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Se utilizé un cafién de electrones basado en una descarga gaseosa de baja presién para la genera-
cién de superficies amorfas. Dicho cafién, similar alos utilizados para experimentos de excitacién
de laseres gaseosos, constaba en un catodo frio de 7,5 cm de didmetro, que entregaba una corrien-
te de hasta 100A a 40kV, depositando en la muestra densidades de energia de hasta 200J/cm? en
pulsos de 10us a 30us de duracién. Dicha energia resulta més que suficiente para fundir super-
ficies de muestras metalicas, que se enfrian rapidamente por disipacién contra el sustrato y soli-
dificando en una fase amorfa. El sistema permitfa controlar tanto la tensién como la corriente del
cafién, asf como variar la focalizacién cambiando la distancia del c4todo al blanco. Luego de una
bisqueda sistematica para distintos valores de los pardmetros, se lograron identificar por difrac-
cién de rayos X muestras con superficies amorfas en aleaciones de Mg-Zn.

En este trabajo se presenta por primera vez la
amorfizacién de superficies met4licas por medio de
un cafién electrénico de cdtodo frio. Los anteceden-
tes en el procesamiento de superficies con haces
electrénicos pulsados son con cafiones de catodo ca-
liente y restringido a la recristalizacién de superfi-
cies!, Cafiones electrénicos de catodo frio continuos
han sido utilizados en recristalizacién de semicon-
ductores®. La técnica aqui descripta ofrece varias
ventajas sobre la técnica alternativa de amorfiza-
cién por medio de pulsos ldser®; estas son: mayor
energia por pulso, mayor coeficiente de absorcion,
menor complejidad y precio, mayor nimero de pa-
rametros de control (densidad de energia, penetra-
cion, duracién del pulso). Respecto de los cafiones
de catodo caliente, tiene la ventaja de proveer una
mayor corriente y tener menor requerimiento de
vacio (bomba mecdnica en vez de difusora).
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Figura 1: Circuito de descarga.En el recuadro un
disparo caracteristico.
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El cafién utilizado es una modificacién del fabri-
cado por Ranea Sandoval y otros? para la excitacién
de laseres i6nicos. En la figura 1 se muestra el cir-
cuito de descarga, observandose en lafigura 2 el de-
talle del cafién y el soporte de la muestra. Unafuen-
te de alta tensién carga un capacitor de 90uF, que
se descarga a través del cafién cuando un pulso de
disparo es aplicado a un “spark gap”. Podia dispa-
rarse manualmente en pulso inico (modo en que se
utiliza para tratar las muestras), o en forma repe-
titiva hasta la frecuencia de 1Hz (modo utilizado
para ajustar las caracteristicas del disparo). El
pulso de corriente y la tensién sobre el cdtodo eran
medidas simultdneamente en un osciloscopio de
memoria, en la figura 1 se muestra un disparo ca-
racteristico.

La muestra era sujetada a un portamuestras
manteniendo contacto eléctrico a tierra para evitar
efectos de carga espacial. El portamuestras po-
dia alejarse o acercarse del catodo para variar el
area del haz de electrones. El mismo era montado
excéntrico al eje del cafién, permitiendo seleccionar
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Figura 2: Caiién y soporte de la muestra.
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Visene ®V) | Vegoao (V) L gtoaeA)
25 17,5 70
27,5 19 90
30 20 100
32,5 21 120

Tabla 1 Caracteristicas de la desczrga variando el
potencial. P =300 m Torr

PHe Vcat.. Icat. T (p' S) E (J)
290 22,5 50 20 22,5
250 25 43 24 25
200 26 30 35 27
50 27 20 50 27

Tabla 2: Carateristicas de la descarga variando la
presiéon de He. V = 29 KV

Nota: la diferencia en los valores de la corriente
entre ambas tablas se debe al distinto estado de
oxidacién del catodo. Por eso es necesario mante-
ner una presién parcial de O, de 10 mTorr.

hasta cuatro puntos de impacto por carga con sélo
rotar aquél.

Las caracteristicas de la descarga fueron estu-
diadas para distintos valores de tensién de fuente
(Tabla 1) asi como para distintos valores de presién
de He (Tabla 2). Se estudié, adema4s, el tamario de
la marca sobre una muestra en funcién de la dis-
tancia al catodo, pudiéndose variar el 4rea del haz
entre 3mm? y 40 cm?,

El material elegido para probar el sistema es
una aleacién de Mg,y Zn,, en la que ya hay amplia
experiencia con otros métodos de amorfizacién por
enfriamiento rdpido. Para esta aleaci6n, la pene-
tracién de los electrones en el rango de energia
utilizado es de unos 7um®, mientras que por difu-
si6n térmica durante los 20 s de duracién del pul-
so, la energia depositada penetra del orden de unos
50 pum.

Para caracterizar las muestras se utilizé un di-
fractémetro de rayos X convencional con tubo de Co
(A=1,79A). La penetracién caracteristica en el ma-
terlal de las muestras utilizadas es de 130 um, lo
que corresponde a una profundidad de 40 a 60 pm
para el rango de 4ngulos de incidencia de interés.

En la figura 3 se muestra el espectro de rayos X
dela aleacién Mg, Zn,, después de haber sido bom-
bardeada con un haz de electrones de 41A, con po-
tencial acelerador de 22,5 kV, una duracién de 20
us y energia de 21 J. No ha sido posible ain esta-
blecer la fraccién de la energia depositada en la
muestra.
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anura 3: Espectro de rayos X de la muestra des-
pués de bombardeada con un haz de 41 A, 22,5 kV,
23us (energia 21 J).

El espectro muestra un pico ancho de baja inten-
sidad, caracteristico de una muestra amorfa.

Otras muestras tratadas con menores energias
(10, 12y 15J) presentan espectros con picos angos-
tos con intensidades varios é6rdenes de magnitud
mayor, indicando la presencia de fases cristalinas.
Cabehacer notar que, dada la penetracién de la téc-
nica de estudio, no es posible discernir la existencia
de capas sufperficiales amorfas del orden de la de-
cena de micrones.

En resumen, se ha mostrado la posibilidad de
amorfizar superficies metdlicas por un nuevo mé-
todo y estdn en curso estudios més precisos parala
completa caracterizacién del material.

Deseamos expresar nuestro agradecimiento a
Francisco Gonzalez por su colaboracién en diseiio
del soporte de muestras, y a Daniel Hermida por fa-
cilitar el equipo de difraccién de rayos X.
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