos que se propagan en planos perpendiculares no coincide
b) El foco de los rayos que se propagan en planos perpendiculares si coincide
¢) Elfoco de los rayos de distinta longitud de onda no coincide Q

d) El foco de los rayos de distinta longitud de onda si coincide

11) Una lente presenta aberracion esférica cuando:

a) Su superficie es eliptica »
b) El foco de los rayos que se propagan en planos perpendiculares no coincide
¢) Elfoco de los rayos de distinta longitud de onda no coincide

d) Los rayos que inciden paralelamente al eje 6ptico son llevados a focos distintos
dependiendo de la distancia del rayo incidente al eje 6ptico
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12) El detector HAADF (High Angle Annular Dark Field) se utiliza en un STEM
normalmente para obtener imagenes con: -
a) Contraste de espesor
b) Contraste de difraccion

c) Contraste composicional en Z
d) Condicién de haz débil

13) En un microscopio electrénico de transmisiéon moderno de alta resolucidn, el
operador puede corregir las siguientes aberraciones de las lentes:
a) Unicamente el astigmatismo
b) Unicamente la aberracién cromética
¢) Unicamente el coma
d) La aberracion esférica y el astigmatismo

14) La salida de una bomba de vacio de tipo difusora se conecta generalmente

a) A una bomba idnica

b) A una bomba rotatoria

c) A laatmésfera

d) Nunca a otra bomba difusora

15) El enfoque de la muestra en un SEM se realiza:

a) A los maximos aumentos posibles

b) A los minimos aumentos posibles

¢) A los aumentos a los que se va a registrar la imagen :

d) A los aumentos a los que se ha realizado el centrado de la apertura de objetivo

16) El cambio de la corriente de sonda en un microscopio electrénico se realiza:

a) Variando la distancia de trabajo

b) Variando la apertura de condensador y/o la excitacion de la lente condensadora
¢) Variando exclusivamente la excitacion de la lente condensadora

d) Variando exclusivamente la apertura de condensador

17) Disminuir la corriente de sonda en un microscopio electrénico de barrido produce
generalmente:
a) Un aumento de la sefial de rayos X caracteristicos
b) Una mejora de la resolucion espacial al disminuir el tamafio del spot
¢) Una disminucién del ruido de la imagen
d) Un aumento del astigmatismo




emon 13 zabes zans

NAZIOARTEKO

BIKAINTASUN Bolsa de trabajo de Personal Técnico Superior
ﬁ; CAMPUSA SGlker (Microscopia de Materiales y Superficies)
CAMPUS DE
Universidad  Euskal Herriko EXCELENCIA Convocada por resolucidn de la Gerente de 15 de
del Pais Vasco  Uniberisitatea INTERNACIONAL .

abril de 2016.
Fecha de la prueba escrita: 16 de septiembre de
2016

18) Para obtener contraste composicional en una observacion SEM de una muestra
pulida qué detector seleccionaria:

a) Electrones secundarios

b) Catodoluminiscencia

c) Electrones retrodispersados

d) Cualquiera de los tres anteriores por igual

19) Disminuir la distancia de trabajo en un SEM significa generalmente:
a) Disminuir la aberracién esférica
b) Aumentar la aberracion esférica
¢) Disminuir la contaminacién de la muestra
d) Disminuir los efectos de carga sobre la muestra

20)La resolucién de un sistema Optico puede expresar mediante (A: longitud de onda;
AN: apertura numérica):
a) AAN?
b) 0.61-MAN
c) MAN
d)y MAN?

21) La resolucion de un TEM para muestra suficientemente delgada y una vez corregido
el astigmatismo es (A: longitud de onda; Cs: coeficiente de abetracion esférica):
a) ~0.91(CyAHM
b) ~Ce A}
¢) ~0.912%
d) ~0.91C"

- 22) La resolucién espacial de un experimento de difraccion de electrones por seleccion
de 4rea en un TEM es del orden de:

a) 0.005 pm '
b) 0.05 pm

c) 0.5pm

d) 50 pm

23)La resolucidon espacial de un experimento de difraccién de electrones por haz
convergente en un TEM es del orden de:

a) 0.01 nm
b) 1nm

c) 100 nm
d) 1000 nm
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24)La resolucién espacial tipica de un experimento de microandlisis por rayos X
caracteristicos en un SEM es del orden de: _

a) 0.02 pm
b) 2 pm
c) 20 pm
d) 50 um

25)La resolucion espacial tipica de un experimento de microandlisis por rayos X
caracteristicos en un TEM es del orden de: :

a) 0.01 nm
b) 1 nm

c) 200 nm
d) 500 nm

26) Una imagen en campo oscuro en un TEM se puede obtener:

a) Seleccionando con la apertura de contraste un haz difractado
b) Seleccionando con la apertura de contraste el haz transmitido

¢) Seleccionando con la apertura de contraste un conjunto de haces que contengan
el haz transmitido

d) Seleccionando con la apertura de seleccién de 4rea un agujero de la muestra

27) Observamos en el TEM unas dislocaciones de vector de Burgers b en condiciones
de contraste de difraccion caracterizado por el vector g. El criterio de invisibilidad
establece que se pierde el contraste cuando:

a) [gxb|#0
b) g-b#0
c)g-b=0
d) |gxb|=0.

28) En difraccion de electrones en haz convergente no se verifica la Ley de Friedel
cuando:
a) La muestra es muy fina y no se produce scattering dindmico
b) La muestra es muy fina y se produce solamente scattering cinematico
- ¢) Lamuestraes gruesay si se produce scattering dindmico
d) La Ley de Friedel no se verifica nunca en difraccion de electrones
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29) En la construccion de la Esfera de Ewald, para difraccion de electrones de 200 keV
con un cristal cuibico de pardmetro de red 2 A:

a) Elradio de la esfera es mucho mayor que la distancia entre los puntos de la red
reciproca

b) Elradio de la esfera es menor que la distancia entre los puntos de la red
reciproca

c¢) Elradio de la esfera es aproximadamente igual que la distancia entre los puntos
de la red reciproca

d) La interseccion entre la esfera y la red reciproca determina las reflexiones
prohibidas

30) La condicion de Laue establece que:
a) Se produce interferencia constructiva cuando el cambio en el vector de ondas no
es un vector de la red directa

b) Se produce interferencia constructiva cuando el cambio en el vector de ondas si
es un vector de la red reciproca

¢) Se produce interferencia constructiva cuando el cambio en el vector de ondas no
es un vector de la red reciproca

d) Se produce interferencia constructiva cuando el cambio en el vector de ondas es
un vector de la red directa

31)La intensidad de un pico de difraccién para un cierto vector de ondas, Ik, es
proporcional a:
a) La parte real al cuadrado del factor de estructura
b) Elmddulo del factor de estructura
c) El cuadrado del mddulo del factor de estructura
d) Ninguna de las anteriores

32) La apertura de contraste de un TEM s sittia en:

a) El plano imagen de la lente objetivo

b) El plano focal de la lente objetivo

c¢) El plano focal de la lente condensadora
d) El plano imagen de la lente condensadora

33) La apertura de seleccion de area de un TEM si situa en:

a) El plano imagen de la lente objetivo

b) El plano focal de la lente objetivo

c) El plano focal de la lente condensadora

d) El plano imagen de la lente condensadora .
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34) Necesito obtener un diagrama de difraccién de electrones en el que se observen
efectos dinamicos. Lo que hago es:

a) Trabajar en una zona muy fina de la muestra, para que los discos de difraccion
tengan brillo uniforme :

b) Trabajar en una zona de la muestra un poquito gruesa, para que los discos de
difraccién no tengan brillo uniforme, pero que permita el paso de electrones

c) Seleccionar una apertura de condensador grande, para tener solapamiento de los
discos de difraccion

d) Seleccionar una apertura de condensador pequefia, para no tener solapamiento
de los discos de difraccion

35) Un diagrama de difraccion de Kossel-Mallenstedt en difraccion de electrones es:
a) Un diagrama de difraccion de electrones en haz convergente en el que los discos
no se solapan ‘

b) Un diagrama de difraccion de electrones en haz convergente en el que los discos
si se solapan

¢) Un diagrama de seleccion de area de una muestra orientada a lo largo de un eje
ternario

d) Un diagrama de seleccién de 4rea de una muestra no orientada segun un eje
cristalografico , ‘

36) Un diagrama de difraccion de Kossel en difraccion de electrones es:
a) Un diagrama de difraccion de electrones en haz convergente en el que los discos
no se solapan

b) Un diagrama de difraccion de electrones en haz convergente en el que los discos
si se solapan

¢) Un diagrama de seleccién de area de una muestra orientada a lo largo de un eje
ternario :

d) Un diagrama de seleccion de drea de una muestra no orientada segiin un ¢je
cristalografico

37) Obtenemos un diagrama de difraccion de electrones por seleccién de drea en un
TEM con eje de zona es [U V W]. Las reflexiones observadas (hkl) deben verificar:
a) Uh+Vik+WI=0
b) Uh+V-k+W-I#0
¢) Uh+tVk+W:[>0
d) Uh+Vk+W:[<0




= RAORTERO Bolsa de trabajo de Personal Técnico Superior
CAMPUSA SGlker (Microscopia de Materiales y Superficies)
GCAMPUS DE
Universidad ~ Euskal Herriko EXCELENCIA Convocada por resolucién de la Gerente de 15 de
delf Pais Vasco  Unibertsitatea INTERNACIONAL abril de 2016 .

Fecha de la prueba escrita: 16 de septiembre de
2016 -

38) Obtenemos un diagrama de difraccién de electrones por seleccion de area de una
zona extensa de un material policristalino no texturado. El 4rea seleccionada abarca
muchos cristales. El tipo de figuras de difraccion que obtendremos sera:

a) Como los de monocristales, pero las intensidades de reflexiones opuestas ( bkl y
-h-k-I) no serian iguales
-b) Un continuo sin apenas contraste
c) Anillos de difraccién concéntricos
d) Ninguna de las anteriores

39)Un diagrama de Kikuchi en el TEM lo obtenemos al realizar difraccién de
electrones en haz convergente sobre:
a) Zonas muy delgadas de la muestra que muestras s6lo efectos cineméticos
b) Zonas gruesas que no permitan el paso de electrones
¢) Zonas suficientemente gruesas para que se produzcan efectos dindmicos
d) Ninguna de las anteriores

40) Para obtener una imagen TEM de un material nanoporoso cristalino, se centra la
apertura de contraste simétricamente alrededor de la reflexién 000. Los poros
aparecen:

a) Claros

b) Oscuros

c) Elnivel de brillo depende del tamafio del poro

d) Elnivel de brillo depende de la inclinacién de la muestra

41) Para obtener una imagen TEM de un material nanoporoso cristalino, se centra la
apertura de confraste simétricamente alrededor de la reflexion hkl, excluyendo la
reflexion 000. Los poros aparecen:

a) Claros

b) Oscuros

c) Elnivel de brillo depende del tamafio del poro

d) Elnivel de brillo depende de la inclinacién de la muestra

42) En una imagen HAADF de un material nanoporoso, los poros aparecen:

a) Claros

b) Oscuros

c¢) Elnivel de brillo depende del tamafio del poro

d) El nivel de brillo depende de la inclinacién de la muestra
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43)El pico de plasmon en un espectro EELS se sitia normalmente:

a) En lazona de altas pérdidas (“high-loss™)

b) En la zona de bajas pérdidas (“low-loss™)

¢) A laderecha del O-K “edge”

d) Siempre 30.45 eV a la derecha del pico “zero-loss*

44) El fondo de una zona limitada de un espectro de EELS puede ajustarse con la
siguiente funcioén (I: intensidad en el canal de energia E, Ay r contantes):

a) I=AE"
b) I=AE"
c) I=A-Log (E)
d) I=A-Cos(1'E)

45) De las siguientes afirmaciones sobre el pico de plasmén de un espectro EELS, diga
cudl es la correcta:
a) Domina en los materiales con estructuras de electrones libres

b) Seencuentra presente, en mayor o menor medida, en los espectros todos los
materiales

¢) Es, normalmente, el pico mas importante del espectro después del pico de “zero-
loss*

d) Todas las afirmaciones anteriores son correctas

46) La resolucion espacial de un mapa composicional EELS obtenido en un microscopio
electronico de transmisién con corrector de. aberracion esférica en la lente
condensadora es:

a) Del orden de 0.01 A
b) Delordende 1 A

c¢) Del orden de 100 A
d) Del orden de 1000 A

47) Seleccione el angulo de inclinacién de la muestra para un experimento convencional
de EBSD:
a) 2°
b) 7°
¢) 70°
d) 90°




e fa e zarw

NAZIOARTEKO

BIKAINTASUN Bolsa de trabajo de Personal Técnico Superior
CAMPUSA SGlker (Microscopia de Materiales y Superficies)
CAMPUS DE
Universidad ~ Euskal Herriko EXCELENCIA Convocada por resolucion de la Gerente de 15 de
del Pais Vasco  Unibertsitatea INTERNAGIONAL .
abril de 2016.
‘Fecha de la prueba escrita: 16 de septiembre de
2016

48) La separacion entre las dos lineas que constituyen una banda de un EBSP es:

a) Directamente proporcional al espaciado atémico de los planos que originan esa
- banda

b) Inversamente proporcional al espaciado atémico de los planos que originan esa
banda

c) Independiente del espaciado atémico de los planos que originan esa banda

d) Tiene una dependencia cuadratica con el espaciado atémico de los planos que
originan esa banda

49) Un diagrama de Kikuchi en un experimento de EBDS llevado a cabo en un SEM da
informacion sobre:

a) La estructura cristalina del material exclusivamente

b) Ld orientacion cristalografica del material exclusivamente

c) Laestructura cristalina y la orientacion cristalografica del material
d) El grupo espacial exclusivamente

- 50) La catodoluminiscencia consiste en:

a) La emision de luz por la muestra al ser bombardeada por electrones

b) La emision de electrones al recibir fotones

¢) La degradacion del catodo del microscopio por efecto del tiempo de trabajo
d) La emision de electrones Auger '

Preguntas de reserva

51)Las correcciones ZAF en un microanalisis cuantitativo por rayos X caracteristicos
en un SEM son las encargadas de tener en cuenta:

a) La orientacion cristalografica de la muestra y la eficiencia del detector de rayos
X

b) La eficiencia del detector de rayos X y el espesor de la muestra

c) El nimero atémico promedio de la muestra, la auto-absorcion de los rayos X en
la muestra y la fluorescencia de rayos X

d) La energia de los electrones exclusivamente

52) El método de Cliff-Lorimer se utiliza normalmente para:
a) Cuantificar espectros de EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) en el SEM
b) Cuantificar espectros de EDS en el TEM
¢) Estimar el espesor de las muestras observadas en el TEM
d) Determinar el vector de Burgers de una dislocacion
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53) La espectroscopia EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) verifica que:

a) Tiene mejor resolucion espacial en el SEM que en el TEM
b) Tiene mejor resolucién espacial en el TEM que en el SEM
¢) Tiene la misma resolucién espacial en el SEM que en el TEM

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es absolutamente correcta. Depende del
espesor de la muestra y de la energia de los electrones incidentes, no de en qué
tipo de microscopio se realice

54) Desea realizar un microandlisis en el SEM de una zona muy superficial de la
muestra que presenta sintomas de corrosién. Indique que técnica analitica
seleccionaria: _

a) Espectroscopia de Rayos X caracteristicos (EDS)
b) Moleria la muestra y haria difraccion de rayos X
¢) EELS

d) Espectroscopia de electrones Auger

55) Cual de las siguientes resinas es mas adecuada para realizar inclusiones en un
microscopio electronico por su baja presion de vapor:
a) Poliéster
b) Acrilica
¢) Epoxidica
d) Baquelita




