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INTRODUCCION - CAMPO DE APLICACION

La presente patente de invencidn tiene por objeto principal un
procedimiento para formar una pelicula de carbono amorfo scbre un
solido, teniendo esta pelicula propiedades fisicas v quimicas

similares a las gue tiene el diamante.

i

Es también un objeto de la presente invencidén, lose cuerpos
solidos recubiertos por aplicacidn de este procedimiento.

Es, por ultimo, otro objeto accesorio, la pelicula autoportante
obtenida por aplicacidn del presente procedimiento sobre un =sustrato
solido, continuando con una etapa de disolucidn de dicho sustrato.

El diamante es una de las formas cristalinas del carbono, la
menos estable, cuyas propiedades son muy conocidas. Entre éstas, se

destac

i

n:  su dureza, su transparencia, alto indice de refraccidén,
buena estabilidad térmica, alta resistividad eléctrica, alta
conductividad térmica vy ser inerte quimicamente.

Otra forma cristalina del carbono, m&s estable, es la del
grafito, peroc sus propiedades difieren de las del diamante.

En multiples actividades industriales se requieren piezas cuyas
caracteristicas superficiales sean las mismas del diamante. Surgid
asi la idea de recubrir piezas de otros materiales con peliculas gue
posean estas propiedades, por ejemplo, para la fabricacién de
herramientas. De esta manera, no sdélo son mas economicas (el
diamante natural es caro y dificil de trabajar, y mas aun cuando las
piezas son grandes), sino que se pueden combinar dichas propiedades

superficiales con propiedades wvolumétricas deseadas de los

rJ
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Zi ademé&s, como las chbtenidas con el presente procedimiento, las
peliculas formadas resultan zer lisas, sin rugeosidades, el campo de
aplicacion results ser muy amplio.
fei, los cuerpos recubiertos pueden aprovechar su dureza y lisura
para formar parte de mecanismos con rozamiento como, por ejemplo,
gorrones v/0 bujes en mecanismce de mucha precision, alto
rendimiento v/o slevada confiabilidad.

Esas mismas propiedades, combinadas con la inercia gquimica,
pueden ser utilizadas en el campo de las protesis guirurgicas. For
ejemplo, la rétula de una protesis de reemplazo de una cabeza de
£ Emur o =1 se realiza con un material sensible a las sustancias
bialégicas presentes, =e corroe y, &l perder su lisura, comienza a
actuar como abrasivo de la cavidad cotildidea del hueso iliacoc que
es  en parte cartilaginosas lo mismo ocurre si pierde la lisura por
ser el material blandoy vy todo lo antericor se acelera i ia
superficie es rugosa desde el inicio. En cambio, con este tipo de
recubrimiento, la abrasién de la cavidad no se produce.

Otro campo de aplicacidn, en donde se pueden aprovechar las
propiedades vya citadas vy ademd&ds la transparencia, es en el
recubrimiento de lentes vy otros dispositivos dpticos. Una capa muy
delgada, por ejemplo del orden del micrdén, de carbono amorfo de gran
dureza, lisura, inerte guimicamente vy transparente, permitird

proteger costosos equipos provistos de lentes del polvo, la arena,

£



la accidn de vestigios &cidos. etc.

Como s verd mdés adelante, ec posible obtener una pelicula
aqtmportante de carbono amorfo liberada del edlido sobre sl cual ==
formd (diluyendo o fundiendo el sustrato). Esa pelicula, debidamente
sustentadsa, tiene algumas pocas aplicacicones particulares, como por
ejemplo, servir de ’‘stripper’ (desnudador) en alguncs tipos de
aceleradores de particulas, al pasar por el cual un &tomo, acelerado
previamente, pierde totalmente sus electrones.

ESTADO DEL ARTE

Ademéds del recubrimientc de superficies con diamantes muy
pequerfos a traveés de pegamentos, cuyos resultados estdn muy lejos de
los reguerimientos actuales, va & ha intentado, por otros
procedimientos, recubrir piezas con una pelicula de propiedades
similares a las del diamante.

Dentro de una multitud de intentos con mayor o© menor éxito,
actualmente Favy dos procedimientos (con algunas variantes)
realizables industrialmente.

Uno de esos procedimientos es el denominado CVD <(Carbon Vapor
Deposition), que consiste en generar un plasma de un hidrocarburo
(generalmente metanc) diluido en hidrégeno, vy depositar los iones
del plasma sobre un sustrato que se encuentra a una temperatura del
orden de los 800 ”C,_ mediante un campo eléctrico. Las restricciones
de este método radican, por un lado, en la necesidad del
calentamiento del sustrato, que limita la variedad de materiales a

elegir y, por otro lado, la geometria de la pieza a recubrir también



gsta restringida, por el hecho de tener que ser | uperficie de

m

19

cicha pieza una superficie eguipotencial conformadora del campo
~plectrico,

s

El segundo procedimiento consiste en depdsitos a temperatura

ambient realizados por medio de haces idnicos de carbono. Fara

i

evitar la grafitizacidn del depésito, simultaneamente se bombardea
con un haz de Argdn. La energia de ambos haces es del orden de
1 keV.

La desventaja de tal método proviene de requerir dos haces de
iones simulténecs, lo que lo complica y encarece.

El procedimiento de la presente invencién supera las limitaciones
y desverntajas de los métodos conocidos. ™
EREVE DESCRIFCION DE LA INVENCION

El procedimiento para formar, scbre un sustrato sélido, una
pelicula de propiedades similares a las del diamante se caracteriza
por comprender las siguientes etapas:
&) limpiar vy desengrasar las superficies exteriores del sustrato
sdlidos
b) introducir dicho sustrato en una primera camara, gue se encuentra
sustancialmente &a potencial de tierra, de una disposicidn que
presénta también una fuente de iones & alta tensién positiva
respecto de tierra, vy un camino entre di:ha fuente de iocnes vy dicha
primera cémara en el cual se encuentran, al menos, un conjunto de
lentes electrostaticas y un separador de masas magneéticos

c) efectuar en dicha disposicién vacio del orden de 10’5 mbar;

w
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C 4 CHm (n <8) en dicha fuente

¢! generar un primer haz de iones de
de iones a8 alta tension positiva respecto de tierra;

g) contormar vy entfocar dicho primer haz de ionese por medic del
conjunto de lentes electrostéticas;

£) homogeneizar el primer haz por medioc del sgparador de macsas
magneético capaz de desviar los iones no deseados, obteniendo un
segundo haz de iones carbono-hidrogenados de un dnico tipo:

g) hacer incidir dicho segundo haz de iones enfocado y homogeneilzado
en dicho separador de masase sobre la parte superficial del sustrato
hasta recubrirla por dicha pelicula de propiedades similares a las
del diamante; estando la fuente de iones utilizada en la etapa d)
conformada preferentemente en una segundsa céamara a alta tensidn
positiva respecto de tierra en la gue se encuentra un Ffilamento

_—

caliente termoemisor, negativo respecto a las paredes de la segunda

ST e ———

camara, capaz de prcveé;.élégffénesg dicha segunda-camara provista
de uH; valvula de aguja por la gue ingresa en forma controlada
metano; estableciéndose un arco entre dicho filamento y las paredes
que ioniza vy ¥ragmenfa las moléculas de metano, produciéndose un
plasma de C*, CH;‘y CHZ¥ los cuasles, por ser positivos, son
fuertemente repelidos y acelerados por el potencial positivo de 1la
segunda camara hacia potenciales més préximos al de tierra.

Siendoc este procedimiento novedoso con respecto a los del arte

previo, se remarca a continuacidn las principales diferencias, con

la salvedad gue hay otras diferencias no enumeradas.

1) En ninguno de los procedimientos conocidos se homogeiniza un  haz




ianico por medio de un separador de masas magnético,

<) En ninguno de los procedimientos conocidos se acelers un haz
ionico con lentes electrostaticas provectandolo sobre un sustrato en
una camara sustancialmente a potencial de tierra, permitieéndose, de
esta manera, que el sustrato sea de cualquier material, conductor o

aislador eléctrico, v no dependiendo de la geometria del sustratce

Rara generar el campoc eléctrico acelerador., be opbhtienen aci
recubrimientos més nomogéneos.
M&s adn, al poseer los icnecs tanta energia, algunos de ellos

penetran en el sustratco conformandose una zona de interpenetracién o
interfase, cuyo EsSpesor se estima entre S0 y 300 A, gue hace que la
pelicula de carbono quede muy adherida al sustrato, siendo imposible
U separacidn  por medios mecanicos, salve los destructivos de la
capa superficial (abrasién por medic de pasta de diamante).

Hay otras maneras, no preferentes, de generar el primer haz de
iones (por ejemplo, & partir de otro material, comoc etano, o con
otra fuente de energia, como radiofrecuencia).

OBJETIVOS DE LA FRESENTE INVENCION

Es, por lo tanto, un objetivo de la presente invencidn, un
procedimiento para formar, sobre un sustrato stlido, una pelicula de
propiedades similares a las del diamante: alta dureza, gran
estabilidad quimica vy térmica, transparencia, alta conductividad del
calor y alta resistividad eléctrica.

Es otro objetive de 1a presente invencién, un procedimiento para




formar , sobire  un csustrato

i

wlido, uwuna pelicula de propiedadss
gimilares a las del diamante realizable & temperatura ambiente, fias
simple gue los procedimientos conocidos.

Ee aun otro ocbjetivo de la presente invencidn, un procedimisnto

i

para formar., sobre un sustrato sdlido, una pelicula de propiedade
similares a las del diamante que sea lisa.

Ee otro objetivo de la presente invencidn, un procedimiento para
formar , sobre un sustrato sdalido, una pelicula homogénea de
propiedades similares a las del diamante, independientemente de las
tualidades electricas de dicho sustratoc vy de su geometria, vy con un
grado de adherencia tal que no permita su separacién salvo por
medios destructivos de esta pelicula.

Son un ulterior objetivo de la presente invencidn, los cuerpos
sdlidos formados & partir de sustratos sdlidos cualesquiera
recubiertos segun el presente procedimiento.

Ee un ultimo objetivo f. la presente invencidén, la pelicula
auwtoportante de carbono amorfo obtenida recubriendoc un  sustrato
solido segun el presente procedimiento y luego disolviendo o
fundiendo dicho sustrato.

DESCRIFCION DETALLADA DE LA INVENCION A TRAVES DE UN EJEMFLO

Para concretar las ventajas asi someramente comentadas, a las que

los usuarios y los entendidos en la especialidad podrén agregar

otras muchas mas, y para facilitar la comprensidn de las




caracteristicas del procedimiento inventado, == describe &
continuacion, & modo de ejemplo, una experiencia realizada, con la
expresa aclaracidon de gque, precisamente por tratarse de un ejemplo,

rno  corresponde asignar al mismo un caracter limitativo o exclusivo
del alcance de proteccidn de la presente patente de invencidén, sino
que le asiste una intencidn meramente explicativa de la concepcidén
basica en gue se funda la misma. #

Se pulid a espejo un cristal de eilicie con orientacion
cristalograftica (1,1,1) y se lavd con desengrasantes en ultrasonido.

A los fines de realizar este experimento, se utilizdé un EEParadDr
de isdtopos ya existente en la Comisidén Nacional de Energia Atdmica
de la Fepublica Argentina.

Se colocd este sustrato en una cémara de vacioc (del orden de 10
mbar), en la cual se llevd a cabo el recubrimiento.

En otra camara a elevada tensidn positiva respecto de tierra

{(variable entre 1 y 70 kV), se introdujo metarno a través de una

e e e

valvula de agujas con un filamento caliente (termoemisor
electronico) a menor tensién, se establecid un arcc entre dicho

filamento vy las paredes de la cémara, que ionizé y-fragmentd las
A=

) B A + ’
molécul as de metano, generandose un plasma de iones C . CH, (n<S).

El haz de iones fue conformado y enfocado por un sistema de

lentes electrostdticas, vy fue introducido en un separador de masas

tipo escandinavo de doble enfogque, que permite seleccionar un ién de
interés entre otros con gran resolucién. Asi, se homogeneizd el

+
nuevo haz de iones de CH; que, con energias entre 1 y 30 keV, se lo

9
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hizo incidir scbre una cara de la muestra con una corriente del
orden de Ejuﬁ durante 10 horas.
Una vezr cbtenido el recubrimiento, =& procedid a caracterirzarlo.
El material de propiedades més parecidas &l diamante resulte ser

el obtenido con energias de 30 keV: los dato

i

obtenidos para este
caso se brindan a continuacidn.

For metodos elipsométricos vy ERDA {Elastic Hec;{i Detection
Analisis) se midid un espesor de .ﬁp-y un indice de refraccidn de
Z2.2 a una longitud de onda de S500 nm. Con estos datos se pudo medir
la resistividad, gue resulto ser de 1{HZJ1Lm.

La dureza se la determind en la escala Mosh, intentando rayar la
pelicula formada con materiales de dureza conocida, obteniéndose un
valor de 9.

Cabe hacer notar que otras mediciones de dureza basadas en
impactos no son aplicables, en razdn del poco espesor de la pelicula

formada.
L~
For medio de espectroscopia Raman (usando la linea de S145 A de

un LASER de argdén, la luz dispersada fue analizada en una geometria

de 90° mediante un espectrometro Jarrell-ASH 25-300). BSe determind

= FA e —— —

que la pelicula es amorfa, con mezcla de_eﬁlacea SPé:§/SE§L_\
e e

Estas mediciones fueron repetidas luego que a la muestra se la
llevara a temperaturas de 700 °C en atmésfera de nitrégeno, durante
30 minutos. Se encontrd gue se formd grafito.

Se sometid a la superficie a la accidn de 4&cidos clorhidrice,

sulfhidrico, sulfarico y nitrico, vy también de hidréxido de sodio,

10



coservandose gue no fue atacada. Se observd que, &l igual que al
diamante, se pudo oxidar la superficie con dicromateo de potasio vy
&dcido sulfuarico a ZOO °C.

For medic de una cbservacidn directa con microscopio electrénico,
g vio gue el recubrimiento ‘copia’ al sustrato atenuanto su

rugosidad. La adherenc{gmtesul;g%éptima,_ggyamente eg pudo eliminar

con pasta de diamante._ -

Se repitiod la experiencia descripta para otros sustratos: cobre,
acero, wvidrio y un cristal de clorurc de sodio. Se verificéd que las
caracteristicas obtenidas fueron sustancizlmente independientes del
sustrato utilizado.

En el caso del cristal de clorurc de sodioc, luego de obtenido el
recubrimiento, se disolvid en agua el sustrato, obteniéndose una
pelicula autoportante.

Girando el sustrato durante la aplicacidn del procedimientoc, se
puede recubrir totalmente la superficie del mismo.

CARACTERISTICAS ESPECTROMETRICAS DE LAS FELICULAS OETENIDAS.

Es interesante profundizar en la espectroscopia Raman.

El espectro Raman a primer orden del grafito (caracterizado por
enlaces trigonales SFP2) presenta un uUnice y agudo pico en 1580 cm‘i.
El diamante (caracterizado por enlaces tetrahédricos SP3) tiene
tambien una unica y aguda banda activa Raman & primer orden en ;3;2

-4

cm -

Cuando el grafito se vuelve amorfo su banda se corre hacia abajo

¥ " -1
en frecuencia thasta los 1500 cm aprox.) vy se ensancha

11
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considerablemente. obteniendo

i

ur zspectro muy simiiar a la

it
I’
fi

tensidad de estados calculada para un material amorfo formado por

enlaces SFZ2.

El espectro Raman del diamante amorfo no es conccido. Calculos de
censidades de estados, suponiendo enlaces SF2 en una  estructura

’ . 4 e -4
amorfa, predicen una banda también ensanchada entre 1200 v 1300 om .
For otra parte, el grafito microcristalino presenta, ademés de la

Wi 2 e -1
m ’ uria banda en aproximadamente 1350 cm

banda en 1380 c
dependiendo del tamaro del grano).

La espectroscopia Raman resulta entonces Uria herramienta
sensible, tanto al caracter cristalinoc o amorfo de la muestra, como
a su naturaleza composicional en términos de enlaces SF2 o SP3.

En las muestras obtenidas por aplicacidén del presente
procedimiento (incluyendo la pelicula autoportante), se obtuvo un
pico en 12995 cm-I, gue corresponderia a la estructura del diamante
amorfo.

FPara investigar mas sobre este tema, se hicieron algunos
experimentos, haciendo incidir sobre correspondientes sustratos de
silicio (1,1,1) cristalino haces iénicos de €Ty de CH3 , con
distintas energias. Los iones fueron seleccionados con el separador
magneético.

Con iones c7t dnicamente y energias bajas (1 keV), se obtuvoc un
unico pico ensanchado en 1545F;;>£ Al subir la energia a 10 keV, se

comenzo a formar apenas-un ligero ‘shoulder’ (hombro) situado a

frecuencias menores.
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=5 camplo con iones CH unlcamente, ya CoOn 4 Hev se +ormd wn
] 3 2

pice en 1520 :m_i Yy oun ‘mombro’ iabultamiento en la ladera
correspondiente & frrecuencias mas bajas) gue, analizado,
correspondia & un segundo pico (de menor amplitud) de 1330 amkl.

Con 10 keV el hombro resuitd més acentuado, correspondiendo el

pico a 1500 cm y el segundo pico a 1300 cm© . Por ultimo, con 30
kev, el primer pico se situa en mence de 1500 cm y mientras gue el
segundo lo hace en 1295 :m-i. P

En resumen, en el caso de depdsito con C+ & bajas energias, =e
presenta un Gnico pico a loe 1545 cmﬂi, io gue parece indicar que
los enlaces SP2 =on predominanteg en la pelicula formada, v que, a
medida que aumenta-la Enérgia del haz, comienza a manifestarse un
segundo pico. La misma _dependen:ia con la energia es observada
cuando se bombardea cun_CHg. La diferencia entre las peliculas
obtenidas se da en que 1u5,¥ormados con haces hidrogenados siempre
esta presente un segundo pico a frecuencias mé&s bajas, 1lo que
pareceria indicar que los haces hidrogenados favorecen la formacidén
de enlaces SPE:

Los espectros Raman de las peliculas obtenidas con plasma se
parecen a las obtenidas con haces hidrogenados, pero en general los
primeros presentan dos picos centrados a frecuencias mas altas.

Debe hacerse notar gue la amplitud relativa de los dos picos no
cuantifican la relacidn entre cantidad de enlaces SF2 y SP3, va que
la espectroscopia no da un resultado lineal. Este trabajo de

cuantificacidn no ha sido realizado atn.

[y
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& obtencion del segundo

-
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espectroscopia Raman en la suma de dos curvas Lorentzianaes, sl
metodose computacionales.
Cuando las peliculas tipo diamante son calentadas a 700 °C en una

i . < . ; ; -1
atmoefera inerte, presentan claramente un pico en los (580 om

correspondiente &l grafito, y un segundo pico alrededor de 1360 cm .
Este resultado se interpreta como el pasaje de un estado menos
ecstable (diamante) & otro mas estable (grafito) por accién de la
temperatura. Debe hacerse notar que, sometiendo al diamante natural
{cristalino) a &altas temperaturas, sucede lo mismo, con la
diferencia que las temperaturas & las gue sucede esto son m&s altas.

Be estudid la influencia de un haz de argén sobre la estructura
obtenida por aplicacidn del presente procedimiento; los espectros
Raman antes y después del bombardec con argédn no muestran cambios en
la estructura del depésito.

De la explicacidn anterior y los resultados cbtenidos, resulta
posible caracterizar la pelicula formada por un pico neto (no unicao)
en aproximadamente 1295 cm- que presenta la espectroscopia Raman,
que no se da en peliculas obtenidas por otros procedimientos.

Se presume gque el procedimientoc descripto permitiria obtener
peliculas de caracteristicas similares e igualmente con L&
proporcicon apreciable de enlaces SF3, o© sea, caracterizables por un
pico similar al del parrafo anterior, conformando el segundo haz con

&

otro carbono-hidrogenado, como iones CH; en lugar de CH.3 « Tal

variante, que presenta como dificultad que estos iones coinciden en

14
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laborioess sliminacidn, gueda comprendids
dentro de la proteccion de la presente patente de invencidn.

Se han descripto asi algunos ejemplos de realizacion del
procedimiento para formar sobre un sustrato stlido una pelicula de
carbono amorfo de propiedades similares a las del diamante, objeto
principal de la presente invencién, estando el alcance 7. proteccion

de la presente patente de invencion definido fundamentalmente or
: 3 L

las clausulas reivindicatorias que siguen a continuacion.

b

X
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Habiendose descripto v ejemplificado la naturaleza y el objeto
principal de la presente invencidn, asi como la manera en que la

misma puede ser llevada & la practica, s=e declara reivindicar como

it

de propiedad y de derecho exclusivos:

1.- FROCEDIMIENTO FARA FORMAR SOBRE UN SUSTRATO SOLIDO UNA PELICULA
DE FROFIEDADES SIMILARES A& LAS DEL DIAMANTE, realizable &
temperatura ambiente, caracterizado por comprender las siguientes .
ST i i s SRR fp i

a) limpiar vy desengrasar las superficies exteriores del sustrato
stlidos

b) introducir dicho sustrato en una primera camara, que se encuentra
sustancialmente & potencial de tierra, de una disposicién que
presenta también una fuente de iones & alta tensidn positiva

respecto de tierra, vy un camino entre dicha fuente de iones y dicha

primera céamara en el cual se encuentran, &l menocs, un conjunto de

lentes electrostaticas y un separador de masas magnéticn;x

c) efectuar en dicha disposgicidn vacio del orden de 10ﬁ§ mbar 3
d) generar un primer haz de iones de C*} CH:; (n <5) en dicha fuente

de iones a alta tensidn positiva respecto de tierra;

€) enfocar dicho primer haz de iones por medic del conjuntoc de
lentes electrostaticas:

f) homogeneizar el primer haz por medio del separador de masas

magneético capaz de desviar los iones no deseados, obteniendo un

16



segundo haz de iones carbono-hidrogenados de un dGnico tipo con
energias del orden de los IO keV:

@) hacer incidir dicho segundo haz de icnes homogeneizado en dicho
sepatr-ador  de masas sobre la parte superficial del sustrato hasta
recubrirla por dicha pelicula de propiedades similares a las del
diamante.

<.~ FPROCEDIMIENTO PARA FORMAR UNA PELICULA DE FROFIEDADES SIMILARES
A LAS DEL DIAMANTE, tal como reivindicado en 1, caracterizado porgue
la fuente de iones utilizada en la etapa d) est;*;;;;;;;;;;“;;__;;;
segunda camara a alta tensidn positiva respecto de tierra en la que
se encuentra un filamento caliente termoemisor, negativo respecto a
las paredes de la segunda cémara, capaz de proveer electrones; dicha
segunda camara provieta de una valvula de aguja por la que ingresa
en forma controlada metanq; ecstableciéndose un arco entre dicho
filamento y las paredes que ioniza y fragmenta las moléculas de
metano, produciendose un plasma de C+, CH; v CHI.

3.~ FROCEDIMIENTO FPARA FORMAR UNA FELICULA DE PRGPiEDﬁDES SIMILARES
A LAS DEL DIAMANTE, tal como reivindicado en 1, caracterizado porqgue

e e T S ———

dicho segundo haz de iones carbono-hidrogenados de un dnico tipo es

—

//
un haz de iones CH;>

4.—- FPROCEDIMIENTO FARA FORMAR UNA FPELICULA DE FROFPIEDADES SIMILARES

A LAS DEL DIAMANTE, tal como reivindicado en 1, caracterizado porque

dicho segundo haz de iones carbono-hidrogenados de un Gnico tipo es

urn haz de iones CHZ.

S.— FROCEDIMIENTO PARA FORMAR UNA PELICULA DE PROFIEDADES SIMILARES
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# a8 DEL DIAMANTE, tal como reivindicado en 1, caracterizado porgue

-

incidir odicho ssgundo has de 1oneEs

e la etapa @) de  hao

i

nomogeneizado en dicho separador de macsas scobre la parte superficial
del sustrato hasta recubrivlia por dicha pelicula de propiedades
similares & las cdel diamante, dicho sustrato es girado
permanentemente para obtener un recubrimiento total de la superficie
gel mismo.

&Ho.— FPROCEDIMIENTO FARA FORMAR UNA FELICULA DE FROFIEDADES SIMILARES

A LAS DEL DIAMANTE, tal como reivindicado en 1, caracterizado porgue

en una etapa h), posterior a la etapa g), se disuelve el sustrato
solide en un sclvente, obteniendose una pelicula auvtoportante de
propiedades similares a las del diamante.

7.— PROCEDIMIENTO FARA FORMAR UNA PELICULA DE FROFIEDADES SIMILARES
A LAS DEL DIAMANTE, tal como reivindicado en 1, caracterizado porque
en una etapa h), posterior & la etapa ag), Ee“;;;;;—“;;—";;;;;;gg
stlido, obteniendose uwuna pelicula autoportante de propiedades
similares a las del diamante.

8.~ CUERFOS S0OLIDOS8 ASI RECUBIERTOS, obtenidos a partir de un
sustrato sdlido por aplicacidén del procedimiento reivindicado en las
clausulas 1 a &, caracterizado porgue la espectroscopia Raman

aplicada a la pelicula formada vy analizada por metodos

computacionales presenta dos picos, uno de ellos aproximadamente en
/{Eéﬁ e,
WkanEiICULA AUTOPORTANTE DE CAREBONG  AMORFQ, obtenida por el

procedimiento de las clédusulas 1 a S, continuado con la etapa de las

18



/‘f

clavsula & © 7, caracterizado porgue la espectroscopia  Raman
& dicha pelicula analizads por meétodos computacionales

i -

presents dos picos, unc de ellos aproximadamente en 1295 cm™4.

Vot L Lol

Fablo L. Dulfamno {(Ag. 8

p/ los autores
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