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Materiais Ceramicos

Constituidos de elementos metalicos e elementos nao metalicos, ligados por ligacoes de
carater misto, ionico-covalente.

Alto ponto de fusao

Sao geralmente isolantes eletricos

Comumente estaveis sob condicoes ambientais severas.

Duros e frageis (pouca deformacao plastica)

Os principals materials ceramicos sao:

- Materiais Ceramicos Tradicionals : ceramicas estruturais, loucas, refratarios

(provenientes de mateérias primas argilosas).

- Vidros e Vitro-Ceramicas.
- Abrasivos.

- (imentos.

- Ceramicas “Avan¢adas”
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Ceramica Avancada

As materias primas sao muito mais caras, porque tem qualidade muito melhor controlada
(controle do nivel de iImpurezas e critico).

Aplicacoes especificas como:
® Fletricas: sensores de temperatura (NTC, PTC) - ferroelétricos (capacitores, piezoelétricos)
varistores (resistores nao lineares) - dieletricos (isolantes)
® Termicas
® Quimicas - sensores de gases e vapores - magneticas
* QOpficas

® Biologicas



Ceramicas de nitreto de aluminio

Estrutura

Cristalina hexagonal wurtzite

Na figura a direifa: as esferas pretas representam o
Al e as brancas o N

Fonte: CRUZ, 2007. \




Processamento

Materias Primas:
E sinfetizada a partir de matérias-primas industrializadas, como pos de

aluminio (Al) ou de oxido de aluminio (Al203)



Processamento: Sintese do po

Metodos usuais na indiistria:

* Reducao carbotermica e nitretacao (RCN) do po de Al203;

AlLO,+3C+N, -> AIN+3CO

o Nitretacao direta (ND) do po de aluminio

ZAIFN, =2 AlN



Processamento- Sintese do po

e Para diminuir a femperatura:
e RCN: agentes catalisadores (CaF2, CaF2-Sr(03, CaF2-Li2C03 e (aF2-Y203-Li2(03)

e ND: sais a base de litio (LINO3, LiOH.H20 e Li2C03)



Processamento

Remocao do carbono residual por
tratamento termico (RCN)

01 02 03 04

Queima em um forno de grafite com Secagem em estufa a vacuo
atmosfera de nitrogénio

Mistura das materias Primas



Microscopia eletronica de varredura

Morfologia do po de AIN
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Microestrutura de AIN sinterizado em PPS com 5%wt e 10%wt
de Y203 a 1500 °C por 600 s




‘ y Preparation Of Aluminium Nitrate [ AI(NO3)3 ] | Easy Method. -
Share

Aluminium Nitrate
AlI(NO3)3

Watch on (28 Youlube



Propriedades
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Condutividade termica muito alta (320W/mK)
Alta capacidade de isolamento elétrico (resistividade eletrica 10°6 (0.m)
Baixa expansao termica

Boa capacidade de metalizacao



Aplicacoes

e Dissipadores de calor
® Substratos para pacotes eletronicos

e Pacotes de dispositivos de microondas

Dissipador de calor



Industria Microeletronica

Tabela |
inddastna de microeletronica | 18].
[Table |
microelectronic industry [18].]
Propriedade
Térmica

Condutividade térmica a 25 “C (W/mK)

Coeficiente de expansao térmica entre 25 e 400 °C (x10™ °C

Resisténcia ao choque térmico, ATc (°C)
Elétrica
Constante dielétricaa 25 °Ce | MHz
Perda dielétrica a 25°C ¢ 1| MHz (x10)
Resistividade elétrica a 25 °C (Q2.cm)
Rigidez dielétrica a 25 °C (kV/cm)
Fisica
Densidade (kg/m”)
Resisténcia a flexao (MPa)
Dureza Vickers (GPa)

Madulo de Young (GPa)

Propriedades térmicas, elétricas e fisicas das ceramicas de AIN. ALO, ¢ BeO usadas na

Thermal, electrical, and .J”'.”_'I- sical properhes of AIN, .-’u"_.fj_ and BeO ceramics used in the

AIN ALO, BeO

170-220

4346

20-30 250-300

6.7-7.3 1580

3260
400-500
120

343




Instituto de Pesquisa Yano

Mercado global de materiais condutores termicos

Preenchimento Condutivo Termico

(Unit: Tons) [Unit: Tons)
12 000

~1% AIN

Fine Alumina
Spherical
Alumina

High Purity
Alumina

6,760

3,448

Aluminum
Mitride

2020 (Fore cast)

464
171
0,882

Total 10

W Fine Alumina W Spherical Alumina W High Purity Alumina
B Boron Mitride O aluminum Nitride

Fonte: Instituto de Pesquisa Yano,2016

2,733
Boron Nitride

Periodo de pesquisa: dezembro 2015 a maio de 2016
Empresas-alvo: Fabricantes de componentes e modulos condutores térmicos



Mercado Global de Placas de circuito impresso
(PCB condutores termicos)

(Thousand m?) ~l|.,2% AIN

3,000 24

13

2,000 - 73

(Unit: Thousand Square Meters)

Aluminum Substrates 1,639 2, 287
Alumina Substrates

1,500 4

1,000 -

Aluminum Nitride Substrates

Silicon Nitride Substrates

2015 2020 (Forecast)
@ Aluminum Substrates @ Alumina Substrates

B Aluminum Nitride Substrates @ Silicon Nitride Substrates

Fonte: Instituto de Pesquisa Yano,2016

A pesquisa sohre o mercado global de materiais condutores termicos mostrou que o AIN nao substituiu o Al203 em
aplicagoes eletronicas.



Vantagens e Desvantfagens

Vantagem:
® Propriedades fisicas: alta condutividade termica e isolamento elétrico

Desvantagem:
e Flevado custo de producao do po ceramico
® Preco medio de 110 USS/kg para o nifreto de aluminio e de 5
USS/kg para a alumina



Tecnologia LED

e ————————————————)

e [ecnologia de iluminacao avancada

e Sistema de resfriamento Ceramcool

e \Vida util das lampadas "temperatura operacional 10°C
Mmais baixa duplica a vida util do produto”. Por isso &
essencial resfriar o LED.

e Consumo de energia
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