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RESUMO

"PROCESSO DE MODIFICAGAO DE SUPERFICIES"

Utilizando um fotoiniciador e irradiacdo com luz UV
¢ possivel inocular selectivamente mondémeros adequados na
superficie de um substrato n&c condutor, formando um padrio
distinto. Em seguida, ides metalicos sdc absorvidos por
estes mondmeros e sdo reduzidos. A este padrdo podem
seguidamente adicionar-se outros materiais condutores, por
exemplo, metais, de um modo convencional. O método de
acordo com a invencdo compreende um método totalmente
aditivo para produzir uma placa de circuito com alta
resolucao e a producao de componentes funcionais

directamente sobre um substrato ndo condutor.



DESCRICAO

"PROCESSO DE MODIFICAGAO DE SUPERFICIES"

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo refere-se a um novo método de
modificacéo de superficies num material crgénico,
especialmente um material polimérico. O método esta
especialmente relacionado com a modificacdo de superficies
ndo condutoras para facilitar a disposicido de padrdes
distintos sobre essas superficies. A presente invencédo
também compreende métodos para preparar produtos com uma
camada metalica em padrdes distintos, bem como produtos

preparados por um destes métodos.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Em muitas &reas técnicas diferentes é necesséario
dispor camadas finas de um material condutor sobre um
substrato n&o condutor. FEsta necessidade é evidente no
fabrico de componentes electrdnicos. Exemplos de produtos
sdo placas de circuitos, onde é necessaric combinar, com
elevada precisdo e alta resclucdo, materiais com diferentes
propriedades condutoras. Presentemente, a procura sempre
crescente centra-se nos processos de produgcdo e nos
produtcs. 0s métodos maioritariamente utilizados hoje em
dia para produzir placas de c¢ircuitos sdo subtractivos.

Isto implica partir de um substrato dotado de um condutor,



de cujo substrato se remove o material condutor, em varios
passos sucessivos, das superficies onde ndo é desejavel ter

capacidade de conducdo eléctrica.

No fabrico +tradicional de placas de circuitos
parte-se de um substrato ou de um laminado basico, onde se
perfura um padrdo de orificios para permitir aplicar
componentes e/ou conexdo de camadas condutoras em lados
opostos do substrato. Seguidamente deposita-se sobre o
substrato, nos orificios, um material condutor,
habitualmente cobre. Depois aplica-se sobre o substrato uma
pelicula fina sensivel & luz, muitas vezes sob pressédo
elevada e alta temperatura. Sobre esta pelicula coloca-se
uma ferramenta fotografica na forma de uma imagem negativa
do padrdo de circuito desejado, a ferramenta fotogréfica é
entdo exposta a 1luz UV e, desse modo, a pelicula é&
polimerizada nas areas expostas. A pelicula sensivel a luz
exposta ¢é revelada e as 4&reas ndo polimerizadas sé&o
removidas por lavagem, empregando uma base adequada. Assim,
0 padrdo de circuito desejado ¢ definido pela pelicula
remanescente. Em seguida, um metal, por exemplo, cobre, &
depositado de forma electrolitica de acordo com este
padrdo. Sobre este padrido deposita-se estanho ou chumbo,
apds o que a pelicula & removida num banho, por exemplo,
empregando uma base forte. Depois, a camada de estanho ou
chumbo é removida por ataque quimico, apds o que se aplica
uma mascara de soldadura liquida, por exemplo, na forma de
uma tinta epoxi com dois componentes. A mascara de
soldadura é exposta e revelada e, por fim, aplica-se uma
camada protectora de niquel ou ouro, para evitar qualgquer

oxidacédo.



Este método tem véarias desvantagens. Em primeiro
lugar, o processo de produgdo é muito trabalhoso, fazendo
com que a producdo de placas de circuitos seja transferida,
em grande extensdo, para paises com saldrios baixos. Em
segundo lugar, formam-se grandes quantidades de residuos
nocivos para o ambiente, maioritariamente na forma de
fluidos de ataque quimico com elevados teores de metais,
por exemplo, cobre, chumbo, estanho, etc. Em terceiro
lugar, os métodos de producdo existentes ndo se adaptam as
crescentes necessidades técnicas. 0Os métodos convencionais
estdo perto de atingir os seus limites inerentes,

especialmente no que se refere a largura de linhas.

Assim, h& uma necessidade aparente de simplificar
0s processos de producdo, aumentar o nivel de automatizacéo
e, simultaneamente, eliminar os problemas ambientais
relacionados com a presente utilizacdo de agentes quimicos
reactivos e metais em solug¢do. Simultaneamente, ¢ cbjectivo
de muita investigacdo e esforcos de desenvcolvimento
consiste em produzir componentes electrénicos e placas de
circuitos com menores requisitos de materiais e espaco.
Apresenta-se abaixo a producdo de placas de circuitos como
exemplo de uma das muitas aplicagBes em gque a presente

invencdo pode ser implementada.

TECNICA CORRENTE

E ja conhecida a forma de modificar superficies
poliméricas para aumentar a capacidade adesiva entre elas.

Por exemplo, Wan-Tai Yang descreve na sua dissertacdo de



doutoramento "Lamination by photografting”™ (KTH, Instituto
de Tecnologia de Polimeros, Estocolmo, 1996) como reunir
camadas finas poliméricas wutilizando fotoiniciadores e
irradiac&o com luz UV. A vantagem da fotolaminacdo & o
facto de o método consumir pouca energia, ndo criar
desperdicios e a consequente necessidade de eliminacéo,
envolver periodos de endurecimento curtos e proporcionar
aos produtos caracteristicas excelentes, tals como auséncia

de contraccdo e evitar solventes encerrados.

A patente US-A-4 006 269 descreve um método para
tornar mais sensivel & superficie de um substrato de um
material ndo condutor utilizando uma substlncia que remove
fotoguimicamente um &tomo de hidrogénic de um dador de
protdes na presenca de um solvente adequado e fornece um
radical cetona, apdés o que o substrato é submerso numa
solucdo de platina que compreende 1des metalicos. Em
seguida, o substrato é irradiado, sendo submerso na solucdo
de platina com uma irradiagdo de UV no intervalo entre 200

e 400 Mm, para gue o referido radical cetona reduza ibes

metalicos em metal. Como compostos  sensibilizadores
adequados sdo nomeados benzofenona, halogeno-, metil-,
metoxi- e sulfonato-benzofenonas mono- ou di-para-

substituidas. Como dador de protdes utiliza-se um &lcool
secundario, por exemplo, benzidrol. Como exemplos de
solventes sdo nomeados &lcool isopropilico, etilencglicol e
polietilenoglicol. Como exemplos de metais de deposigdo sdo

nomeados niquel e cobre.

A publicacdo IBM technical disclosure bulletin,

volume 30, n°® 6, 1 de Novembro de 1987, pagina 414,



apresenta brevemente um método para melhorar a adesido de
metais a poliimida, que compreende limpar a superficie com
um tratamento alcalino suave, como solucdo diluida de
hidréxido de potassio. O documento menciona o tratamento
para a adesdo de linhas de circuitos com largura inferior a

2,54 x 107° cnm.

A patente US-A-5 225 495 refere-se a um processo de
formacdo de peliculas de polimeros condutores, como
peliculas de polianilina, num substrato, e a artigos
compbésitos preparados por esse processo. No primeiro passo
do processo, um substrato ¢é contactado com um agente
iniciador. Num segundo ©passo, uma solugdo que contém
monémeros ¢é contactada com o substrato, para formar uma
camada polimérica. O substrato pode variar muito, desde que
0 agente iniciador consiga ficar absorvido ou adsorvido
nesse substrato. Em especificacdes preferidas, materiais de
substrato UGteis s&o materiais poliméricos orgédnicos. Um
agente iniciador pode ser aplicado uniformemente ou na
forma de um padrdo empregando, por exemplo, métodos
relacionados com serigrafia, rotogravura e processos de

impressdo relacionados.

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO

A presente invengdo refere-se a um novo método de
modificacdo de superficies de acordo com as reivindicacOes
adjuntas. A invencdo diz especialmente respeito a um novo
método de disposicdo de uma camada metdlica em padrdes
distintos sobre um substrato de um material poliméricc ou

um substrato gque contém pelo menos uma superficie com uma



camada de superficie de um material orgédnico de acordo com
as reivindicacdes adjuntas. A presente invencdo também

compreende produtos preparados pelo novo método.

DESCRICAO BREVE DAS FIGURAS

A Figura 1 mostra esquematicamente os varios passos
do processo de acordo com uma especificacdo da invencdo na

forma de um diagrama de fluxo.

A Figura 2 mostra esquematicamente os varios passos
do processo de modificacdo de superficies e de disposicédo
de um condutor de acordo com uma especificacido preferida da

invencéao.

A Figura 3 é um espectrograma de FTIR que mostra a
absorcdo de IR para uma superficie de laminado de epoxi
modificada de acordo com a invencdo (observar a absorcdo a

1718 cm™).

A Figura 4 ¢ um espectrograma de FTIR que mostra a

absorcdo de IR para uma superficie ndo tratada.

DESCRICAO DA INVENCAO E DAS SUAS ESPECIFICACOES PREFERIDAS

A presente invencdo estd relacionada com um novo
método de modificacdo de superficies de um material
organico, preferivelmente um material polimérico, cujo
método compreende uma modificacdo quimica nessa superficie
ou, mais exactamente, no exterior dessa superficie, com a

finalidade de se obterem Areas distintas para adesdo de



acordo com um padrdo desejado. A invencdo refere-se
especialmente a um método no qual a superficie de um
substrato é modificada por ancoramento de grupos funcionais
adequados de acordo com um padrdo desejado, apds o que um
material condutor é disposto nestes grupos.
Preferivelmente, moléculas com carga de uma substancia
funcional, preferivelmente ides de uma substancia
condutora, muito preferivelmente 1des metalicos, sdo
proporcicnados através de adsorc¢ao na superficie
modificada, apbs o que esses 10es sd3o térmica ou
fotoguimicamente reduzidos para um estado atémico. Em
seguida, este material condutor proporciona a base para a
formacdo de uma camada metdlica com a espessura desejada de
acordo com o padrdo especifico desejado. Esta aplicacdo de
uma camada mais espessa pode ser feita utilizando banhos
autocataliticos convencionais de deposicdo de metal ou por
meio de outros métodos adequados, como atomizacdo numa

atmosfera inerte.

Preferivelmente, efectua-se essa modificacéo
tratando primeiramente a camada de superficie com um
composto quimico com capacidade para remover atomos de
hidrogénio da camada de superficie durante a iniciacgédo com
energia de radiacdo focalizada, por exemplo, utilizando
radiacdo ultravioleta. De acordo com uma especificacéo
preferida da invencdo, esse composto guimico também tem
capacidade para formar uma ligac&o covalente entre a camada
de superficie e o0s grupos compreendidos no composto.
Adequadamente, estes grupos sdo cadeias de hidrocarbonetos
polimerizdveis. De acordo com uma especificacdo da

invencdo, estes grupos sdo seleccionados de entre cetonas



arométicas e cetonas aliféticas aromaticas, ou outros
compostos adequados com uma forte absorcdo de UV no
intervalo utilizavel na pratica entre 200 e 400 nm. Mesmo
outros grupos poderdo obviamente ser utilizados, aptos a
serem iniciados com radiacdo num intervalo selecciondvel e
utilizdvel na prédtica. Alternativamente, utiliza-se uma
mistura de um fotoiniciador e um mondémero adequado ou

monémeros adequados.

A expressdo "substrato" designa, abaixo, cada
substrato ndao condutor adequado. Exemplos de substratos
adequados de acordo com a invencdo sdo discos plancs num
material polimérico ou pelc menos com uma superficie de um
material polimérico. Todos os materiais que compreendam
atomos de hidrogénio aptos a serem removidos s&o adequados
para serem utilizados de acordo com o presente invento.
Materiais poliméricos especialmente adequados sdo, por

exemplo, resinas epoxi e poliimidas.

No contexto da presente invencdo & importante,
todavia, que a superficie emn questéo compreenda
hidrocarbonetos secundarios e/ou terciarios.
Preferivelmente, a superficie compreende hidrocarbonetos
tercidrios. Habitualmente, o0s substratos tém a forma de
discos planos, por exemplo, discos reforcados com fibra de
vidro numa resina epoxi ou num material polimérico adequado
correspondente. Outros materiais de substratos adequados
sdo vidro e cerdmicas pré-tratados de um modo adequado, por
exemplo, silanizados. Para o experimentado na &rea é OGbvio
que o substrato poderd mesmo compreender variocs discos

dispostos uns sobre os outros. Da mesma forma, novas



camadas de substrato poderdc ser dispostas sobre uma camada
que compreende uma superficie modificada e, sobre aquelas,
poderdo ser dispostos um ou Vvarios materiais. Uma
superficie com um padrdo distinto de um material condutor
podera, por exemplo, ser disposta de acordo com a invencdo,
ser revestida com uma camada polimérica, apds o que outros
materiais condutores s&o dispostos, num padrdo distinto,
sobre esta camada. Por sua vez, esta superficie pode ser
revestida com uma camada polimérica e o procedimento podera
ser repetido. Para o experimentado na Aarea é O6bvio que

conexdes adequadas poderdo ser dispostas entre as camadas.

O termo "iniciador" designa, abaixo, cada composto
quimico adequado capaz de iniciar, gquando exposto a uma
fonte de radiac&o, uma reaccdo qguimica na superficie do
substrato. Preferivelmente, o iniciador é um composto com
capacidade para formar radicais. Preferivelmente, o)
iniciador é um fotoiniciador, muito preferivelmente um
composto c¢om a caracteristica de n&oc estar sujeito a
fotojuncédo mas, pelo contrario e preferivelmente, a uma

fotorreducdo por remocdo de um hidrogénio.

Exemplos de fotoiniciadores adequados sdo compostos
que compreendemn grupos carbonilo, preferivelmente
aromaticos. Cetonas aromaticas e cetonas alifaticas
aromaticas absorvem radiacido UV, especialmente no intervalo
entre 200 e 300 nm, o gue torna estes compostos aptos a
serem utilizados como iniciadores de acordo com a invencéo.
Poderdo mesmo ser utilizados cetonas e aldeidos aliféaticos.
O fotoiniciador de acordo a presente invengdo pode ser

seleccionado do grupo gue compreende cetonas arcmaticas,
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como benzofenona, 4-clorobenzofenona, 4,4'-diclorobenzo-

fenona, 4-benzilbenzofenona, benzoilnaftaleno, xantona,
antraquinona, 9-fluorenona, benzopinacol, cetonas
aminoaromdticas opcionais e misturas destes. 0

fotoiniciador de acordo a presente invencdo também pode ser
seleccionado do grupo gue compreende cetonas aliféticas
aromaticas, como acetofenona, benzoildimetilcetal (BDK),
hidroxiciclo-hexilacetofenona e misturas destes. 0
fotoiniciador de acordo a presente invenc&o também pcde ser
seleccionado do grupo gue compreende dicetonas, tais como
biacetilo, 3,4-hexanodiona, 2,3-pentanodiona, 1l-fenil-1,2-
propancdiona, Dbenzeno, 4&cido Dbenzoilférmico e misturas
destes. O fotoiniciador de acordo a presente invencédo
também poderd ser seleccionado do grupo gue compreende
compostos de carbonilo alifatico, como formaldeido, aldeido
acético, acetona, 2-pentanona, 3-pentanona, ciclo-hexanona
e misturas destes. Para além das misturas opcionais, como
indicado acima, dos compostos acima mencionados em
proporgdes adequadas, também sdo utilizéveis de acordo com

a invencéo ésteres de sulfonato de metanol de benzofenona.

Além disso, de acordo a presente invencdo é
desejavel que o iniciador em guestdo remova da superficie
do substrato maioritariamente apenas atomos de hidrogénio
terciadrios ou tercidrios e secundarios, gquando exposto.
Esta exposicido pode ser conseguida utilizando uma fonte de
radiac&do focalizada, em gque um ©padrdo & desenhado
directamente no substrato, ou usando uma méscara, em que O
padrdo é desenhado na méscara e a mascara é aplicada entre
o substrato e a fonte de radiacdo, com exposicéo

subsequente.
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No contexto da presente invencdo, a expresséo
"fonte de radiacdo" compreende qualquer fonte de radiacéo
adequada com capacidade para iniciar uma reacc¢do quimica na
superficie do substrato. No «caso de o padrdo ser
directamente desenhado sobre a superficie do substrato, é
necessario usar uma fonte de radiacdo focalizada, com a
radiac&o focalizada de modo tal que se obtém a resolucdo
desejada. Preferivelmente utiliza-se uma fonte de radiacéo
apta a ser focalizada, controldvel no planc xy, por

exemplo, um registador de UV-laser.

A expressdo "material condutor™ é aqui utilizada
como designacdo comum de materiais capazes de transmitir
sinais, por exemplo, impulsos eléctricos ou impulsos de
luz. Assim, substratcs designados "ndo condutores”™ ndao
transmitem nem interferem com sinais que se propagam no
material ou materiais condutores aplicados no substrato.
Materiais condutores adequados sdo metais, por exemplo,
metais usados convencionalmente na indastria electrdnica,

tais como ouro, prata, cobre, niquel e palédio.

Para o técnico experimentado, ¢é <dbvio que a
expressdo "padrdo distinto"™ se refere a uma restricgdo
fisica de um material relativamente a uma caracteristica
desejada neste contexto, por exemplo, condutividade
eléctrica, em comparacdc com outro material sem esta
caracteristica ou compreendendo-a em muito menor extenséio.
No exemplc de placas de circuitos, utilizado na presente
descricdo para ilustrar a invencdo, o© termo padrdc diz

respeito ao desenho condutor em duas ou trés dimensdes da
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placa de circuito, ©possivelmente com ©0s componentes

inseridos.

Mondmeros adequados sdo mondmeros capazes de se
ligarem covalentemente a camada de superficie do substrato.
Exemplos daqueles sdo moléculas orgadnicas com uma ligacgédo
dupla entre dois A&tomos de carbono. De acordo com uma
especificacdo preferida, estes mondémeros tém  grupos
condutores ou podem ser facilmente modificados de modo a
incorporarem grupos condutores. Os monémeros de acordo a
presente invencdo podem ser seleccionados de entre: acido
acrilico, &cido metacrilico, acrilato de butilo, acrilato
de glicidilo, metacrilato de glicidilo, metacrilato de
metilo, isdmeros de vinilpiridina, acrilonitrilo, acetato
de vinilo, N-vinil-2-pirrolidona, 4-vinilpiridina,
dimetacrilato de 1,4-butanodiol, estireno e misturas

destes.

A mistura de um iniciador e alceno pode ser
aplicada, de varios modos, na superficie do substrato. Uma
solucédo compreendendo © iniciador e o alceno pode ser
espalhada ou pulverizada ou vaporizada e condensar na
superficie do substrato. ©Na pratica, isto pode ser
conseguido dissolvendo o iniciador e o mondmero, por
exemplo, um alceno adequado, num solvente adequado, por
exemplo, acetona. Em certos casos, o propric alceno pode
ser o solvente, por exemplo, utilizando alcenocs que sé&o
fluidos a temperatura da utilizacdo. De acordo com uma
especificacdo preferida da invencdo, o iniciador é aplicado
na superficie do substrato na forma de uma névoa ou de um

aerossol. O aerossol consiste adequadamente em gotas
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fluidas finamente dispersas do iniciador, eventualmente
dissolvido num solvente adequado, disperso num gas sem
particulas. Para facilitar a aplicacdo de uma camada
uniforme do iniciador no substrato, o substrato &
adequadamente triturado e confere-se as gotas fluidas do
aerossol uma peqguena carga eléctrica. A  superficie
modificada & tratada com uma solucdo de um i&o metdlico
adequado, como Pd(II), Pt(II), Cu(II), Ni(II) ou Ag(I). Ao
seleccionar grupos funcionais adequados no alceno
previamente aplicado na superficie é possivel fazer com que
estes 186es metdlicos sejam fortemente absorvidos na
superficie. Fm seguida, o0s 16es metadlicos sdo reduzidos
para um estado atdmico. Pode efectuar-se a redugdo por meio
de uma reaccdo quimica em solucdo ou através de uma reaccgdo
fotoquimica. O passo de reducdo poderd mesmo compreender um
tratamento térmico. Quando se utilizarem agentes de
reducdo, estes poderdo ser aplicados externamente, ou o0s
polimeros a serem inoculados na superficie, com a seleccédo
correcta de mondmeros, podem actuar como agentes de

reducao.

Deste modo, uma camada fina e uniformemente
condutora, preferivelmente uma camada metélica, é aplicada
selectivamente nas porcgdes modificadas da superficie do
substrato. No entanto, esta camada é demasiado fina para
ser utilizadvel, na pratica, para quaisquer aplicacdes
electrbénicas presentemente conhecidas; em consequéncia,
devera tornar-se mais espessa. Isto & adequadamente
conseguido por intermédio de um tratamento com uma solucgdo
que contém ides metédlicos, agentes complexantes e agentes

de reducdo. Para esta finalidade estdo comercialmente
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disponiveis varios sistemas de reagentes comerciais.
Alternativamente, o metal a ser aplicado na primeira camada
fina pode ser atomizado numa cédmara de vVAcuo ou numa
atmosfera de gas inerte, sendo simultaneamente conferida a

primeira camada fina uma baixa polaridade.

A Figura 1 mostra esquematicamente os varios passos
do processo de acordo com uma especificacdo da invencdo na
forma de um diagrama de fluxo. Na pratica, os passcs 4, 5 e
6 podem ser realizados como um TGnico passo de activacgéo.
Além disso, o passo 8, deposicdo de metal, é meramente
exemplificativa. Obviamente, pode formar-se a camada
metadlica por outros métodos, como pulverizacdo por

bombardeamento idénico.

A Figura 2 mostra esquematicamente como a
superficie do substrato é modificada e como a superficie
modificada é contactada com mondémeros adequados (A), o0s
mondémeros aderem a superficie e forma-se um polimero com
mondémeros adeqguados com possiveis grupos funcionais (B),
sdo proporcionados materiails condutores aos polimeros (C) e
a camada condutora & reforcada proporcionando mais

materiais condutores (D).

De acordo com uma especificagcdo da invencdo, o
método compreende o©0s passos seguintes: proporcionar um
iniciador & superficie do substrato, irradiacdo de UV, uma
lavagem, adicdo de metal mais reagente a superficie,
irradiacdo de UV, outra lavagem e deposicdo de metal (fig.

1).
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De acordo com outra especificacdo da invencdo, o
método pode compreender a disposicdo directa de um material
condutor na superficie, isto &, mondmeros com grupos
condutores, seguida, por exemplo, de atomizacdoc de metal e

deposicdo electrolitica.

De acordo com uma especificacdo preferida da
invencdo, o método consiste num método totalmente aditivo
de producdc de placas de circuitos, em que a superficie da
placa ou substrato & selectivamente revestida com um metal
e em que se obtém o padrido condutor directamente, sem
gqualsquer passos, para remover um excesso de metal por meio
de ataque quimico. Preferivelmente, o substrato consiste
numa mistura polimérica reforcada com fibra, o}
fotoiniciador & uma benzofenona e monémeros acrilicos séo

proporcicnados em mistura com o fotoiniciador.

Ao utilizar o método de acordo com &a invencao,
substratos ndo condutores podem ser dotados de estruturas
funcionais, por exemplo, condutoras, com resolucdo muito
elevada. O novo método de acordo com a invencdo ndo tem as
limitacdes inerentes dos métodos conhecidos e,
teoricamente, permite larguras de linha de dimensdo da
ordem de 1 até 10 angstréom (0,1 - 1 nm). Na pratica, a
resolucdo ¢ limitada pela resolucdo da fonte de 1luz
focalizada e seu contrclo, bem como pela dimensdo dos
polimeros e 4tomos metélicos utilizados. Uma largura de
linha utilizavel na pratica, que possivelmente pode ser
obtida utilizando o método de acordo com a invencdoc mas que

¢ impossivel obter por meio de métodos convencionais,

situa-se no intervalo entre 1 e 5 pm. Assim, o método de
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acordo com a invencdo facilita a producdo de componentes
activos directamente no substrato ndo condutor. Por
exemplo, é possivel produzir, utilizando o método de acordo
com a 1invencdo, condensadores, resisténcias e mesmo
processadores, directamente num substrato, por exemplo,
como partes integradas de uma placa de circuito. O método
de acordo com a invencdo também proporciona a possibilidade
de produzir sensores, por exemplo, sensores mecanicos ou
biolégicos, directamente numa placa de circuite. Ao
seleccionar as caracteristicas do material funcional
aplicado na superficie do substrato de acordc com a
invencdo é possivel fabricar produtos com capacidade para
indicar alteragbes em estados e reacgbes mecanicos,
electromagnéticos, quimicos ou bioquimicos. Exemplos de
sensores adequados para a producdo de acordo com a invencgéo
sd0 sensores dindmicos, por exemplo, sensores de aceleracéo
ou travagem, sensores quimicos, por exemplo, detectores de
gés, sensores Dbiomédicos, por exemplo, sensores para
andlise de sangue. A possibilidade de obter padrdes
distintos de moléculas seleccionaveis num substrato abre
mesmo a possibilidade de conceber percursos de nervos
sintéticos ou superficies de contacto entre um ser humano e
um tecido sintético, por exemplo, 1interfaces para o

controlo de membros artificiais.

Adicionalmente, o presente invento ¢é 1ilustrado
pelos seguintes exemplos praticos, que ndo devem ser
interpretados como limitadores do é&mbito da invengdo

especificado nas reivindicacdes adjuntas.

EXEMPLOS
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Exemplo comparativo 1

Trataram-se superficies de laminado de epoxi com
mondémeros de &cido acrilico na presenca de benzofenona.
Utilizou-se acetona como solvente. A mistura de reagentes
foi espalhada na superficie do substrato. Para obter uma
camada de reagentes suficientemente fina, um disco de vidro
de silica foi comprimido sobre a amostra durante a
irradiacdo com 1luz UV. O resultado foi wuma alteracédo
visualmente distinta da superficie. MedicBes de
espectroscopia FTIR (espectroscopia de infravermelhos por
transformada de Fourier) indicaram que superficies tratadas
de acordo com a invencdo foram recobertas com grupos
carbonilo. Isto & especialmente evidenciado pela absorcéao
que ocorre a 1718 cm™ (ver figura 3) que, numa amostra
inoculada de superficie, ¢é mais forte do que as outras
absorcbes em comparacdo com uma superficie ndo tratada (ver

figura 4).

Exemplo comparativo 2

Trataram-se superficies de laminadec de epoxi com
monémeros de &cido acrilico na presenga de benzofenona,
como acima. Em seguida, aplicou-se na superficie uma
solugdo de cloreto de paléddio, apds o que a superficie foi
irradiada com luz UV. Micrografias tiradas com SEM
(microscopia electrénica de varrimento) indicaram que se
tinha formado wuma estrutura c¢ristalina, 1isto &, uma
pelicula metadlica. N&o se conseguiu observar uma estrutura

correspondente em superficies nd&o tratadas.
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Exemplo de produgédo 1

Um substrato, na forma de um disco de epoxi
reforcado com fibra de vidro, foi recoberto com uma camada
fina (inferior a cerca de 10 um) de benzofenona dissolvida
em é&cido acrilico (5 g/10 g). Aplicou-se uma pelicula
litografica na superficie, apds o que foil irradiado com luz
UV na gama de comprimentos de onda de 200 até 400 nm.
Removeu-se o pelicula litografica depois da exposicgéo.
Removeram-se homopolimeros por meio de uma extracgdo com
dgua limpa gquente (com uma temperatura de cerca de 50 até
70°C) durante trés horas. Em seguida, o substrato foi
tratado numa solucdo de cloreto de paladdio (1 g de PdCl,, 1
g de HC1l) durante 1 até 10 minutos. Seguidamente, o
substrato foi rapidamente enxaguado com agua e foil submerso
durante 5 segundos numa solucdo de antraquinona dissddica -
acido dissulfénico e glicol. Apds secagem, a superficie foi
irradiada durante 30 segundos com luz UV (200 até 400 nm).
Depois de uma lavagem em Agua limpa durante 30 segundos, ©
substrato foi sujeito a deposicdo de metal autocatalitica,
para formar as superficies activas com a espessura

desejada.

Exemplo de producgio 2

O substrato fol tratado tal como no exemplo de
producdo 1, com a excepcdo de ndo se ter aplicado pelicula
litografica. Em vez disso, o substrato fol irradiado com

uma fonte de luz UV focalizada controlédvel no plano xy,
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denominada registador de UV-laser, de modo que foi

desenhado na superficie o padrdo distinto desejado.

Apesar da invencdo ter sido descrito com referéncia
a especificacbes e exemplos preferidos que, presentemente,
sdo conhecidos do inventor, deve entender-se que podem ser
feitas varias alteracdes e modificacdes que sdo dbvias para
0 técnico experimentado sem sair do ambito da invencgdo tal

como especificado nas reivindicacgdes.
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REFERENCIAS CITADAS NA DESCRICAO

Esta lista de referéncias citadas pelo candidato &
apresentada apenas para conveniéncia do leitor. Ndo faz
parte do documento da patente europeia. Apesar de se ter
tido muito cuidado na compilag¢do das referéncias, ndo podem
excluir-se erros ou omissbdes; a EPO ndo tem qualquer

responsabilidade a este respeito.

Documentos de patente citados na descrigéo

US 4006269 A US 5225495 A

Literatura diferente de patentes citada na descrigéo

IBM technical disclosure bulletin, 1 de Novembro de

1987, volume 30(6), 414

Lisboa, 05/12/2007



REIVINDICACOES

1. Método de formacdo de uma camada metédlica
formando padrdes distintos numa camada de superficie de
substratos organicos ou substratos que compreendem pelo
menos uma superficie com uma camada de superficie de um
material orgénico, em que a referida camada de superficie é
quimicamente modificada para se obterem Aareas de adeséo
distintas de acordo com o referido padrdo distinto, e em
que a referida modificagdo quimica consiste na adigido ao
referido substrato de um iniciador com capacidade de ser
activado por radiag¢do UV, caracterizado por a activacgdo do
referido 1iniciador resultar na remocdo de Atomos de
hidrogénio de &reas distintas da camada de superficie, de
modo a formarem-se radicails reactivos, apds o gue o padréo
ou 0s padrdes desejados sido desenhados sobre a superficie
orgdnica utilizando uma fonte de radiacdo e a referida

camada metédlica é aplicada nas referidas areas distintas.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por o padrdoc desejado ser desenhado sobre a
superficie orgédnica com ¢ iniciador adicicnado utilizando

uma fonte de UV focalizada.

3. Método de acordo c¢om a reivindicagdo 1,
caracterizado por o padrio desejado ser desenhado sobre uma
pelicula disposta a superficie do substrato, apds o que ©
substratc com o iniciador adicionado é exposto a uma fonte

de luz, de preferéncia uma fonte de luz UV.



4, Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 até 3, caracterizado por a modificacéo
quimica compreender a ligacdo covalente de cadeias

poliméricas a camada de superficie do substrato.

5. Método de acordo c¢com a reivindicagdo 4,
caracterizado por a remocdc dos atomos de hidrogénio e a
ligacdo covalente das cadeias poliméricas serem realizadas

num passo.

6. Método de acordo com a reivindicacgio 4,
caracterizado por a remogdc dos Atomos de hidrogénio e a
ligacdo covalente das cadeias poliméricas serem realizadas

em dois passos subsequentes.

7. Método de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizado por as referidas cadeias poliméricas
compreenderem grupos condutores ou grupos com capacidade

para serem substituidos por grupos condutores.

8. Método de acordo com a reivindicacgdo 7,
caracterizado por o grupo condutor ser um grupo guimico que
inclui um elemento seleccionado do grupo seguinte: paladio,

niguel, cobre, ouro e prata.

9. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado por o iniciador
ser um composto seleccionado do grupo seguinte: cetonas

aromdticas, cetonas alifdticas, aldeildos e misturas destes.



10. Método de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des precedentes, caracterizado por o iniciador
ser um composto seleccionado do grupo seguinte:

benzofenona, 4-clorobenzofenona, 4,4'-diclorobenzofenona,

4-benzilbenzofenona, benzoilnaftaleno, xantona,
antraguinona, 9-fluorenona, benzopinacol, cetonas
aromaticas opcionais, acetofenona, benzodimetilcetal,

hidroxiciclo-hexilacetofenona, biacetilo, 3,4-hexanodiona,
2,3-pentanodiona, 1-fenil-1,2-propanodiona, benzcl, 4&cido
benzoilférmico, formaldeido, aldeido acético, acetona, 2-
pentancna, 3-pentanona, ciclohexanona, ésteres de sulfonato

metandlico de benzofenona e misturas destes.

11. Placa de circuito que compreende pelo menos um
substrato com uma ou vVvAarias camadas de superficie num
material organico e um padrdo de um ou varios condutor (es)
metalico(s), caracterizada por o(s) condutor (es)
metalico(s) ser(em) proporcionado(s) em redor de cadeias
poliméricas covalentemente ligadas a camada de superficie

organica.

Lisboa, 05/12/2007
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