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@ ANEXOS

X Comprobante de pago deta tasa de presentacion da ta soicin.

1 Comprobante de pago detatasa pot concepto de excedente de palabras ena pubSicacidn,

] comprobarte de pago por reivindicacion de prioridad,

Documento que acrediiala existencia y represerdacion legal cuando el soficitante sea persona juridica.

[ Poteres, sifuere el caso.

D cmmmmrmmmmde}ammmw porla aitovidad correspondiente y una copia
certiicada de la primera solicitud, si sereivindica prioridad.

D Traduccion simple de la primera solicitud, si se reivindica prioridad.

[ Documento de cesion delinvertor al solictante0 a su causate.

Resumen

Descripeion de la invencion.

Una omds feivindicaciones.

Diagos y/o planos necesarios

[} Deser elcasn, copiadel contrato deacceso. -

D mm.dmmmmmeﬁehlmﬁaommimaeumdemm tradicionales de (as corumi-

| Dosmcin , certificado de deposito del matesial bioldgico

[} Anetinal 12012,

1 De ser el caso, informazian sobre otras soficitudes de patente o tuios obtenidos en el exirariero por elmismo thular o su
causante, relacionadas parcial o totakmests con [a invencion de esta solicitud.

" ) FIGURAGARACTERISTICA:

r \

Instrucciones para la presentacion de los anexos, ver reverso de esta pagina.
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4. INVENTORES
(72)

Nombre: JORGE HERNAN QUINTERO OROZCO
Direccion: Carrera 2C # 10 A 30

Nacionalidad o Domicilio: Manizales — Caldas — Colombia -

Nombre: ALFONSO DEVIA CUBILLOS

Direccion: Carrera 27 # 64 — 60
Nacionalidad o Domicilio: Manizales — Caldas — Colombia

Nombre: GLORIA PATRICIA ESTRADA ALZATE

Direccion; Carrera 17# 51 C 12
Nacionalidad o Domicilio: Manizales — Caldas — Colombia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
SEDE MANIZALES

|

|

| LA SECRETARIA DE SEDE
I[,

|

5! HACE CONSTAR:

. }[ Que por Ley 66 de 1867 se cred 1a Universidad NaCiOﬂél de Colombia.
“ |

{ Que fa Ley 30 de 1992, otorgt facultades extraordinarias al Presidente de fa Reptiblica
' para reestructurar fa Universidad Nacional de Colombia.

Que en virtud de esas facultades, se expidio el Decreto N° 1210 de 1993, “Porel cual se
. reastructura el régimen organico de la Universidad Nacional de Colombia®.

‘ Que segln el Articulo 1° del mismo Decreto la Universidad Nacional de Colombia es un
| ' ente universitario auténomo del orden Nacional, vinculado al Ministerio de Educacion
 Nacional, con régimen especial y cuyo objeto es la Educacion Superior y la
investigacion. Asi mismo, segian &l Articulo 3° de este Decreto la Universidad Nacional
' de Colombia &s un ente con gobierno, patnmomo y rentas propias, y con capacidad de
orgamzarse gobemarse y designar sus propias autoridades.

‘ - Que segun Resolucion de Rectoria N° 807 del 19 de mayo de 2003 y Acta de Posesitn
- i 'N° 257 del 19 de mayo de 2003, el profesor JORGE: EDUARDO HURTADO GOMEZ, ™
.  identificado con la cédula de ciudadania nimero 10.246.956, gjerce las funciones de

’; Vicerrector de la Sede Manizales de la Universidad Nacional de Colombia, y
Tepresentantelegal-del Rector de la Universidad por delegacion, conforme lo establece

a2 Resolucion N° 040 de 2001, modificada por la Resolucion de Rectoria N° 120 de
2001.

Esta constancia se expide a los 30 dias del mes de julio de 2004.

(Lailosin) &) '(f)

LUZ ARABANY RAMIREZ CASTAREDA
S/ Secretaria d Se(!e

-

i
|
|

Carrera 27 N°§64 - 60 Manizales, Caldas. A.A. 127 Telefono: Conmutador (_6) 881 00 00 Fax: (-6) 886 32 20 upalmz@col2.telecom.com.co
’ ] 2
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| MAY, 20 2003 @3:31PM P2

> UNIVERSIDAD o

CYSE NACIONAL
il DECOLOMBIA .

Rectorla Genoral ?5

RESOLUCION NUMERO ﬁD]

DEL JQ.QEMAXQ..QE.ZQQa
“Por 1a cual se comisiona aun Profesor de la Facultad de lngenlena y Arqu!tectura de la o
‘ _ Sede Manizales como Vicerrectar de Sede”

EL RECTOR GENERAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE colomBiA |
En uso de sus atribyciones legales yestalutgﬁas y~ 0 AP s
RESUELVE: - B o
AR rtcm.o umco Gomisionar al Profesor JORGE EDUARDO HURTADO G(’)MEZ -
identficado con cédula dg ciudadania ntimero 10.246.9568 Profesor Asociado de fa '
;. Facultad ce Ingenieria y Arguitectura de la Sede Manizales como Vcerrector de la Sede :
Mamzaias a parﬁr del 19 de mayo de 2003. _ o I
i | PARAGRAFO- EI Profesor JORGE EDUARDO HURTADO GOM’EZ *continuar
o RN percibiendo su asugnacuén como docente
@ NOTIFIQUESE, comumoussevcumpmsg R
L Dada en Bagota, D.C., a los dnecinueve (19) dias del mes de
«.mayodezwa :
gcw/ |
;, © MARCO PALACIOS ROZO
Rector General .
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EE5e [ INIVERSIDAD

: NACIONAL &

545 DE COLOMBLA

RECTORIA GENERAL

CTA DE POSESION 257
ECHA: 19 DE MAYO DE 2003

: N LA CIUDAD BOGOTA EL DIA 19 DE MAYOQ DE 2003 SE PRESENTO EN LA RECTORIA

ENERAL EL PROFESOR JORGE EDUARDO HURTADO GOMEZ CON EL OBJETO DE
?OMAR POSESION DEL CARGO DE VICERRECTOR DE | A SEDE MANIZALES 016017LNR
: ARA EL CUAL FUE COMISIONADO MEDIANTE RESOLUCION DE RECTORIA GENERAL
‘ . UMERO 607 DEL 19_.DE_ MAYQ DE 2003 ADSCRITO A LA VICERRECTORIA DE LA SEDE
LIIANJZALE&

L POSESIONADO PRESENTO LA CEDULA DE CIUDADANIA NUMERO 10.246,956. ASl
ISMC JURO CUMPLIR CON LA LEY. LOS ESTATUTOS Y REGLAMENTOS DE LA
NIVERSIDAD NACIOMAL DE COLOMBIA Y CON LAS FUNCIONES Y DEBERES DEL CARGO.

ARA CONSTANCIA SE FIRMA LA PRESENTE ACTA POR EL RECTOR GENERAL Y EL
OSESIONADO. ,

ERIOLDO DE NOMBRAMIENTO:

it
' l

|
EL PROFESOR JORGE EDUARDO HURTADO GOMEZ CONTINUARA PERCIBIENDO SU
. ASIGNACION COMO DOGENTE. :

Waﬁﬂ/&td{x&&p ‘L/ ,fﬂ/;
MARCO PALACIOS ROZO o JORGE EDIJARDO HURTADO GOMEZ

RECTOR GENERAL




CESION DE DERECHOS DE PATENTE

Las siguientes personas: JORGE HERNAN QUINTERO OROZCO/|dent1ﬁcado
con c.c. 75.097.419 de Manizales, residente en la ciudad de Manizales; ALFONSO
DEVIA CUBILLOS, identificado con c.c. 14.995.473 de-Cali, residente en la
ciudad de Manizales; y GLORIA PATRICIA ESTRADA ALZATE, dentificada con
c.c. 30.393.239 de Manizales; en calidad de Inventores del “PROCEDIMIENT 0
PARA PRODUCIR PELICULAS DE NITRURO DE ORO (AuN) MEDIANTE LA TECNICA
DE DEPOSICION FISICA DE VAPORES ASISTIDA POR PLASMA EN ARCO
PULSADO”, autorizamos a la Universidad Nacional de Colombia — Sede Manizales
cuyo fepresentante Tegal es JORGE _EDUARDQ HURTADO, identificado con c.c.
10.246.956 de Manizales, residente en la ciudad de Manizales, Vicerrector de Sede,
a solicitar la PATENTE DE INVENCION de dicho procedimiento y en el momento de
que esta sea concedida cedemos los derechos de Explotacion Industrial y

Comercial, y/o el otorgamiento de la licencia de los mismos a terceros.

Para constancia firmamos a los dos dias del mes de Noviembre de 2004.

” ’

9( d LqrO W
JORGE HERNAN Q INTERO OROZCO ALFONSO DEVIA CUBILLOS
c.C. 75.097.419 de Manizales c.c. 14.995.473 de Cali
Inventor Inventor

G@WMMA #

RIA PATRICIA ESTRADA ALZATE JORGE EPUARDD HQRTADO
-e:C. 30.393.239 de Manizales c.c. 10.246.956 de Manizales
Inventora Vicerrector
Representante Legal
Universidad nacional de Colombia
Sede Manizales

Y,



------------------------------------------------------------------------------------------

o *RECONOCIMIENTO DE FIRMAS, HUELL.
HiHoy—02 MOV 2004 ante ef Notario Cuarto d:iMaltlzales(C), JOSE

i JAVIER OSORIO, cra. 24 No. 20-10, Tel. 8841340, compareci ronBlexia
(}-\-\mna & &-\“h\t‘!ﬂ\ ﬂ\?'er - \mgrj:!“ N, WZ@

g

con cédulas ioMy 2.4 [Fe_sroniZalec

AaniZole<  ydijeron: que el conterfido deests documento es cierto; i
i que las firmas en él puestas y las huellas-indice derecho- son suyas colocadas
en este mismo acto. En constancia se firma. 01psos

snausEe ey
o

“RECONOQCIMIENTO DE FIRMA, HUELLA Y CONTENIDO”

fiHoy D2 NV, 2004 _ ante el Notario Guarto de Manizales(C), JOSE
i JAVIER OSORIO, carrera 24 No. 20410 Tel. 8841340, comparecio i
# QL onsn :)Eu\q COblins con cédula
LG, 995 L33 de. Call y dijo: que el contenido de
este documento es cierto; que la. firma iE él puesta, asi como la huella

R

locadas en este mismo, actq. Asi se firma, i

\Ianizales (Caldas), ] 0 NUV

Ante e 2126 , CO parum
7 AL oéwz
\ quiea personalmente ldentlﬁq 1e COmo aparece al pié desu §-

lirma v dijo: que recqnoce fqmq.: cjerto el contenido de este /A .
documento v que la f /[-\a el es suya. En qonstancia
N I AN Y

firma
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' -'“'Pmcedlmlento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) Mlmte la tecmca
cde deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulssdo (PAPVD). El
iento consiste en la evaporacién de un blanco de oro en alto vacio, mediante

| ""-‘f&mmsdemopulsado "El material extraido reacciona con un gas reactivo.

* {Nitrégeno) presente en el reactor y forma un compucsto que se deposita sobre la
pezaformando una pelicula deigada. La produccion de las peliculas consiste en pulir
pieza, limpiar quimicamente la pieza, montar blanco de trabajo, montarpleza, sellar
l’ewtor fijar distancia intoeelectrédica, obtener vacio, calentar pieza, limpiar

gmmmtelaplmyelmwmctor obtener presion de trabajo, realizar
de arco, obtener presion ambiente, enfriar pieza, y desmontar pieza
Ncublerta.

RESUMEN . ﬁ



(5
PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR PELICULAS DE NITRURO DE ORO

(AuN) MEDIANTE LA TECNICA DE DEPOSICION FiSICA DE VAPORES
ASISTIDA POR PLASMA EN ARCO PULSADO

DESCRIPCION

* Recubrimientos superficiales

Recubrimiento es sobreponer a un material, otro material de naturaleza distinta para
mejorar las propiedades del primero. Un recubrimiento tiene la finalidad de mejorar
ciertas propiedades superficiales del material base, por lo tanto la productividad de
manera extraordinaria de toda la pieza. Se obtiene a la vez una reduccion de los
costes de fabricacion y da una mejor calidad final de las piezas producidas.

» Procesos PVD (Deposicion Fisica en Fase Vapor — Physical Vapour
Deposition)

La deposicion fisica en fase vapor (PVD) de capas finas, consiste en evaporar ¢
ionizar el material del que se quicre obtener el recubrimiento, para reaccionar con un
gas reactivo de aportacion, y depositar el producto formado sobre ¢l substrato. De
esta forma, pueden conseguirse capas de espesores muy pequefios y con las
propiedades requeridas, que forman compuestos como nitruros y carbonitruros de
diferentes metales.

Los recubrimientos obtenidos por el proceso PVD, pueden conseguirse con distintos
sistemas de evaporacién. Los métodos PVD consisten generalmente en evaporar un °
metal puro o aleacién por medios fisicos en una camara, donde previamente se
obtiene un grado de vacio muy elevado (aproximadamente 107, 10 mbar). Una vez
evaporado el metal o aleacion al entrar en contacto con un gas reactivo en medio
plasmatico, forma el compuesto que se desea implantar sobre la superficie a recubrir.
Este compuesto es proyectado contra las piezas y al entrar en contacto con el
substrato, el producto gaseoso formado se condensa sobre €l.

Las reacciones entre el vapor del metal y el gas reactivo se llevan a cabo en una
camara (reactor), introduciendo dicho gas con una presién muy reducida, donde
existe una atmdsfera de iones y electrones en igual proporcion (plasma) con carga
eléctrica global nula. El metal evaporado y la introduccion del gas reactivo, originan
un flujo de particulas activadas, de gases ionizados, y de atomos neutros que sc
aceleran hacia el substrato. Al encontrarse esta corriente gaseosa (vapor) con ¢l
substrato, se produce la condensacion de los dtomos formandose las primeras capas
del compuesto, los cuales crecen después por coalescencia y por la aportacion de
nuevos atomos e iones que llegan continuamente.

Las piezas antes de empezar la etapa de recubrimiento suelen ser calentadas para
conseguir una adherencia aceptable de la capa dura sobre el substrato. El gran interés
tecnologico de las técnicas PVD reside en la posibilidad de operar por debajo de los
500 °C y por tanto sobre piezas totalmente terminadas, por lo tanto no hay que
efectuar ningin tipo de tratamiento térmico posterior, ya que no se producen
deformaciones ni cambios en la microestructura del material.



= Aplicaciones del oro (Au) en la industria

El oro es el metal noble, estimado a través de la historia para su belleza y
permanencia. En el mundo moderno, las caracteristicas quimicas y fisicas del oro son
tinicas, las cuales estin siendo utilizadas en una amplia gama de usos industriales, y
que va creciendo cada dia mas. El oro posec una resistencia excepcional a la
corrosién y una bio-compatibilidad excelente, es facil de trabajar y tiene alta
conductividad térmica y eléctrica. En la electronica, la inmunidad del oro a los
cfectos ambientales es posiblemente su més significativa propiedad, el
funcionamiento técnico de la pelicula de oro en alambres puede mejorar sus
propiedades, para que asi obtenga un mayor uso de vida.

El oro se considera el mejor material para voltajes bajos, de poca intensidad. Cuando
dos superficies de oro se retinen en contacto intimo, la conexion eléctrica que resulta
ofrece resistencia y estabilidad bajas incomparables. Si tenemos una pelicula delgada
de oro se reduciria al minimo costo el valor de la pieza, aunque éste dependera
claramente del ambiente de funcionamiento. Los conectores para el uso en ambientes
limpios, pueden requerir tan solo de 1um de oro, mientras que algunos de uso de
automotores pueden requerir los 2 pm o mas. Una capa que es demasiado fina puede
ser porosa, y puede no poder prevenir la corrosién de las capas subyacentes.

En afios recientes, una amplia gama de nuevas tecnologias y los mercados que se han
transformado han estimulado el uso industrial del oro. El oro desempeifia un papel
vital en la industria contemporanea de la electronica, y en muchos usos donde estan
importantes ¢l funcionamiento y el costo, ¢l oro sigue siendo el material técnico y
comercial a largo plazo de la opcion. Las tecnologias futuras exigiran las
caracteristicas materiales que se pueden encontrar solamente en oro y sus aleaciones.
El oro continuar siendo estimado para su belleza intrinseca pero, sin duda, también
sera de la importancia extrema de la industria electronica dentro de pocos afios.

Algunas de las aplicaciones mas importantes del oro en el sector de la electrénica son
para el uso en teléfonos méviles, computadores personales, y otros componentes
eléctricos. Los circuitos hibridos se utilizan cada vez mas para las comunicaciones de
alta frecuencia y para algunos usos automotores, donde la operacion confiable de las
altas temperaturas se requicre. Las caracteristicas excelentes de una soldadura de oro
desempefian un papel valioso en la industria de la electronica. El oro también es
utilizado como material para formar conexiones eléctricas dentro de un dispositivo o
de un montaje eléctrico y para enlazar los dispositivos en la superficie del
semiconductor con el interior de los terminales de otros dispositivos, debido a la alta
confiabilidad de los enlaces, el alto indice de la produccion, y de la inercia de los
alambres del oro. Ha habido estudios en los alambres ultra-finos del cobre, de la plata
y del paladio, pero ningunos de estos metales pueden emparejar la confiabilidad de la
vinculaciéon del oro. El oro también se utiliza en dispositivos opto-electrénicos
incluyendo los interruptores Opticos siendo excelente como reflector ligero. Una de
las nuevas aplicaciones mas grandes del oro esta en la deposicion de capas muy finas
de oro (50-100nm) en discos compactos y DVDs.

La tecnologia de las comunicaciones de las microondas estd llegando a ser mas
importante, dando por resultado el uso creciente de los semiconductores del arseniuro
de galio y del nitruro del galio. Esto alternadamente esta estimulando la demanda
para el oro y las aleaciones de oro, que combinan alta conductividad cléctrica con
compatibilidad con estos. En la bisqueda de tarifas de proceso radicalmente mas
altas, es probable que la tecnologia futura del tratamiento de la informacion implique
los dispositivos electrénicos altamente integrados, disefiado y fabricado en la escala
de nanémetros. Con su resistencia inherente a la oxidacion y a la robustez mecanica,
el oro debe probar un elemento imprescindible en el proceso de la nanoescala.



Trabajando en la produccién de nanoalambres de oro como un material en la
interconexién de nandmetros se puede llegar a un gran avance tecnolégico. Se ha
demostrado que los alambres de oro se pueden utilizar como sensores microscopicos
para ciertos productos quimicos, incluyendo los thiols y los cianuros. En un
desarrollo separado, el proceso 6ptico, incluyendo la conmutacién 6ptica compleja, se
considera como elemento importante en el disefio de las redes oOpticas futuras.
Muchos de los componentes que permiten tales redes seran basados en la optica no
lineal.

Otras aplicaciones, tales como ¢l aumento del uso del oro en los automotores,
incluyendo la electrénica de control de ignicién, los frenos y la inyeccion electronica
del combustible también estan siendo ampliamente implementadas. Donde son tan
importantes la seguridad y la confiabilidad, los contactos y los conectores de oro-
platcados son en los que se podria confiar, incluso después de muchos afios de
inactividad. Los sensores del desplome para las bolsas de aire son un ejemplo clasico
de este Ultimo tipo de uso, para el cual el oro es esencialmente irreemplazable.
Muchas de las tendencias tecnoldgicas para el siglo 21 afectaran perceptiblemente los
tipos de materiales usados en dispositivos electronicos, incluyendo una tendencia
hacia un mayor el uso del oro.

No solo en la electronica es importante el oro, ya que en la medicina encontramos una
grande aplicacién gracias a su bio-compatibilidad. El oro posee un alto grado de
resistencia a la colonizacion bacteriana y debido a esto es el material mayor
opcionado para implantacion. Otros progresos interesantes recientes incluyen el uso
de esferas microscopicas del oro para la entrega de vacunas, de productos
farmacéuticos, 0 de porciones de la DNA en el cuerpo humano. El oro tiene las
caracteristicas y la biocompatibilidad de adsorbentes requeridos para tales usos.
También se ha utilizado en la deteccién de venenos mortales tales como antrax, el
desarrollo de lasers cubiertos con oro para ayudar en el rejuvenecimiento de la piel y
la prucba de vacunas. Nanoescalas de las particulas del oro también se utilizan en
diagnosis biomédicas. El oro y los compuestos del oro también se han utilizado
historicamente en las drogas para el tratamiento de una amplia gama de dolencias.
Este uso de los compuestos del oro en medicina se llama chrysotherapy.

El objetivo de esta solicitud es producir peliculas delgadas de nitruro de oro sobre
diferentes materiales con el fin de conservar los beneficios del oro y reducir los
costos al tratarse de un recubrimiento con espesores pequefios. Gracias a que el
nitruro de oro (AuN) puede ser adherido a un determinado material sin que varien las
propiedades del oro, y ademds a que la combinacion con el nitrogeno le proporciona
mayor dureza es posible reducir el costo a las piezas y utilizar el material en
aplicaciones como son la microelectronica y la medicina.

Este procedimiento es realizado en un sistema de deposicion PAPVD que se muestra
en las figuras 1,2 y 3.

La figura 1 muestra un esquema del sistema de deposicion PAPVD con fuente de
potencia controlada. La parte 1 sefiala el reactor. La parte 2 sefiala las tapas del
reactor. La parte 3 sefiala el portamuestras donde se ubica la pieza a recubrir. La parte
4 muestra la picza. La parte 5 muestra el citodo. La parte 6 sefiala la cabeza
intercambiable (Oro) que es roscada al catodo. La parte 7 sefiala el trigger. La parte 8
muestra la resistencia ubicada en el portamuestras para calentar la pieza. La parte 9
sefiala la termocupla. La parte 10 sefiala la fuente que alimenta la resistencia. La parte
11 muestra ¢l multimetro. La parte 12 sefiala la valvula electroneumatica. La parte 13
muestra la bomba mecénica. La parte 14 muestra la bomba difusora. La parte 15
sefiala la valvula electromecanica. La parte 16 muestra la llave de paso manual. La
parte 17 muestra los cilindros de gases. La parte 18 sefiala el sensor de presion pirani.
La parte 19 muestra ¢l sensor de presion de catodo frio. La parte 20 muestra la fuente
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para generar arcos eléctricos pulsados. La parte 21 sefiala la fuente para iniciar
descargas. La parte 22 muestra el sistema de control.

La figura 2 muestra la consola que hace parte del sistema de control en la cual se
encuentran ubicados el computador personal sefialado en la parte 1, ¢l led indicador
de encendido del sistema que se muestra en la parte 2, el visualizador digital de
presién sefialado en la parte 3, el pulsador de encendido principal del sistema
sefialado en la parte 4, el selector de modo automatico o manual sefialado en la parte
5, el pulsador arranque - pare de bomba de vacio que se¢ muestra en la parte 6, el
pulsador arranque - pare de emergencia que puede observarse en la parte 7, el
pulsador con enclave para abrir - cerrar valvula electroneumatica sefialado en la parte
8 y el pulsador con enclave para abrir - cerrar valvula electromecanica que se muestra

en la parte 9.

La figura 3 muestra el control de la fuente de potencia para generar arcos eléctricos
pulsados, en la cual pueden observarse el pulsador de encendido (parte 1), el pulsador
de arranque control (parte 2), el pulsador de arranque trigger (parte 3), el pulsador de
arranque potencia (parte 4), el selector modo manual — automatico (parte 5), la perilla
control voltaje (parte 6), el pulsador de parada control (parte 7), el pulsador de parada
trigger (parte 8), el pulsador de parada potencia (parte 9) y el pulsador paro de
emergencia (parte 10).

La figura 4 muestra la interfase del software para el control de arcos.
A continuacion se describen el sistema para de deposicion para la produccion de las

peliculas y el procedimiento para la obtencion de recubrimientos:

» Sistema de deposicién PAPVD con fuente de potencia controlada

La produccion de peliculas de Nitruro de Oro (AuN) se realiza en un equipo no

comercial de deposicion fisica de vapores asistida por plasma (PAPVD) con fuente de
potencia controlada para generar arcos eléctricos pulsados (Figura 1). El sistema
consiste de un reactor (Parte 1, Figura 1), una estacion de bombeo (bomba mecénica
(Parte 13, Figura 1) y bomba turbomolecular (Parte 14, Figura 1)) acoplada al reactor
(Parte 1, Figura 1) mediante una valvula electroneumatica (Parte 12, Figura 1) para
obtener la presion requerida a partir de su apertura o cierre; un sistema de ingreso de
gases, que consta de cilindros contenedores de gases (Parte 17, Figura 1) (Argén y
Nitrogeno), valvula electromecanica (Parte 15, Figura 1) y llaves de paso manual
(Parte 16, Figura 1); un sistema de calefaccion, compuesto por una resistencia (Parte
8, Figura 1), una termocupla (Parte 9, Figura 1), y un multimetro (Parte 11, Figura 1)
para monitorear la temperatura de las piezas; un sistema de suministro de energia,
compuesto de una fuente de arcos eléctricos pulsados (Parte 20, Figura 1), la cual
posee un sistema de variacion de voltaje entre electrodos, un sistema de ajuste del
numero de arcos el cual posee un sincronizador de la sefial trigger, una fuente para
iniciar descargas (Parte 21, Figura 1), y una fuente para suministrar energia a la
resistencia para la calefaccion (Parte 10, Figura 1). En el interior del reactor sc ubican
el portamuestras (Parte 3, Figura 1) con la pieza (Parte 4, Figura 1) a procesar y que
actia como 4nodo, la cabeza intercambiable (Parte 6, Figura 1) con el material que se
va a evaporar (Oro) y que es acoplado en el citodo (Parte 5, Figura 1) y el trigger
(Parte 7, Figura 1). El equipo cuenta ademis con un sistema de mando (Parte 22,
Figura 1) compuesto por una consola de mando, una tarjeta de adquisicién de datos,
un computador personal y un software y permite realizar control manual o automatico
de todas las variables del sistema.
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o Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN)

- Pulir pieza

Las piezas deben ser pulidas con lijas de diferentes relacion, empezando por una 11_|a
80 hasta una lLija 1500 y postenormente se realiza un acabado utilizando suspension
de diamante de granulometria 1/10 de micra.

- Limpiar quimicamente la pieza o
Para climinar grasas y contaminantes en la superficie de las piezas, estas se limpian
con acetona.

- Montar blanco de trabajo
Se realiza el montaje del blanco de oro, roscando la cabeza intercambiable (Parte 6,
Figura 1) en el catodo (Parte 5, Figura 1).

- Montar pieza

Se acopla la pieza (Parte 4, Figura 1) a un portamuecstras (Parte 3, Figura 1) ubicado
en una de las tapas (Parte 2, Figura 1) del reactor (Parte 1, Figura 1), y se introduce a
dicho reactor (Parte 1, Figura 1). La ubicacion de la pieza (Parte 4, Figura 1) le
permite actuar como anodo durante la descarga.

- Sellar reactor
Se ubica la tapa (Parte 2, Figura 1) en la cual estd localizado ¢l 4nodo en la parte
lateral del reactor (Parte 1, Figura 1), y se asegura mediante tornillos.

- Fijar distancia interelectrédica

Se fija la distancia entre el catodo (Parte 5, Figura 1) y el 4nodo (Parte 4, Figura 1),
desplazandose ¢l anodo (Parte 4, Figura 1) hasta que haya contacto con la cabeza
intercambiable que actia como blanco (Parte 6, Figura 1), tomandose esta medida
como punto de inicio y posteriormente se retorna el anodo (Parte 4, Figura 1) hasta
una distancia de 4 mm.

- Obtener vacio

Se realiza la apertura de la valvula electroneumatica (Parte 12, Figura 1) mediante el
pulsador abrir-cerrar valvula electroncumatica (Parte 8, Figura 2) y se enciende la
estacion de bombeo (bomba mecénica (Parte 13, Figura 1) y bomba turbomolecular
(Parte 14, Figura 1)) accionando el boton encendido de la estacion de bombeo (Parte
6, Figura 2) hasta alcanzar un vacio del orden de 1,1 x 10? mbar.

- Calentar pieza

Se conectan los dos terminales de la resistencia (Parte 8, Figura 1) a la fuente (Parte
10, Figura 1) para suministrar corriente a la resistencia, y mediante un multimetro
(Parte 11, Figura 1) se monitorea la variacion de temperatura; al obtenerse el valor
requerido se desconectan los terminales para que no hagan contacto con el reactor
(Parte 1, Figura 1). El valor de la temperatura alcanzada varia dependiendo del tipo
de material a recubrir.

- Limpiar fisicamente Ia pieza y el interior del reactor

Para asegurar un alto vacio y eliminar contaminantes en el sistema, se procede a
realizar tres ciclos de limpieza en el interior del reactor (Parte 1, Figura 1), de la
siguiente manera: se realiza el cierre de la valvula electroneumatica (Parte 12, Figura
1) accionando e] pulsador para abrir-cerrar valvula electroneumatica (Parte 8, Figura
2), s¢ abre la llave de paso manual (Parte 16, Figura 1) para permitir el ingreso de
argon, se acciona la vélvula electromecanica (Parte 15, Figura 1) para suministrar
argon hasta alcanzar una presion de 3,5 mbar, una vez obtenido esta presion se cierra
la valvula electromecanica (Parte 15, Figura 1) accionando el pulsador abrir-cerrar
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valvula electromecanica (Parte 9, Figura 2), para detener el suministro de argoén, y se
realiza la apertura de la vilvula electroneumiatica (Parte 12, Figura 1) mediante el
accionamiento del pulsador para abrir-cerrar valvula electroneumatlca (Parte 8,
Flgura2)yseevacuahastaalcanzarunapresmndellxlO hasta aqui se ha
realizado el primer ciclo. Nucvamente se¢ realiza el cierre de la valvula
electroneumatica (Parte 12, Figura 1) accionando el pulsador para abrir-cerrar valvula
electroneumatica (Parte 8, Figura 2), se acciona la valvula electromecanica (Parte 15,
Figura 1) mediante el accionamiento del pulsador abrir-cerrar valvula
electromecanica (Parte 9, Figura 2) para permitir el ingreso de argén hasta alcanzar
una presion de 3,5 mbar, se cierra la valvula electromecénica (Parte 15, Figura 1)
mediante el accionamiento del pulsador abrir-cerrar valvula electromecanica (Parte 9,
Figura 2) y se realiza nuevameniec vacio mediante la apertura de la valvula
electroneumatica (Parte 12, Figura 1) por medio del pulsador abnr—cerrar valvula
electroneumdtica (Parte 8, Figura 2) hasta alcanzar una presion de 1,1 x 10°. Para la
realizacion del tercer ciclo de limpieza se cierra la valvula electroneumétlca (Parte 12,
Figura 1) accionando el pulsador para abrir-cerrar valvula electroneumatica (Parte 8,
Figura 2), se cierra la llave de paso manual (Parte 16, Figura 1) para detener el
ingreso de argdn y se abre la llave de paso manual (Parte 16, Figura 1) para permitir
el ingreso de nitrogeno, se acciona la valvula electromecéanica (Parte 15, Figura 1)
para suministrar nitrogeno hasta alcanzar una presion de 5 mbar, una vez obtenido
esta presion se cierra la vilvula electromecanica (Parte 15, Figura 1) accionando el
pulsador abrir-cerrar vilvula electromecanica (Parte 9, Figura 2), para detener el
suministro de nitrogeno, y se realiza la apertura de la valvula electroneumatica (Parte
12, Figura 1) mediante el accionamiento del pulsador para abrir-cerrar valvula
electroneumétlca (Parte 8, Figura 2) y se evacua hasta alcanzar una presion de 1,1 x
10™. Durante todo el proceso la presion se monitorea mediante sensores de pres16n
pirani (Parte 18, Figura 1) y de catodo frio (Parte 19, Figura 1).

- Obtener presion de trabajo

Se cierra la valvula electroneumética (Parte 12, Figura 1) mediante el pulsador para
abrir-cerrar véalvula electroneumdtica (Parte 8, Figura 2), se introduce el gas de
trabajo (Nitrogeno) hasta alcanzar una presion de 5 mbar, y posteriormente se evacua
hasta alcanzar una presion de 2,3 mbar a la cual se realizan las descargas.

- Realizar descargas de arco

Se encienden el control de la fuente de potencia para generar arcos eléctricos
pulsados (figura 3) mediante el pulsador de encendido(Partc 1, Figura 3), se
encienden control, trigger y potencia accionando los pulsadores respectivos (Parte 2,
3 y 4, Figura 3), se manipula la perilla de voltaje (Parte 6, Figura 3) para obtener el
nivel de voltaje requerido en el proceso hasta alcanzar un valor de 160 V a una
corriente de 32,5 A (52 KW). En el software de control se despliega la interfase de
arcos (Figura 4) que se introduce a través de un control nimero, determiniandose la
realizacion de 5 arcos, luego de dar clic en el botdn aceptar se habilita el control
numérico para asignar el tiempo activo de cada arco, siendo este de 1 segundo,
después de oprimir ¢l boton aceptar se habilita €l control numérico de tiempo inactivo
entre arcos que corresponde a 1 segundo, se pulsa en aceptar para terminar la
aprobacion de los datos suministrados para dar inicio a la secuencia de arcos en el
reactor (Parte 1, Figura 1), las cuales promueven la formacion de la pelicula.
Seguidamente se apaga ¢l sistema.

- Obtener presién ambiente

Se apaga la estacion de bombeo (Partes 13 y 14, Figura 1) accionando el pulsador
arranque-pare de la estacion de bombeo (Parte 6, Figura 2), para alcanzar la presion
ambiente.



- Enfriar pieza
Los dos terminales que est4n unidos a la termocupla (Parte 9, Figura 1) se conectan df

multimetro programable (Parte 11, Figura 1) para visualizar la variaciéon dé
temperatura, hasta alcanzar una temperatura ambiente.

- Desmontar pieza recubierta

Se desajustan y se retiran las tuercas de la tapa (Parte 2, Figura 1) donde se encuentra
ubicado el 4nodo (Parte 4, Figura 1), se extrae la tapa (Parte 2, Figura 1) y se retira la
picza recubierta (Parte 4, Figura 1).

)



REIVINDICACIONES

. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la

técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado.
Mediante este procedimiento es posible obtener capas delgadas nitruro de oro
con buena adherencia; con el fin de mejorar los beneficios de las peliculas de
oro y proporcionar reduccion en costos. Dicho procedimiento estd
caracterizado porque comprende las siguiente etapas: pulir pieza, limpiar
quimicamente la pieza, montar blanco de trabajo, montar pieza, sellar reactor,
fijar distancia interelectrodica, obtener vacio, calentar pieza, limpiar
fisicamente la pieza y el interior del reactor, obtener presion de trabajo,
realizar descargas de arco, obtener presion ambiente, enfriar pieza, y
desmontar pieza recubierta.

. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la

técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segin la reivindicacién 1, caracterizado porque la pelicula se deposita
mediante la realizacion de descargas de arco en el reactor entre el catodo y el
anodo, a unos valores determinados de presion y voltaje.

. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la

técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segln la reivindicacion 1, caracterizado porque la operacion pulir pieza se
realiza con diferentes tipos de lija, de acuerdo al acabado superficial que se
desea obtener segun la aplicacion final de la pelicula.

Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la

técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,

segin la reivindicacion 1, caracterizado porque ¢l montaje del blanco de
trabajo sc realiza mediante el roscado de una cabeza intercambiable de oro.

. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la

técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segan las reivindicaciones 1 y 4, caracterizado porque el blanco de oro actia
como cétodo durante la descarga.

. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la

técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la pieza es acoplada sobre un
portamuestras que lo soporta para que sea recubierto durante el proceso.

. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la

técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
seghn las reivindicaciones 1 y 6, caracterizado porque la pieza actia como
anodo durante la descarga.

. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la

técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segan la reivindicacion 1, caracterizado porque entre los electrodos debe
haber una distancia de 4 mm.
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9. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la
técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la obtencion de vacio se
consigue alcanzando una presion del orden de 1,1 x 10" mbar.

10. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la
técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segin la reivindicacion 1, caracterizado porque las piezas son calentadas
mediante una resistencia, y la temperatura de calentamiento depende del tipo
de material de la pieza a recubrir.

11. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la
técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la limpieza fisica de las piezas
y el interior del reactor se consigue mediante la realizacion de tres (3) ciclos
de suministro y evacuacion de gas.

12. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la
técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segin las reivindicaciones 1 y 11, caracterizado porque los dos primeros
ciclos de limpieza fisica se realizan con suministro de gas no reactivo (Argoén)
hasta alcanzar una presion de 3,5 mbar y evacuando hasta una presion del
orden de 1,1 x 10? mbar.

13. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la
técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segn las reivindicaciones 1 y 11, caracterizado porque el tercer ciclo de
limpieza fisica se realiza mediante el suministro de gas reactivo (Nitrogeno)
hasta alcanzar una presion de 5 mbar, y evacuando hasta una presion del
ordende 1,1 x 10" mboar.

14. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la
técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segiin las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque para producir las
peliculas se debe obtener la presién de trabajo requerida, introduciendo
Nitrogeno hasta alcanzar una presion de 5 mbar y posteriormente evacuando
hasta alcanzar una presion de 2,3 mbar, a la cual se realizan las descargas.

15. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la
técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segtn las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque las descargas de arco
son realizadas previo establecimiento del valor de voltaje que corresponde a
160 V.

16. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la
técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segiin las reivindicaciones 1 y 15, caracterizado porque para realizar las
descargas de arco deben determinarse las condiciones de namero de arcos que
corresponde a 5, tiempo activo de cada arco, siendo este de 1 segundo, y
tiempo inactivo entre arcos que corresponde a 1 segundo.

17. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la
técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segin la reivindicaciéon 1, caracterizado porque una vez producidas las
peliculas se alcanza de nuevo la presion ambiente, apagando la estacion de
bombeo.
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18. Procedimiento para producir peliculas de Nitruro de Oro (AuN) mediante la /ZA
técnica de deposicion fisica de vapores asistida por plasma en arco pulsado,
segin la reivindicacién 1, caracterizado porque antes de retirar la pieza del
reactor, esta debe dejarse enfriar hasta que llegue de nuevo a la temperatura
ambiente.
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