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El interés en la irradiacién iénica y en su capacidad
para modelar a escala nanométrica regiones extensas (del
orden del varios centimetros) se ha visto incrementado en
los ultimos anos debido a la gran variedad de potenciales
aplicaciones que presenta, que van desde la fabricacién
de dispositivos semiconductores u 6pticos hasta diversas
aplicaciones biotecnoldgicas.! Dicha técnica consiste en
eliminar material de la superficie mediante el bombardeo
con iones de energias cinéticas del orden del kiloelectron-
voltio, de forma que pueden aparecer patrones ordenados
en gran variedad de materiales. Ademds de su interés tec-
noldgico, los mecanismos basicos que provocan la evolu-
cién de estas morfologias han sido objeto de numerosos
estudios tedricos durante las ultimas décadas.

A pesar de que ciertas caracteristicas experimentales
han sido descritas correctamente por estas teorias, otras
han requerido la inclusién de nuevos mecanismos fisicos
vy la extension de los modelos anteriores para ser cor-
rectamente explicadas.?® Asi, a diferencia de las teorfas
morfolégicas previas en las que el tnico campo fisico con-
siderado era la altura del sustrato bombardeado, h, en
este trabajo acoplaremos la dindmica de h con el grosor
de material mévil en la superficie, R. El sistema de
ecuaciones resultante incorpora determinados mecanis-
mos como el redepdsito de material o la dependencia de
la velocidad de erosién con la geometria local, la energia,
flujo y dngulo de incidencia de los iones, temperatura,
etc. Se mostrard que esta descripcion, ademas de exten-
der las teorias anteriores, permite predecir algunas car-
acteristicas novedosas como el ensanchamiento y satu-
racién del tamano lateral del patrén o el desplazamiento
no uniforme de las estrias, observadas en los experimen-
tos. Ademés del andlisis numérico de este sistema, se
mostrara un analisis multiescala que nos permitira elimi-
nar adiabdticamente el campo R y obtener una ecuacion
de evolucién temporal, cerrada para el perfil de alturas,
cerca del correspondiente umbral de inestabilidad.De esta
forma, en el caso particular de incidencia normal, dicha
ecuacion se reduce a una generalizacion de la conocida
ecuacion de Kuramoto-Sivashinsky de la forma

Oh = —vV2h — KVAh + XO(Vh)2 + XA V2(Vh)2, (1)

donde los diversos coeficientes dependen de los
parametros fenomenoldgicos. Esta ecuacién permite pre-
decir determinados comportamientos experimentales? co-
mo el desorden en alturas a distancias intermediad estu-
diado en [5] para su versién 1-D.
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Figura 1. (a), (b) Imdgenes obtenidas mediante AFM de la
superficie de silice (1x 1 um?) tras ser irradiadia oblicuamente
durante 10 y 60 minutos respectivamente.® (c), (d) Evolucién
de la morfologia obtenidas mediante integracién numérica de
la ecuacién efectiva para la altura en un instante ¢ y 6t re-
spectivamente.
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