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Resumo

A evolugao dos materiais e das técnicas utilizadas na fabricacao de dispositivos e circuitos
eletronicos atrela a tecnologia de empacotamento dos mesmos para um melhor
desempenho, redugdo de dimensdes e menor custo. Este artigo se insere neste contexto
visando implantar um processo de baixo custo utilizando um tratamento via imida para
depositar melo método electroless uma liga metélica de niquel fosforo a temperatura de
40°C, sobre uma superficie nio condutora (alumina polida Al>Os) de pureza 99,6%,
permitindo a deposicao de ouro que proporcionara a confec¢do de circuitos eletronicos. Foi
avaliado o tratamento quimico bem como as caracteristicas do filme depositado sobre a
ALOs.
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1 Introduciao

Deposigao electroless (ED) de metais e ligas sobre substratos ndo metalicos tais como:
Alumina, plasticos, polimeros, semicondutores, dielétricos, tecidos e carbono, vem
crescendo para uma ampla gama de aplicagdes comerciais [ COSTA, 2009]

A técnica da deposicao autocatalitica de niquel fosforo (Ni-P) e bastante aplicada para a
fabricagdo de circuitos eletronicos [FINARDI, 2017]. A técnica de deposigao electroless
oferece varias vantagens, que inclui a simplicidade do processo, versatilidade e
uniformidade do deposito. Ela e também um processo de metalizacao de baixo custo,
quando comparado a técnicas de plasma spray, deposicao fisica a vapor (PVD), deposicao
quimica a vapor (CVD) ou eletrodeposicdo. A qualidade do filme depositado, propriedades
fisicas e mecanicas, dependem de alguns pardmetros experimentais, incluindo composicao
dos reagentes da solucdo, pH, temperatura de operacao, além de outros. [FLACKER, 2022].
Para depositar o filme pela técnica electroless sobre materiais ndo condutores e necessario
antes da deposi¢ao do filme metélico, e apos a limpeza organica formar micro porosidade
na superficie, seguido de nucleagdo que consiste na maioria dos processos na utilizagao de



Estanho (Sn) e Paladio (Pd) através de sensibilizagdo e ativagao, cuja metodologia permite
selar o substrato com Pd o que tornara a superficie catalitica, apta a reduzir o ion Ni e P da
solugdo electroless nos respectivos metais.[| CAMPOS, 2011].

Portanto o objetivo desta pesquisa e descrever um processo de metalizagdo de Ni-P pelo
método electroless sobre a superficie da Al>O3 polida de pureza 99,6% utilizando um
tratamento via umida a baixa temperatura (40°C). A metaliza¢do da liga de Ni-P foi
realizada ap6s o tratamento em solugdo acida o que permitiu nuclear a superficie com Sn e
Pd.

2. Processo
Pré-tratamento

Neste estudo foi utilizado alumina polida de pureza 96,6% como substrato, de dimensdes
25,4 x 25,4 x 0,6 mm fabricadas pela empresa CoorsTek, USA.

As amostras foram inicialmente imersas em uma solucdo composta de acido sulfurico
(H2S04) e acido nitrico (HNO3) na propor¢ao 19:1 (v/v). Os substratos permaneceram nesta
solugdo durante 10 minutos a 90°C sob agitagdo magnética, seguidas de lavagem em 4gua
deionizada (18Ma.cm) corrente durante 3 minutos

Nucleacdo

Varios métodos de nucleagao (sensibilizagdo e ativagao) sao descritos na literatura
[YAMAGISHI, 2004, FLACKER, 2016] A maioria baseados em solugdes contendo ions
de Pd e Sn. O processo de nucleagdo ocorre somente na face polida. A outra face (ndo
polida) e recoberta com fita isolante da empresa 3M para evitar a nucleagao. O substrato da
Al>O3 foi selado com Pd mediante sucessivas imersdes em solucdo de cloreto de Sn e
cloreto de Pd a 25°C durante 30 segundos cada imersdo, sendo estas intercaladas com
lavagem em agua destilada.

Electroless Deposicdo

A deposigao de electroless Ni pode ser descrita através de duas reacdes, que ocorrem
simultaneamente sobre a superficie catalitica (Pd’) compreendendo reagio de oxidagdo de
um agente redutor e a reacao de reducdo dos ions de Ni. O fluxo necessario de elétrons para
a reagdo de oxido-redugdo e fornecido pelas espécies presentes na solugao.

Apos a nucleacdo, o substrato foi imerso em uma solugdo nao comercial de Ni-P, composta
de ion metélico, agente redutor, complexante, buffer e estabilizador. A deposicao foi
realizada a 40°C, Ph 5,5, e agitagdo magnética. A figura 1 mostra o inicio e a superficie
recoberta com a liga de Ni-P no processo da deposicao.



Figura 1 - a) inicio da deposi¢ao do filme de Ni-P  b) durante a deposigao recoberto com o metal
As reacdes de 1 a 3 mostram as principais etapas do mecanismo da metalizagdo

2H>0 + Ni*" + H,PO2 — Ni® +2H" + 3HPO3> + H» (1)

H>PO; + H,0 — H* + HPO3™ + H; )

H,PO, + H" — P% + OH" + H,0 3)

A reagio procede devido aos seguintes fatores (equacdo 1) reducdo do ion Ni** para
metalico Ni° (equagdo 2) mudanga do hipofosfito para fosfito e formagdo de gas hidrogénio
(equagdo 3) formacao de fosforo metalico.

3. Resultados

Tratamento da superficie

No processo electroless e necessario a formagao de sementes na superficie do substrato
para que o processo da deposicao electroless ocorra, contudo para que as sementes fiquem
aderidas no substrato e necessario criar condigdes para aderir as sementes, pois nao existe
ligagdes metalicas entre a Al2O3 e o filme de Ni-P, somente instdveis combinagdes
mecanicas, logo para que as sementes fiquem aderidas e necessario aumentar a migro
rugosidade da Al,O3; e no mesmo procedimento obter uma superficie hidrofilica. Para se ter
uma avaliag¢do qualitativa sobre se houve uma mudanga no comportamento sobre a
superficie da Al>O3 apds o tratamento via imida, utilizou-se o equipamento angulo de
contato da empresa Dataphysics Instrument GmbH modelo OCA 15 plus.

A figura 2 mostra que a superficie da Al2O3 polida anterior ao tratamento e muito
hidrofobica, isto e a gota de agua praticamente ndo se espalha sobre a superficie
apresentando um angulo de contato de 89° (figura 2a), diferente da superficie da Al,O3
tratada (figura 2b) que e muito hidrofilica. Apds o tratamento acido, o angulo de contato foi
de 21° mostrando um amplo espalhamento da gota de agua na superficie da AOs.



Figura 2 - Imagens do dngulo de contato sobre a superficie da AL,O3 a) antes e b) depois do tratamento

Medidas da rugosidade

A figura 3 mostra a morfologia de trés diferentes situagdes: a superficie da Al,O3 sem
tratamento (preto), com tratamento quimico (vermelho) e apds electroless de Ni-P (azul).
Pode-se notar que apos o tratamento, a rugosidade media (10nm) sobre a superficie e
ligeiramente maior se comparado a rugosidade da superficie ndo tratada da Al,Os (5 nm),
indicando que houve mudang¢a na morfologia sobre a superficie da Al>Os. Este resultado
confirma a analise realizada pelo angulo de contato. Pode-se também observar que a
rugosidade media apos a deposi¢ao de Ni-P e aproximadamente de 50 nm , que confirma o
crescimento de pequenos graos
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Figura 3 - Figura mostrando o perfil da rugosidade sobre trés diferentes morfologias

Morfologia do filme de Ni-P

A morfologia do filme de Ni-P depositado sobre a AlO; foi avaliada através do
equipamento SEM (figura 4), apresentando um filme homogéneo sobre a area da amostra,
com tamanho de particulas menores que 1pum de Ni-P, formando um filme fino nano
estruturado. Pode ser identificado também que o crescimento do filme bastante compacto,
sem orificios e rachaduras. E observado na figura 3b que o filme metalico se forma
esfericamente e o tamanho médio do grao dessas esferas e menor que 1pum.
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Figura 5 - EDS quantificagdo mostra a distribui¢do dos elementos quimicos do filme de Ni-

A imagem da figura 5 representada por cores mostra que nao houve a formacao de
aglomerados (self-cluster) do mesmo elemento quimico, indicando uma uniforme e
proporcional distribuicao dos elementos (C, P, Ni e O)no filme ap6s a deposigao electroless
de Ni-P.

Figura 6 - teste de aderéncia segundo a norma ASTM D 3359

Apos o filme metalico ser tracionado (pull-test) (figura 6) ndo foi observado residuos do
filme depositado impregnados na fita comercial adesiva (3M scotch 33 + electrical tape)

4. Conclusao



Dos resultados obtidos neste estudo, posso concluir que a metalizagao da Al,Os de alta
pureza (99,6%) foi estabelecida, baseado na técnica da deposi¢do auto catalitica de Ni-P.
Através do uso deste tipo de substrato, obtive um filme de Ni-P com boa morfologia,
apresentando baixa rugosidade (50 nm) como resultado o crescimento do filme fino e
bastante compacto, isento de fissuras e orificios. O filme também apresentou uma 6tima
aderéncia quando submetido ao teste da fita adesiva de acordo com a norma ASTM D3359.
Este processo permite o desenvolvimento de um método de deposi¢ao de Ni-P via umida e
mostra uma excelente alternativa para obter um filme de Ni-P por um processo baixo custo
comparado a outros métodos.

Os resultados mostram que o tratamento realizado na superficie da AlO3 contendo 0,4% de
material vitreo apresentou um alto desempenho do filme depositado pela técnica electroless

a baixa temperatura (40 °C)
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