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En el presente trabajo se propuso y congirup diséio de @mara de experimentdci que permith realizar diferentes mediciones del

angulo de contacto. El substrato@erico (Sn/Pb— Al>Os3) fue previamente tratado con un laser@@; y sobre el mismo se depasitina

aleacon de Estéo-Plomo fundido empleando elétdo de la gota en reposo en altoivaEstas mediciones experimentales se realizaron

con el fin de conocer el comportamientsi€o-quimico de la mojabilidad del sistema metal&erica Gn/Pb — Al2O3). La interacadn de

la radiacon del laser d€'O- con la superficie de la ce@micaAl, O3 produjo cambios significativos en las carardtécas de la mojabilidad

del material. Pasando de ser un sistema no mojable a parcialmente mojable, cuyo mecanismo predominante de enlace del sistema estudiac
es del tipo me@nico (micro rugosidad) favorable para el anclaje améwo de la gota.

Descriptores:Adhesbn; mojabilidad;angulo de contacto; laser; iag metal-ceamica.

A reaction chamber was designed and built for the performance of contact angle measurements for wettability assessment. The contact angle
of a molten Sn-Pb alloy on alumina substrate was measured using the Sessile Droplets methods under high vacuum for a substrate treated witt
aCO, laser and a second one without treatment. These measurements are intended for a better knowledge of the physico-chemical behaviol
of the wetting properties of th8¢/Pb — Al>Os) metal-ceramics system. The interaction of the laser radiation wit§the?b — Al2O3

substrate produced significant changes in the wettability behavior. The system undergoes a clear change from a nonwetting to a partial wetting
behavior as determined by contact angle values. The results suggest that the dominant mechanism for wettabilty response is of mechanical
nature (micro roughening) for the mechanical anchoring of the droplet to the substrate.

Keywords: Adhesion; wettability; angle of contact; laser; vaccum; metal-ceramics.
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1. Introduccion cie para garantizar resultados reproducibles &galel uso
de una é@mara de vdo. Existen controversias en cuanto al

En la actualidad, en muchos aspectos de la ingeni¢éa  efecto que produce ei$er para mejorar los enlaces gque pue-
adhesbn ha tomado gran importancia en numerosas aplilen ocurrir entre el substrato y el recubrimiento [3,4,5,6]. En
caciones, tales como prepai@tide materiales compues- este trabajo se discute, desde un punto de vista experimen-
tos (compositek circuitos integrados, barrerérinicas, dis-  tal, los efectos predominantes del tratamiento ései sobre
persores de calor, implantes biédicos, etc. Generalmen- la enerda de adhesin en el sistema Sn/Phi;,O3. Para ello
te se trata con un recubrimiento rakto sobre un substra- se dis@0 y construp una @mara de experimentéci para
to cemico. Una buena adhési interfacial puede elimi- realizar estudios de adhéaiy tratamientos superficiales con
nar efectivamente las fallas por desprendimiento. El gradtaser. En particular se empleadiacon de hser pulsado de
de mojabilidad usualmente se estima examinandangu- CO, de 7 Joule),05—50 1 sy0,25—11 gm. y una atndsfe-
lo de contacto. Ehngulo de contacté se determina por la ra de va® de10~® mbar con el fin de minimizar los factores
tensbn interfacial élido-liquido, s, tensbn superficial del ambientales que pudiesen afectar las condiciones superficia-
liquido-vapor,y;,, y la tenson superficial del @lido-vapor, les tanto iniciales como finales del substrato, producto de la
~sv, cuando el sistema ésén equilibrio (ley de Young) [1]: recontaminadin por condensagi de vapores. Se realizina
Yiwecos(8) = v, — 751 La mojabilidad es a menudo éini-  caracterizadin fisico-qumica, meénica y microestructural
mo de adheséin, generalmente un bagmgulo de contacto y de los substratos antes y degpule la irradiadin con el laser
mayorarea interfacial de contacto mejora la efi@ide adhe- de alta potencia. La adhési del sistema Sn/PHi,03 fue
sion. La energa de adheéin de uniquido a una superficie determinada con el @todo de la gotaé&sil [2] que consiste
sblida (trabajo de adhesn, W,;) esta dada por la ecuéci  en la solidificaddn de una gota dé3 % Sn37 % Pb (material
de Young-Dupe [1]: Wad = 7;, (1 + cosb). de aporte de soldadura), que impacta sobre un substrato plano

Aunque existen varias tdas de adhesh éstas no son Y estacionario de amina con el fin de obtener informaci
completas, por ello existen diversos puntos de vistdirseg concerniente gngulo de contacto aparente (macagsco).
los autores por ser la adhésiun complejo feameno su-  El angulo de contact®, como medida del grado de adta@si
perficial [1]. La mojabilidad es frecuentemente sensible a Ise& comparado en los substratos irradiados y no irradiados
contaminadn de la superficie que origina monocapas [2],con laser con el fin de explicar los mecanismos y factores que
por lo tanto es necesario el controligico de la superfi- gobiernan la calidad de las deposiciones o recubrimientos.
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TABLA |. Padmetros de operam establecidos para el estudio de la mojabilidad del sistema Stifeh;

Mezcla
Gases
Medio activo
Excitacbn

Presobn de la @mara de exp.

Atmosfera
HV max
Modo de operadin
Pulso

CQ:He:N,
15:8:1
CQ
TEA
10 mbar
Vat
35kV
Pulsado
50us

Max. Enerdga 7J
Max. Potencia 20 MW
Emision 10.6pm
Frecuencia 10 Hz
Diametro del haz 2cm
Gota Sn/Pb
Altura de cada de la gota 3cm
Cimetro del capilar (Orificio de salida de la gota) 3 mm
Substrato AlO;

Sistema
eléctrico

Vacio

|

)
F
L

gases

Sistema de
iluminacion

Portamuestra

Micromanipulador

[| Dosificador de
]

Ventana para el
laser (ZnSe)

Ventana de
ohservacion

FIGURA 1. Diagrama esqueatico de la @mara de vdo.

FIGURA 2. Fotomicrografa por MEB de la superficie ddl>Os.
Comparadin entre una muestra pre-tratada y tratada con laser. (ajj
Substrato virgen . Se realiataqueé&rmico para delinear la estruc-

FIGURA 3. SistemaSn/Pb — Al,Os. (a) Se observa la gota de
Sn/Pb sobre el substrato déialina sin Irradiar. (b) irradiado con
un tiempo de exposion de 4 min. formando un angutode 92 y
56°, respectivamente.

2. Desarrollo experimental

Los substratos comerciales estudiados fueron placas de
alimina alfa, tipo Corundum, de9,99 % de pureza, cor-
teda de la compi@ia Colorrobia C.A (ltalia), de dimensiones:

2 x 2 x 0,5 cm. Las muestras no asistidas caser fueron
limpiadas en un & ultra®nico con acetona para remover
de la superficie los contaminantes con el fin de evitar la in-
fluencia deéstos en los resultados obtenidos aé&gade las
diferentes écnicas de alisis. La irradiaddn de las mues-
tras se lled a cabo dentro de laamara de experimentdci

a temperatura ambiente, el substrato dersha fue someti-

0 a irradiaciones déser pulsado d€'O, excitacbn trans-
versal (TEA) con una frecuencia de opetacide 10 Hz y

tura granular (b) Muestra Irradiada (10 Hz t exp: 4 min). Aumento tiempo de exposion variable (ver Tabla I). La presi de
3000X. Obgérvese granos muchoas grandes.Areas fundidasy ~ Operacon es aproximadamentd)—% mbar, y fue evacuada

orientadas).

mediante una bomba mética seguida de una bomba tur-
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bomolecular. EI montaje experimental se compone de lo side contacte? mayor que9d0° (Fig. 3a) es decir no moja la
guiente: sistema de goteo, sistemactlico, sistemaptico,  superficie, por lo tanto tiene mala adherencia al substrato, al
sistema de iluminadh, sistema de véaag, sistema de adqui- realizar la primera experiencia con tiempos de exposide
sicion y digitalizacon de imagenes, sistema de irradiasi  1min y frecuencia 10 Hz, de acuerdo a los resultados obteni-
La camara se fabriz de acero inoxidable 304. Tal como se dos se deduce que no fue suficiente el tiempo de exposici
muestra en la Fig. 1. El @lodo empleado para el estudio de del haz y &n no se consigue mejorar la adlesiPor lo tanto

la mojabi-lidad es el de la gota en reposo. Para ello se estae ensafy a tiempos mayores 2, 3 y 4 min. Obtemilose de
blecieron los paametros experimentales que se muestran eeste modo udngulo de contact menor qued0° (Fig. 3b).

la Tabla I. Sedin la literatura consultada estos valoresdgulo de con-
tacto deben traer como consecuencia una mejora en laanerg
de adhedin. La intervendin del Bser promueve un aumento

en la mojabilidad de ufi0 % aproximadamente con respecto
Como puede verse en la Fig. 2, el tdinade grano de las @ la muestra sin irradiar en el sistema bajo estudio. Sin em-
muestras de @hmina sin irradiar es muy variado y oscila en- bargo, no se logrun fuerte enlace entre el substrato y la gota
tre2,04 umy9,44 um . En contraste con el taiade grano  fundida de Sn/Pb.

encontrado en las muestras danaina irradiada con mayor

tiempo de exposiéin, el cual es s homogneo y considera- ]

blemente mayor encof@ndose entré0 — 14,5 um . Estose 4. Conclusiones

debe a la fugin superficial alcanzada por el tratamiento con

laser, el cual logra activar los bordes de grano promoviendo I&l mecanismo predominante de enlace del sistema estudiado
interdifusbn y de este modo la generanide granos muchos €S del tipo me&nico (micro-rugosidad) favorable para el an-
mas grandes. Se mislel angulo de contacto de lasamenes ~ claje meanico de la gota. Se logmaodificar la mojabildad a
adquiridas por la@mara CCD, Correspondientes a las gotagavor de una buena adherencia con la intervamciel Bser.

de aleaddn Sn/Pb, en reposo sobre los substratos@mian ~ EN virtud de estos recientes resultados consideramos un avan-
no irradiados e irradiados a diferentes tiempos de exgwsici €€ significativo en estudios concernientes a sistemas asistidos
con frecuencia constante igual a 10 Hz. Como pueden obsefOn &ser para por ejemplo aplicaciones microelectronicas.
varse en las Figs. 3ay 3b. Estas figuras representan el resul- Con el empleo de la&mara se pudo lograr una gran pre-
tado fpico encontrado en los casos extremos de esta evalugision y reproducibilidad de los resultados. Adesres una
cion (Sin irradiar e irradiada en un tiempo de expdsiale  herramienta muy veadil para estudios de superficies y siste-

4 min.) El substrato del/, O3 sin irradiar presenta uingulo ~ mas asistidos con laser.
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