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La observacion de objetos pequefios siempre ha estado entre los mayores desafios encarados
por el hombre y, sin lugar a dudas, el Microscopio Electrénico de Barrido ha figurado entre las
principales herramientas que le han permitido salir victorioso de este reto. Pero el desarrollo
de este formidable instrumento no fue un camino facil.

Ya desde finales del Siglo XIX resultaba evidente a partir de los trabajos de Abbe que
mediante la iluminacibn con ondas electromagnéticas no era posible mejorar
significativamente la resoluciéon del microscopio 6ptico, simultaneamente, mientras realizaba
estudios con tubos de rayos catddicos, J.J. Thomson descubrié los electrones, particulas que
luego jugarian un papel decisivo en los microscopios de nuevo tipo que se avecinaban.

En un inicio se vio que los electrones se manifestaban de forma compatible con las
propiedades corpusculares y no existia en la Fisica la idea de que las particulas pudieran
presentar un comportamiento dual.

En el afio 1924 D~ Broglie sacude los cimientos del conocimiento de su época al enunciar el
caracter ondulatorio de los electrones y asignarles longitudes de ondas dependientes de sus
energias. Este planteamiento tedrico, que luego fue confirmado, sent6 las bases para que se
pensara en los electrones también como una onda. En el afio 1926 Busch presenta el disefio
de una lente electromagnética; de acuerdo a sus enunciados seria posible enfocar un haz de
electrones de la misma forma que en la 6ptica se enfoca la luz mediante los lentes.

Este aporte sin dudas signific6 el establecimiento del Ultimo requisito necesario para que
fuera construido un Microscopio Electrénico de Transmisién, mérito que correspondié a E.
Ruska y M. Knoll en 1933, invencion que le valié al primero el Premio Nobel de Fisica en
1986. A la obtencién del Microscopio Electrénico de Transmision (MET) siguié la propuesta del
Microscopio Electronico de Barrido (MEB) por el propio Knoll en 1935; no obstante, el
vertiginoso desarrollo que llevé en muy poco tiempo a la obtencion del MET y que culminé en
1939 con la obtenciéon del primer equipo comercial por parte de Siemens, no se produjo en el
caso de MEB y fue necesario esperar 30 afios, a partir de los trabajos de Knoll, para que el
primer MEB saliera al mercado [1]. (Por qué debidé esperarse tanto entre la concepcion
tedrica del MEB y su materializaciéon? La interrogante planteada resulta contradictoria, sobre
todo si tenemos en cuenta que la obtencion del MET debié significar un apoyo tanto
conceptual como tecnoldgico para el desarrollo de la Microscopia Electrénica.

La explicacion de esta demora era sin dudas tecnolégica y entre ellas se encontraban los
efectos causados por las aberraciones, las dificultades para lograr un sistema de barrido con
el debido sincronismo y la necesidad de un sistema de deteccidon con suficiente rapidez de
respuesta. A solucionar los problemas planteados se dedicaron numerosos cientificos en
diferentes partes del mundo.

Ya en el afo 1938 M. von Ardenne introduce un sistema de barrido en un MET, lo que dio
lugar a un nuevo tipo de equipo, el Microscopio Electrénico de Barrido-Transmision (MEBT).
Un afio después Boersch logra haces electréonicos del orden de los 2,5nm, factor determinante
cuando se quiere alcanzar resoluciones elevadas [2].

En el aflo 1942 se produce un salto considerable en el desarrollo del MEB con los trabajos que
desarrollan Zworykin y un conjunto de colaboradores. En el Microscopio desarrollado por
Zworykin sobresalen la introduccién de un Detector de Electrones Secundarios (DES), al cual
se le aplicé una carga de recoleccion de +50V, asi como un Tubo Foto Multiplicador (TFM). No
obstante estos aportes este microscopio solo llegé a una resolucién del orden de los 50nm y



aumentos de 8,000x lo que lamentablemente desestimulo a sus creadores que no
continuaron los trabajos. En 1948, bajo un proyecto dirigido por C.W. Oatley, McMullan
desarrolla una columna muy eficaz basada en lentes electromagnéticas, logra una fuente
estable de alto voltaje para alimentar el filamento e introduce el Tubo de Rayos Catddicos
(TRC) como sistema de registro y observacién de las imagenes, aportes que representaron
un importante avance en el desarrollo de la Microscopia Electrénica de Barrido [3].

En el afio 1956 ocurre otro avance importante cuando K.C.A. Smith introduce el
procesamiento no lineal de las sefales, el barrido con doble deflexiéon del haz y la correccion
electromagnética del astigmatismo, asi como un sistema eficaz de centrado de las aperturas
[1].

Dando continuidad a los trabajos de McMullan y de Smith, Everjart y Thornly desarrollan en
1960 un detector basado en el empleo de un dispositivo centellador, una guia de luz y un
TFM. Este detector significé un aporte tal, que permanece como estandar hasta nuestros dias
sin variaciones significativas de su concepcion y sin dudas fue la antesala de la salida del MEB
al mercado [4].

En los afios 60 varios fabricantes de Microscopios Electrénicos trabajaron en el desarrollo de
un equipo que pudiera ser comercializado, este logro le correspondi6 a la Cambridge
Scientific Instruments con el MARK | STEREOSCAN, equipo que sale al mercado en Diciembre
de 1965, seguido muy de cerca por JEOL, que comercializa su primer MEB en enero de 1966
[5].

El desarrollo del Microscopio Electrénico de Barrido no se detuvo con la salida al mercado del
primer microscopio hace ya 40 afios, sino que por el contrario continla en nuestros dias. Un
aporte importante a este desarrollo estuvo relacionado con el mejoramiento de las fuentes de
iluminacion. Hasta ese momento los filamentos de Wolframio dominaban este importante
componente del equipo, pero en 1969 Broers introduce el filamento de LaBs, mientras que
casi simultaneamente Crewe realiza sus trabajos que destacan las ventajas como fuente del
Cafon de Efecto de Campo.

En la década del 70 se van produciendo diferentes mejoras y refinamientos sobre todo en las
lentes de los microscopios, asi como en el desarrollo de diferentes sistemas de deteccion,
hasta que en 1985 la firma Carl Zeiss obtiene un resultado importante al introducir el primer
MEB en el cual el barrido no era controlado de forma analdgica sino digital, este aporte luego
seria determinante para lograr Mapeos de Rayos X mucho mas eficaces, y para corregir
defectos de imagen por acumulacién de cargas en el espécimen [6].

En el afno 1986 surge la Microscopia Electronica de Barrido controlada mediante
computadora. En este momento eran computadoras de propésito especifico y a estos equipos
se les llamé6 de lera. generacion, para diferenciarlos de los que surgieron en el afio 1992,
llamados de 2da. generacién, en los que una computadora personal tomaba el control del
sistema.

Estos dos aportes fueron logrados por LEO, firma heredera de la Cambridge Scientific
Instruments, que habia logrado el primer MEB comercial. A finales de la década del 80, pero
sobre todo ya en los afios 90, tuvo lugar otro avance importante en la Microscopia Electréonica
de Barrido; hasta ese momento, salvo en trabajos que luego no tuvieron continuidad (como
los del propio Smith en 1956), siempre se habia considerado como inevitable que la muestra
que se observaba en el Microscopio Electrénico debia estar al vacio, condicibn que imponian
tanto la duracién del filamento, como el paso de los electrones por la columna, lo que debia
ocurrir como un camino libre sin interacciones que afectaran su movimiento. Pero en este
periodo surgen diferentes opciones para diferenciar el vacio del cafibn y la columna, del
correspondiente a la zona donde se encontraba la muestra.

En el desarrollo de tecnologias con esta finalidad, indiscutiblemente la Philips con sus
Microscopios Ambientales y la utilizacién de varias Aperturas Limitadoras del Vacio en sus
disefos tuvo los resultados mas significativos [7].

En la actualidad la Microscopia Electronica de Barrido no se ha detenido. Aunque han surgido
otros Microscopios como los de Fuerza Atdmica con resoluciones superficiales a niveles



atéomicos, el MEB conserva un importante sector en los requerimientos de gran cantidad de
ramas del conocimiento humano. En los udltimos afios se ha visto el surgimiento de la
Microscopia Remota, que no solo facilita el diagnéstico de roturas a distancia sino incluso el
que un equipo pueda ser compartido por usuarios ubicados a grandes distancias [8].

También se ha trabajado con éxito en la obtencién de equipos “inteligentes”, capaces de fijar
las condiciones de trabajo con un alto grado de independencia, a partir de algunos datos
elementales sobre la muestra [9].

No cabe duda de que en el futuro la Microscopia Electrénica de Barrido continuara prestando,
como en estos 40 afios, un invaluable servicio a la comunidad cientifica, en campos tan
disimiles como la Arqueologia, la Medicina, la Botanica, el Analisis de Materiales y las Ciencias
Forenses.
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