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Y TECNOLOGIAS UNIVERSIDAD-EAFIT-, cddigo 1712 con domicilio en MEDELLIN, es una institucién de educacién superior,
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COLOMBIA

SENORES

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
E. S. D.

REF: SOLICITUD DE PATENTE EN COLOMBIA
TITULO: REACTOR DUAL PARA ATAQUE IONICO Y DEPOSICION
ASISTIDO POR MICROONDAS. _
SOLICITANTE: UNIVERSIDAD EAFIT

Yo, JUAN LUIS MEJIA ARANGO mayor de edad, -vecino" d'e ‘Medellin,
identificado con la Cédula de Ciudadania Nr.- 8.351.889 expedida en-Medellin,

‘obrando en nombre y representacion de la- UNIVERSIDAD EAFIT,

con domicilio principal en Medellin, confiero poder amplio y suficiente a las
doctoras DILIA MARIA RODRIGUEZ -D’ALEMAN identificada con Cédula de
Ciudadania Nr. 41.654.882 expedida en Bogota y-portadora de la Tarjeta
Profesional Nr. 20,824 del Consejo Superior de la Judicatura, y CLAUDIA LUCIA
CARO RAMIREZ identificada con la Cédula de ciudadania Nr. 40.017.374 de
Tunja y Tarjeta Profesional Nr. 36.448 del Consejo Superior de la Judicatura, -para
que en nombre de la sociedad que represento soliciten, tramiten y en.general
realicen todas las gestiones necesarias para la obtencién del-registro de-la patente
de invencién titulada: REACTOR DUAL PARA ATAQUE IONICO Y DEPOSICION
ASISTIDO POR MICROONDAS. R

Las apoderadas quedan facultadas para recurrir, recibir, transigir, conciliar,
notificarse, desistir, renunciar al derecho y sustituir el presente poder.

Atentamente,

JUAN Luis MEJIA ARANGO .
C'C. 8:351.889 d€ Medellin .-

ACEPTO:

DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN
C.C. No. 41.654.882 de Bogota
T.P. Nr. 20,824 Minjusticia

ACEPTO:

CLAUDIA LUCIA CARO RAMIREZ
C.C. No. 40.017.374 DE TUNJA
T.P. No. 36.448 Minjusticia
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Clarke; Modet & C° .

COLOMBIA

E-MAIL: clarkemodet@clarkemodet.com.co
SANTAFE DE BOGOTA, A.A. 92397
COLOMBIA

CESION

Los abagjo firmantes (En adelante LOS CEDENTES) en su cardcter de
inventores con domicilio en: Calle 41B Sur 34-100 y Carrera 45° No.34Sur57 en
Envigado (Anﬁoqﬂia), por el presente documento declaran que ceden
todos y cada uno de los derechos que les corresponden o puedan
corresponderle sobre el siguiente modelo de utilidad:

“Reactor Dual para Ataque Ionico y Deposiciofi’-Asishdo por Microondas” ala
UNIVERSIDAD EAFIT con domicilio en.la carrgrd 49 No. 7 Sur 50 Avenida las
Vegas en Medellin (Antioquia).

En prueba de la mutua aceptacion de esta cesion ambas partes CEDENTES y
CESIONARIO firman el presente documento. i

Dado y frmado en Medellin, a los 11 Dias de diciembre de 2009.

v

Mou’r;?/é Arroyave Franco ‘ ‘ (»{f : ,Aucm Mgﬁuel Jaramillo

&
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C.c.10288394 o © C.c.71606653
Cedente /The Assignor . . Cedente /Th? Assignor

/

JUAN NUIS MEJIA ARANG
El Cesionario/The Assighee
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RESUMEN

La presente solicitud se relaciona con un equipo reactor dual que permite
realizar dos funciones generales distintas que son la corrosion de substratos o
remociéon de materiales depositados sobre los mismos y la aplicacién de
recubrimientos funcionales sobre substratos de acero, aleaciones no ferrosas,
silicio, entre otras. El equipo de la presente invencidén consiste basicamente de
un horno microondas, el cual funciona como fuente de microondas para la
generacién del plasma, que se emplea en el tratamiento de las superficies del
material. Dicho horno se encuentra acoplado a una camara donde se lleva a

cabo el proceso sobre las superficies de los materiales a tratar.

18
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REACTOR DUAL PARA ATAQUE IONICO Y DEPOSICION ASISTIDO POR

MICROONDAS

Campo Técnico de la Invencién

La presente invencién se relaciona con un reactor dual capaz de llevar a cabo el
atague i6nico y la deposicion sobre la superficie de un material a tratar.
Mediante el equipo de la invencion se pueden modificar superficialmente o
recubrir materiales de diferentes clases por medio de plasma generado por

microondas.

Antecedentes de la Invencion

En el campo del tratamiento superficial de materiales por medio de ataque
ibnico existen diferentes equipos que emplean plasma generado por
microondas. Por ejemplo, la patente britanica GB 2401116 hace referencia a un
proceso de deposicién quimica de vapor asistido por plasma (PACVD por sus
siglas en inglés). También menciona un aparato para el recubrimiento de
sustratos por medio del proceso PACVD y adicionalmente, indica que la
generacion de plasma se puede realizar de diferentes formas, dentro de las
cuales se encuentra la frecuencia media, la radio frecuencia, la alta frecuencia o

el microondas.

Por otro lado, el documento US 2005/011748 describe un método para la
produccién de recubrimiento nanoestructurado sobre un sustrato, método que
tiene la veritaja de utilizar una fuente de plasma pulsada y lograr obtener una

densidad mayor de iones en el plasma. Sin embargo, la deposicién de dichos

10
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recubrimientos es posible unicamente en procesos PAVCD convencionales y

con la ayuda de una fuente adicional de ionizacién.

Asi mismo, la patente US 6419995 se refiere a un procedimiento para el
activado superficial homogéneo de materiales metdlicos en forma de banda,
usando un tratamiento con plasma. Este procedimiento incluye el tratamiento
homogéneo de una porcién de la superficie del material que se mueve sobre un
par de cilindros con un plasma atmosférico, el cual es generado mediante un
plasmatrén indirecto. Este procedimiento sirve adicionalmente para aumentar la
presién superficial de tal manera que se puedan llevar a cabo pasos de
refinado, tal como estampado, revestimiento, esmaltado, pegado, etc., pero sin
tener problemas de humectacion, manteniendo las buenas propiedades

adherentes.

De igual manera, la patente US 6613394 divulga un procedimiento de
revestimiento o tratamiento de superficie de materiales, donde se hace empleo
de un plasmatron atmosférico indirecto para el tratamiento superficial
homogéneo de materiales en forma de banda. Este procedimiento evita los
inconvenientes dados a través de plasmas de baja presién, corona y toberas de
plasma, lo que se consigue mediante el empleo de un plasmatrén atmosférico
indirecto, con el que se posibilita un tratamiento superficial homogéneo, en la
superficie completa o parcial de materiales poliméricos o metalicos en forma de

banda.

Por dltimo, el documento WO 2003/100123 relacionado con la produccion de
peliculas ceramicas delgadas, como por ejemplo una pelicula semiconductora

amorfa de carburo de silicona, depositadas en varios sustratos adecuados para

1)
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celdas fotovoltaicas. Ademas, con Ia elaboracibn de materiales
semiconductores por medio del uso de procesos PACVD, el cual involucra
precursores gaseosos que son generados por medio de fuentes poliméricas. El
método para depositar dichas peliculas delgadas sobre un sustrato comprende
proveer una fuente polimérica y un sustrato, célentar la fuente polimérica,
posicionar el sustrato, y por ultimo enfriar el sustrato. El precursor de calor del
método es preformado por medio de diferentes técnicas dentro de las que se
encuentra el calentamiento eléctrico, irradiacion UV, irradiacion IR, microondas,

irradiacién de rayos X y laser.

En vista de lo anterior, es claro que existe en el estado de la técnica la
necesidad de disefiar y suministrar un equipo que permita realizar tanto el
ataque i6nico de superficies como la deposicién de material éobre las mismas.
Ademas, se requiere que dicho equipo sea sencillo, con un costo de produccién

bajo y que también sea facil de manejar por parte de un operador.
Resumen de la Invencion

La presente solicitud se relaciona con un equipo que permite realizar dos
funciones generales distintas, la corrosién de substratos o remocion de
materiales depositados sobre los mismos y la aplicaciéon de recubrimientos
funcionales sobre substratos de acero, aleaciones no ferrosas, silicio, entre
otras. El equipo desarrollado consiste de un horno microondas, el cual funciona
como fuente de microondas para la generacién del plasma, que se emplea en el
tratamiento de las superficies del material. Dicho horno se encuentra acoplado a
una camara donde se lleva a cabo el proceso sobre las superficies de los

materiales a tratar.
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El sistema es util para la obtencion recubrimientos a base de carbén, titgnio y
similares, de manera que éstos puedan ofrecer caracteristicas funcionales que
no posee el material que se recubre, con el fin de satisfacer las necesidades de
aplicacion que se pueden presentar en el sector metalmecanico, odontolégico,
plastico, caucho, automotriz, aeronautico, éptico, etc. Ademas, por medio de
dicho sistema se pueden obtener dispositivos propios de la microingenieria

como capacitores de potencia, transformadores, bobinas planas, entre otros.
Breve Descripcion de la Figuras

La invencién puede ser entendida de una mejor forma por medio de las figuras,
donde se muestran cada uno de los elementos que componen el equipo reactor
dual que se desea proteger. Adicionalmente, las figuras muestran los numeros

de referencia asignados a los elementos que conforman dicho equipo reactor

dual.

Figura 1: Esta figura corresponde a una vista en perspectiva del equipo
reactor dual asistido por microondas que se desea proteger.

Figura 2: Esta figura corresponde a una vista posterior del equipo reactor
dual asistido por microondas que se desea proteger, al cual se le
ha realizado corte longitudinal.

Figura 3: Esta figura corresponde a una vista esquematica de las

conexiones que se llevan a cabo en el mezclador de gases

mostrado en la figura 1.
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Figura 4: Esta figura corresponde a una vista en perspectiva frontal del
equipo reactor dual de la figura 1, donde el horno tiene la puerta
abierta y se muestra la ventana de observaciéon y los multiples

sensores de dicho equipo.

Figura 5: Esta figura corresponde a una vista en detalle del sistema de
puertos para conexiones a las fuentes y electrodos del equipo

reactor de la figura 1.

Figura 6: Esta figura corresponde a una vista en detalle del sistema de

extraccion y aceleracion de iones del equipo reactor de la figura 1.
Descripcion detallada de la Invencion

La presente solicitud se refiere a un equipo que permite realizar dos funciones
distintas generalmente efectuadas en aparatos independientes, la corrosion de
substratos o remocién de materiales depositados sobre los mismos y la
obtencion de recubrimientos funcionales sobre substratos de acero, aleaciones
no ferrosas, silicio, entre otras. Con el desarrollo de la presente invencion se
brinda la posibilidad de acceder a una tecnologia econdémica para el
procesamiento de materiales, que utiliza un dispositivo convencional y
domestico, como el horno microondas (1) para llevar a cabo el ataque del
material mediante plasmas constituidos por iones de oxigeno, argén o
hexafluoruro de azufre o para obtener recubrimientos de piezas de distintos
materiales, por medio de la condensacién de vapores de carbon, titanio,

zirconio, etc.
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Asi las cosas, el equipo de la invencién modifica el horno (1) reemplazando la
superficie inferior del mismo por una placa metalica (2) de 2 a 6 cm de espesor,
preferiblemente 4 cm, y aprovecha la existencia del generador de radiacion
electromagnética, la electrénica de control (1a), la estructura externa (1b), la
cavidad (1c) y una puerta (1d) propias de los hornos microondas caseros, cuya
frecuencia oscila entre 2 y 3 GHz, preferiblemente 2.45 GHz y cuya potencia se

encuentra entre 1000 y 1550 Watts, preferiblemente 1200 W.

De igual manera, se cambia la lampara de iluminacién del horno (1) por un
ventilador convencional (3) que funciona con un voltaje de 115 V de AC, una
capacidad de flujo que se encuentra entre 8 y 10 L/seg, preferiblemente 9.44
L/seg (20 ft3/min), y unas dimensiones que se encuentran entre 15 x 13 x 49
mm y 19 x 17 x 53 mm, preferiblemente 17 x 15 x 51 mm, donde dicho
ventilador (3) es del tipo empleado en los computadores, con el fin de generar

una ventilacién forzada al interior del mismo horno (1).

El sistema esta conformado por dos camaras, una superior (4) y una inferior (5).
La camara superior (4), también denominada camara de plasma, se encuentra
dentro del horno (1) y esta apoyada sobre la placa metalica (2). La camara (4)
es de forma cilindrica y estd fabricada en un material permeable a las
microondas, para garantizar que se genere el plasma a partir de un gas
confinado en dicha camara (4), tal como borosilicato o cuarzo. La placa metalica
(2) junto con el horno microondas (1) descansan sobre la camara inferior (5). La
camara inferior o de procesos (5) esta fabricada en acero inoxidable y

constituye la zona de procesos.
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Dicha camara (5) esta aislada de la camara de plasma (4) por medio de un
electrodo (6) también fabricado en acero inoxidable, el cual hace las veces de
rejilla de trampa para las microondas y extractor de electrones. Dicho electrodo
(6) descansa sobre un anillo de teflén (7), el cual encaja en la parte superior de
la camara de procesos (5). Mediante esta rejilla (6) se evita que las microondas
pasen hacia la camara de procesos (5) y al mismo tiempo, preservan
aproximadamente las mismas dimensiones de la cavidad resonante que el
horno (1) trae originaimente. Esto dltimo es importante para aprovechar
eficientemente la potencia eléctrica del horno (1) y evitar reflexiones que

puedan daiiar el generador de ondas del propio horno microondas (1).

El electrodo (6) se conecta a una fuente DC convencional, cuyo voltaje se
encuentra éntre 100 y 120 V, preferiblemente 110 V, a través de un puerto (8)
ubicado en la parte externa de las paredes de la cadmara de proceso. El objetivo
de este electrodo (6) es capturar los electrones liberados durante el proceso de

generacion del plasma.

El equipo comprende ademas una rejilla adicional (9), construida en acero
inoxidable y ubicada después del electrodo (6), a una distancia de entre 2 y 4
mm, preferiblemente 3 mm. La rejilla adicional (9) se conecta a una fuente DC
entre -30 V y -70 V, preferiblemente -50 V, a través de un puerto (10) ubicado
en la pared de la camara de proceso (5). De esta forma, se genera un campo
eléctrico extractor de iones entre el electrodo (6) y la rejilla (9). Dichos iones son
acelerados hacia el portamuestra (11). Tales particulas de iones favorecen la

remocion de material de la muestra a procesar o se condensan en la superficie

de ella, segln sea el proceso que se lleva a cabo.
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Asi las cosas, el portamueétra (11) se encuentra acoplado a un motor DC
convencional (13), el cual permite que dicho portamuestra (11) gire en un
sentido determinado, y a un sistema corredizo (un tornillo sin fin) (14) que
permite cambiar de altura del portamuestra (11) de acuerdo con el espesor de
la muestra y la distancia que se deba establecer entre ésta y el sistema de
aceleracion y extraccion de iones compuesto por el electrodo (6) y la rejilla (9).
La posibilidad de cambiar la altura de la muestra también permite un montaje
facil de la misma, sobre todo cuando dicha muestra es muy delgada, como en el

caso de las obleas de silicio.

Asi mismo, el portamuestra (11), que funciona también como un electrodo, se
conecta a una fuente DC auxiliar la cual proporciona un voltaje que se
encuentra en el rango de -300 a -500V, preferiblemente -400V, a través de un
puerto (15) que se encuentra en la parte inferior de la camara de proceso (5),
con el fin de acelerar ain mas los iones extraidos por el sistema de aceleracién
y extraccion de iones compuesto por el electrodo (6), la rejilla (9) y el anillo (7).
Por su parte, el motor (13) se conecta a una fuente DC de 110V mediante un

puerto (16) ubicado en la parte inferior de la camara de proceso (5).

Algunos procesos exigen llevar a cabo el calentamiento de la muestra. Para
esto se ubica una resistencia convencional en la parte exactamente inferior del
portamuestra (11), para lo cual se habilita un puerto (17) a través del cual se

puede conectar una resistencia en el momento que se desee.

Adicional a estos elementos, la cAmara de procesos (5) posee dos puertos de
acople (18, 19) a dicha camara (5), construidos en acero inoxidable, éstos

permiten acoplar los medidores de presiéon negativa a través de los cuales se
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determina el vacio alcanzado en el sistema. Estos medidores son ampliamente
conocidos, siendo uno de ellos un sensor Pirani, el cual permite medir presiones
desde la presion atmosférica hasta presiones del orden de 0.013 Pa (1x10™
Torricelli); y un sensor de catodo caliente para presiones desde 0.133 Pa (1x10°
3 Torricelli) hasta 0.000013 PA (1x107 Torricelli). Dichos puertos (18, 19) son

desarmables debido a que cuentan con un disefio de tipo roscado.

La camara de procesos (5) también posee una ventana de observacion (20) y
un puerto (21) para la entrada de gases asociado a una camara para premezcla
(22) que hace posible la combinacion hasta de tres sustancias en fase gaseosa
distintas, para homogenizar las mezclas antes de que ingresen al reactor de

proceso (5).

La camara de premezclas (22) de gases es construida a partir de un cilindro
hueco en su interior pero cerrado en las tapas del mismo. Es construido
preferiblemente en acero 304, con una longitud entre 50 mm y 150 mm,
preferiblemente 100 mm, y un didmetro entre 30 mm y 50 mm, preferiblemente
40 mm. Este elemento tiene tres entradas para gases en la parte superior,
como se muestra en la figura 1. En una de las tapas de cilindro se tiene la
salida de la mezcla de gases y ésta se une al puerto de gases del reactor, tal

como se puede ver en la figura 3.

En la parte inferior de la camara de procesos (5) se encuentra un puerto para
conexion con un cuerpo central compuesto por un primer cuerpo (23) y un
segundo cuerpo (25). Entre la cdmara (5) y el segundo cuerpo central (25) se
coloca una valvula mariposa (24) la cual permite regular la velocidad de

evacuacion del aire contenido en el sistema. Esta evacuacion se produce a
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través de dicho segundo cuerpo (25), el cual se acopla una bomba de vacio
(26) con capacidad de evacuaciéon de 20 a 60 litros por segundo,

preferiblemente de 40 litros por segundo.

En este sentido, el equipo de la presente invencién tiene un funcionamiento

especifico que permité diferenciarlo de los equipos que existen en el estado de

la técnica, tal y como se definié anteriormente. Dicho equipo opera de la

siguiente forma:

Ataque lénico:

El proceso para llevar a cabo el ataque idnico por medio del equipo reactor dual

de la presente invencion comprende los siguientes pasos:

¢ Introducir la muestra en la camara de procesos (5), donde dicha muestra
es debidamente preparada y ajustada de acuerdo al tamafo adecuado
para el reactor;

e Sellar todo el sistema acoplando las dos camaras (4, 5), cerrando la
valvulas de ingreso de gas (21) y abriendo la valvula de evacuacion de
aire, es decir, la valvula mariposa (24);

e Encender la estacion de bombeo (26) y el controlador de presion Pirani;

e Esperar a que la presién de vacio se estabilice en un valor minino
alrededor de 1.333 Pa (1x107 Torricelli);

o Posteriormente, preparar la mezcla gaseosa en la camara de premezcla
(22), abriendo las valvulas de los flujdmetros de cada linea del gas que
se desee ingresar al equipo y estableciendo el caudal de acuerdo a la

concentracion relativa que tendra cada especie gaseosa en la mezcla;

10
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Abrir el paso de la valvula entre la camara de premezcla (22) y la camara
de proceso (5), habiendo cerrado previamente las valvulas de los
flujdbmetros.

Luego, en el panel de control del horno microondas (1) se selecciona la
potencia deseada que se encuentra entre 1000 y 1400 Watts,
preferiblemente 1200 Watts y se selecciona el tiempo de duracion del
proceso.

Seleccionar el voltaje de operaciéon de las fuentes auxiliares DC, con el
fin que éstas sean conectadas al electrodo (6), la rejilla (9) y al
portamuestra (11) y asi poder encender dichos elementos.

Finalmente, se procede a activar el horno microondas (1) encendiendo
su potencia de funcionamiento y asi iniciar el proceso de ataque idnico.
Una vez el proceso termina, es decir, cuando el horno microondas (1) se
detiene automaticamente de acuerdo con el tiempo establecido en uno
de los pasos anteriores, se procede a apagar la bomba de vacio (26) de
forma manual. En este punto, se puede ingresar gas de proceso
nuevamente en el equipo, teniendo en cuenta que dicho ingreso de gas
debe llevarse a cabo a un caudal muy bajo, con el fin de lograr la

estabilizacidon de especies en la muestra.

Recubrimiento de Materiales:

El proceso para llevar a cabo el recubrimiento de materiales por medio del

equipo reactor dual de la presente invencién comprende los siguientes pasos:

11
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Introducir la muestra en la camara de procesos (5), donde dicha muestra
es debidamente preparada y ajustada de acuerdo al tamafio adecuado
para el reactor,

Sellar todo el sistema acoplando las dos camaras (4, 5), cerrando la
valvulas de ingreso de gas (21) y abriendo la véalvula de evacuacion de
gases que se encuentra en el interior de las camaras (4, 5);

Encender la estacion de bombeo (26) y el controlador de presién Pirani;
Esperar a que la presién de vacio se estabilice en un valor minino
alrededor de 0.0133 Pa (1x10™ Torricelli);

Posteriormente, preparar la mezcla gaseosa en la camara de premezcla
(22), abriendo las vélvulas de los flujdmetros de cada linea del gas que
se desee ingresar al equipo y estableciendo el caudal de acuerdo a la
concentracion relativa que tendra cada especie gaseosa en la mezcla;
Abrir el paso de la valvula entre la camara de premezcla (22) y la camara
de proceso (5), habiendo cerrado previamente las valvulas de los
flujdmetros.

Luego, en el panel de control del horno microondas (1) se selecciona la
potencia deseada que se encuentra entre 1000 y 1400 Watts,
preferiblemente 1200 Watts y se selecciona el tiempo de duracion del
proceso.

Seleccionar el voltaje de operacion de las fuentes auxiliares DC, con el
fin que éstas sean conectadas al electrodo (6), la rejilla (9) y al
portamuestra (11) y asi poder encender dichos elementos.

Finalmente, se procede a activar el horno microondas (1) encendiendo
su potencia de funcionamiento y asi iniciar el proceso de recubrimiento

de material.

12



Una vez el proceso termina, es decir, cuando el horno microondas (1) se
detiene automaticamente de acuerdo con el tiempo establecido en uno
de los pasos anteriores, se procede a apagar la bomba de vacio (26) de
forma manual. En este punto, se puede ingresar gas de proceso
nuevamente en el equipo, teniendo en cuenta que dicho ingreso de gas
debe llevarse a cabo a un caudal muy bajo, con el fin de lograr la

estabilizacidon de especies en la muestra.
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REIVINDICACIONES

1. Un equipo reactor dual para llevar a cabo el ataque i6nico o la deposicion

sobre la superficie de un material a tratar, caracterizado porque comprende

un horno microondas (1) para llevar a cabo el ataque del material
mediante plasmas constituidos por iones de oxigeno, argén o
hexafluoruro de azufre o para depositar recubrimientos sobre piezas de
distintos -materiales, por medio de la condensacién de vapores de
carboén, titanio o zirconio, en donde dicho horno (1) comprende una placa
metalica (2) que constituye a la parte inferior o base del mismo y que
tiene una perforacidon central, una electrénica de control (1a), una
estructura externa (1b), una cavidad (1c), una puerta (1d), un ventilador
(3) convencional del tipo utilizado en los computadores;

una camara superior (4), denominada camara de plasma, ubicada dentro
del horno (1) y apoyada sobre la placa metalica (2);

una camara inferior (5), denominada camara de procesos, sobre la cual
descansan la placa metalica (2) y el horno microondas (1) y en cuyo
interior se ubica un portamuestra (11); y

un puerto para conexién con un cuerpo central compuesto por un primer
cuerpo (23) y un segundo cuerpo (25), donde dicho puerto esta ubicado

en la parte inferior de la cAmara de procesos (5).

El equipo de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque el

horno (1) tiene una frecuencia que oscila entre 2 y 3 GHz, preferiblemente

245 GHz y una potencia que se encuentra entre 1000 y 1550 Watts,

preferiblemente 1200 W.

14
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. El equipo de conformidad con la reivindicaciéon 1, caracterizado porque la

placa metdlica (2) tiene un espesor que se encuentra entre 2 a 6 cm,

preferiblemente 4 cm.

. El equipo de conformidad con la reivindicaciéon 1, caracterizado porque la

camara superior o de plasma (4) tiene forma cilindrica y esta fabricada en un
material permeable a las microondas, tal como borosilicato o cuarzo, para
garantizar que se genere el plasma a partir de un gas confinado en dicha

camara (4).

. El equipo de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque la

camara inferior o de procesos (5) esta fabricada en acero inoxidable y

constituye la zona de procesos.

. El equipo de conformidad con la reivindicacién 5, caracterizado porque dicha

camara de procesos (5) esta aislada de la camara de plasma (4) por medio
de un electrodo (6) también fabricado en acero inoxidable, el cual hace las

veces de rejilla de trampa para las microondas y de extractor de electrones.

. El equipo de conformidad con la reivindicacién 6, caracterizado porque el

electrodo (6) descansa sobre un anillo de teflén (7), el cual se acopla a
través de la perforacion central de la placa (2) introduciendo su parte
superior y su parte inferior encaja en la parte superior de la camara de
procesos (5) y se conecta a una fuente DC convencional, cuyo voltaje se
encuentra entre 100 y 120 V, preferiblemente 110 V, a través de un puerto

(8) ubicado en la parte externa de las paredes de la camara de procesos (5).

15
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El equipo de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque ademas comprende una rejilla adicional (9), construida
en acero inoxidable y ubicada sobre el anillo (7) después del electrodo (6), a

una distancia de entre 2 y 4 mm, preferiblemente 3 mm de este ultimo.

El equipo de conformidad con la reivindicacion 8, caracterizado porque la
rejilla adicional (9) se conecta a una fuente DC entre -30 V y -70 V,
preferiblemente -50 V, a través de un puerto (10) ubicado en la pared de la

camara de proceso (5).

10.El equipo de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el

8.
5
9.
10
15
20 11,
25

portamuestra (11) se encuentra acoplado a un motor DC convencional (13)
conectado a una fuente DC de 110V mediante un puerto (16) ubicado en la

parte inferior de la cAmara de proceso (5), y a un sistema corredizo (tornillo

sin fin) (14) que permite cambiar de altura del portamuestra (11) de acuerdo

con el espesor de la muestra y la distancia que se deba establecer entre
ésta y el sistema de aceleracién y extraccién de iones compuesto por el

electrodo (6) y la rejilla (9).

El equipo de conformidad con la reivindicacién 1 o 10, caracterizado porque
el portamuestra (11) funciona como un electrodo y se conecta a una fuente
DC auxiliar con voltaje entre -300 a -500V, preferiblemente -400V, a través
de un puerto (15) que se encuentra en la parte inferior de la camara de

proceso (5).

12.El equipo de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque el equipo ademas comprende un puerto (17) donde se

16

2S



conecta una resistencia convencional con alguno de los otros puertos (15,

16), con el fin de calentar la muestra.

13.El equipo de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque la
5 camara de procesos (5) posee dos puertos de acople (18, 19) construidos
en acero inoxidable, donde dichos puertos (18, 19) permiten acoplar los
medidores de presion negativa, a través de los cuales se determina el vacio
alcanzado en el sistema, tales como un sensor Pirani y un sensor de catodo
caliente.
10
14.El equipo de conformidad con la reivindicacion 1, 5 o 13, caracterizado
porque la camara de procesos (5) ademas comprende una ventana de
observacion (20) y un puerto (21) para la entrada de gases asociado a una
camara para premezcla (22).
15
15.El equipo de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el
primer cuerpo (23) y el segundo cuerpo central (25) se encuentran
separados por una valvula mariposa (24) que permite regular la velocidad de
evacuacion del aire o gas contenido en el sistema.
20
16.El equipo de conformidad con la reivindicacién 15, caracterizado porque el
segundo cuerpo (25) se acopla a una bomba de vacio (26) con capacidad de
evacuacion de 20 a 60 litros por segundo, preferiblemente de 40 litros por
segundo para llevar a cabo la evacuacién regulada por la valvula mariposa

25 (24).
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ALIX CARMENZZ CESPEDES DE VERGEL
Directora de/Nuevas Creaciones {(c)
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