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Introduccion: En el grupo de trabajo se ha investigado las propiedades de
recubrimientos basados en aleaciones bi-metdalicas ya sea utilizando metales con y sin
miscibilidad entre ellos. En el caso del presente proyecto proponemos un recubrimiento
basado en Cu-Nb, el cual cae dentro de la definicibn de no-miscibilidad, de modo que se
espera observar que ambos metales se segregan. El propdsito de realizar recubrimientos
con estos elementos metdlicos es propiciar condiciones micro-nano estructurales que
promuevan la reduccién del dominio cristalino del metal base, por ejemplo el Cu. Dada la
inmiscibilidad del Nb en el Cu, no se formaria una solucién sélida, sino que el Nb al ser
agregado en pequefias cantidades tiende a segregarse en las fronteras de grano del Cu, lo
gque impide su crecimiento. Al reducirse el tamafio de grano, dentro de un cierto intervalo,
se espera lograr un endurecimiento siguiendo el modelo de Hall-Petch, que predice una
relacion inversa entre la dureza y el tamafio de dominio cristalino. Debido a las limitaciones
termodindmicas, se espera que aun al someter a los recubrimientos a tratamientos
térmicos, el tamafio de dominio cristalino pequefio se mantenga igual al obtenido del
depdsito. De este modo, se tendria un recubrimiento nanoestructurado cuyas propiedades
mecanicas son estables a temperaturas relativamente altas (500 °C).

Hipotesis: La adicion de Niobio a las peliculas de cobre permitira limitar el crecimiento de
su dominio cristalino aun después de realizar tratamientos térmicos a 500 °C, lo que
permitira obtener un endurecimiento por medio del efecto Hall-Petch al segregarse el Nb en
las fronteras de grano.

Objetivos:

Determinar el efecto de la adicion de niobio (Nb) a recubrimientos de cobre (Cu)
depositados por la técnica de evaporacion o pulverizacion catodica (magnetron sputtering)
en la estructura y propiedades mecanicas.

Correlacionar los tamafios de dominio cristalino determinados por difraccion de
Rayos-X con la dureza de los recubrimientos y el contenido de Nb.

Determinar los cambios estructurales y de propiedades mecéanicas en los
recubrimientos de CuxNbixcomo consecuencia de tratamientos térmicos en vacio a 500 °C.

Metas:
La meta cientifica es encontrar un intervalo de concentraciones de Nb, dentro del cual se
logre el endurecimiento de los recubrimientos base de cobre.



Metodologia de trabajo:

- Revisién bibliografica del tema tanto en libros para revisar los conceptos, como en
publicaciones recientes sobre el desarrollo de recubrimientos

-Pulido de sustratos metalicos

- Aprendizaje del sistema de vacio, medidores de presion, controladores de flujo, fuentes
de potencia y sistema de control de temperatura.

- Depdsito de los recubrimientos utilizando el sistema de Magnetron Sputtering con dos
blancos acoplados. La metodologia propuesta incluye colocar los sustratos en la cAmara,
realizar un vacio de 12 horas y precalentamiento del sustrato a 120 °C con la finalidad de
evitar al maximo la formacién de 6xidos. Al terminar los depdsitos se esperardn al menos
otras 6 horas antes de retirarlo de la camara.

- Determinar las condiciones de trabajo (potencia, flujo de argdn, presion de trabajo y tiempo
de depdsito) para realizar recubrimientos de cromo puro con espesores del orden de una
micra.

- Realizar los depositos de recubrimientos de Cu:Nb variando la potencia del blanco de Nb.
- Caracterizacion de las muestras utilizando:

- Perfilometro para determinar el espesor de las peliculas y su velocidad de
crecimiento

- Microscopia electrénica de barrido acoplada con el detector de dispersion de
energia de rayos-X (XRD) para obtener informacion de la topografia de las muestras y su
composicion (concentracion atomica de Nb).

- Difraccion de rayos-X para determinar la estructura y las posibles modificaciones
al tamafio de dominio cristalino y esfuerzos inducidos debido a la incorporacion de Nb.

- Nanoindentacion para evaluar la dureza del recubrimiento y el modulo elastico.

- Espectroscopia de fotoelectrones para determinar la composicion superficial, es
decir observar la formacion de 6xidos en la superficie.

- Preparacién de muestras para su evaluacion con el microscopio electrénico de
transmision (TEM).

Infraestructura:
Laboratorio PLASNAMAT:

- Sistema de depdésito con dos magnetrones acoplados, fuentes de potencia de corriente
directa y radio frecuencia, controladores de flujo, controlador de temperatura.

- Perfilometro y microindentador



- Nanoindentador.
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Comentarios adicionales:
Requerimientos: Ingeniero quimico metallrgico con disponibilidad de tiempo para realizar

la investigacion.

Conocimientos previos sobre aleaciones metalicas y propiedades mecanicas de materiales.

Se le asignara beca de proyecto PAPIIT, en caso de que se apruebe por parte de la DGAPA.

Se cuenta con todo el material necesario para realizar el proyecto.
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