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INTRODUCCION. La rugosidad a nivel nanométrico puede cambiar drasticamente las propiedades 
superficiales de un material, como pueden ser su reflectividad, reactividad, conductividad, capacidad de 
absorcion, hidrofobicidad, respuesta fotoluminiscente, etc. La modificación de la superficie para tales efectos ha 
cobrado ultimamente un gran auge en el entorno de la nanotecnología, sin embargo la medida de la 
nanorugosidad es aun un tema con muchas facetas en desarrollo y su cuantificacion puede involucrar conceptos 
tan complejos como la teoria de fractales. En este aspecto la Microscopía de Fuerza Atómica (MFA) se perfila 
como una técnica relativamente confiable para la determinacion de cierto tipo de rugosidades en el rango de 
nano a microrugosidades. 
 
En este trabajo se presentan comparativamente dos casos extremos: 
1. Mínima rugosidad. Donde la ausencia de relieves es deseable para lograr una mayor reflectividad. Esto es de 
suma importancia en el acabado de espejos, sobre todo cuando son aplicados a equipos de alta precisión como 
espejos Goebel en difractometros de rayos X o en reflectores  de microscopios de ultravioleta extrema [1, 2]. 
2. Máxima rugosidad. Donde la presencia de nanorelieves en la superficie es importante para la deposición de 
nanopartículas en catálisis por ejemplo, o en la deposición de películas delgadas semiconductoras. En la primera, 
los relieves abruptos evitan la sinterización de las nanopartículas (fase activa en los sistemas catalíticos)  y en la 
segunda, causan nanotensiones que repercuten en la modificación de la banda prohibida. 
 
OBJETIVO. Comparar la nanorugosidad medida de una superficie espejo de Si y otra policristalina irradiada de 
Al2O3, resaltando la capacidad instrumental  del MFA. 
 
METODOLOGIA. Las fotomicrografías de MFA se tomaron empleando un microscopio Veeco Dimension 
3100 V cuyo software permite la evaluación de la nanorugosidad, Rq, y la razón porcentual del area superficial 
tridimensional a la bidimensional proyectada, %S/A. El acabado en las muestras de Si se logra por el método de 
deposicion de laser pulsado (PLD: Pulsed Laser Deposition) o por deposición magnética de la erosion atómica 
(MSD: Magnetron Sputter Deposition) [3]. La rugosidad en las muestras de alúmina tiene su origen en la forma 
policristalina característica de la fase alfa; sin embargo estas muestras fueron sometida a irradiación con iones de 
Al de 3.66 MeV a 250 y 280 dpa para observar el efecto en la nanorugosidad [4-6]. 
 
RESULTADOS. En la fig. 1 se observa una imagen de MFA de la superficie espejo de Si. Las medidas de 
nanorugosidad respectivas se muestran en la misma figura y se comparan en la tabla I. La supeficie de alúmina 
observada por MEB se muestra en la fig. 2, nótese la definición mas marcada de granos en la fotomicrografía de 
la derecha, debido a la erosión atómica de la irradiación. En la fig. 3, obtenida por MFA, se corrobora lo anterior 
en una imagen tridimensional de una frontera de grano en la zona no irradiada (izquierda) comparada con una en 
la zona irradiada (derecha).  
 
CONCLUSIONES.  La nanorugosidad en el Si espejo es aproximadamente 3 ordenes de magnitud menor que 
en  la alúmina y el area superficial de ésta (%S/A) aumenta en un factor 2 al ser irradiada. Como vemos, el 
control de rugosidad mediante MFA es de gran utilidad tanto en superficies espejo como para superficies 
medianamente rugosas, es decir, en el orden de nano a microrugosidad. No existe otra técnica que pueda ofrecer 
una imagen tridimensional, aspecto visual cualitativo de la rugosidad, y a su vez una medida cuantitativa de tal 
característica, en la escala nanométrica.  
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Fig. 3. Fotomicrografía de la superficie de la alúmina no irradiada (izquierda) e irradiada 
(derecha). 
 
 
Tabla I. Comparación de rugosidad en superficie espejo de Si y alúmina nanorugosa. 

Sample Rq (nm) % S/A Area (µm) Rango en Z 
(nm) 

Si         0.116        0.00155 25 µm   1.02 
Al2O3 antes   91.8 1.65 50 µm        629.00 

Al2O3 después          112.0           2.81 50 µm        928.00 
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