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Une société de fabrication de circuits flexibles gravés (FEC) pour les cartes à puces 
produit des connecteurs électroniques. Ces derniers sont des dispositifs destinés à la 
transmission de courant et de signaux électroniques entre deux éléments. 
 
Ces connecteurs électroniques sont des microcircuits, sur lesquels les cartes 
électroniques sont placées. L’ensemble constitue une carte à puce. 

 
Les images, ci-après, montrent un exemple de produit en « face avant » qui représente 
la « face contact », ainsi qu’en « face arrière » qui représente la « face bonding ». 
 

Face avant Face arrière 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Produit fini : face Contact Produit fini : face Bonding 

 
Les fabricants de puce ainsi que les encarteurs viennent ensuite coller et connecter 
leur puce sur les microcircuits. Le micromodule ainsi assemblé est encapsulé dans la 
carte plastique dite « carte à puce » (schéma 1).  
 

 
 
 

Schéma 1 : coupe de l’assemblage « carte à puce » 

 
Les applications sont diverses : 

 Cartes bancaires et cartes sans contact 

 Cartes santé (dont cartes vitales)  
 

  

VEP 

Face contact cuivre + dépôt  
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Le procédé de fabrication du substrat (connecteur) se déroule en plusieurs étapes 
mécanique et chimique. Les connecteurs ont pour matière première des rouleaux de 
cuivre et un support VEP (en fibre de verre liée par de la colle époxy). Ils sont 
découpés dans les dimensions souhaitées et mis en bobine. Ci-dessous, la gamme 
de traitement : 
 

10 Matière première 
20 Sablage humide 
30 Adhésivage 
40 Perforation 
50 Complexage 
60 Réticulation 
70 Désoxydation 
80 Laminage film sec 
90 Insolation 
100 Développement gravure strippage 
110 Métallisation (atelier traitement électrolytique) 
120 Contrôle 

 

La métallisation s’effectue sur le produit gravé en cuivre. C’est une opération qui 
assure la déposition de nickel, d’or et de palladium pour adapter le produit aux 
conditions d’utilisation des clients :  
 

 La « face contact » (face avant) doit être résistante à l’abrasion, à la 

corrosion et conductrice de courant. 

 La « face bonding » (face arrière) doit être apte à la soudure de fils d’or. 
 

Le produit est traité en défilement, appelé également en continu [reel-to-reel] : schéma 
ci-dessous.  
 

 
 

 
Schéma 2 : module d’une cuve pour du traitement en continu 

 
L’entreprise effectue principalement des dépôts d’or et de nickel sur un substrat en 
cuivre. Elle dépose également du palladium sur la couche d’Au/Ni. L’usine possède 
4 lignes de traitements électrolytiques, chaque ligne étant constituée de 2 pistes 
fonctionnant indépendamment.  
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Partie I – Préparation du substrat 
 
Un sablage humide est réalisé, juste avant la phase d’adhésivage, sur la surface du 
support VEP (constituée de fibre de verre liée par colle époxy) et celle des bobines en 
cuivre. L’adhésivage consiste en une application d’adhésif liquide pour l’assemblage 
« support VEP/cuivre » (voir schéma 1 page 2). 
 
I.1 Expliquer le principe du sablage humide. Indiquer qualitativement la composition 

du mélange. 
 

I.2 Expliquer le rôle du sablage en vue de l’étape d’adhésivage. 

 

Après sablage, lavage et séchage des rouleaux de cuivre, un brillancemètre est 
installé juste avant la bobine d’enroulement. 
 
I.3 Expliquer le but recherché par l’utilisation de ce brillancemètre. 
 
Durant la phase de fabrication, l’entreprise réalise une désoxydation des bobines en 
cuivre, c’est un traitement chimique décapant. 
 
I.4 Citer les deux oxydes pouvant être présents à la surface du cuivre. 
 
I.5 Proposer, qualitativement, un bain de désoxydation permettant d’éliminer ces 

oxydes tout en respectant la législation en vigueur. 
 
Après la désoxydation, la bobine passe dans un bain de passivation cuivreux. 
 
I.6 Indiquer l’intérêt de la passivation sur cuivre sachant que ces pièces peuvent être 

stockées en attente de l’étape suivante. 
 
 

Partie II – Traitement de nickelage brillant 
 
Le premier revêtement réalisé sur la ligne de métallisation est un nickelage. Ce dépôt 
de nickel est appliqué sur un substrat en cuivre et avant une dorure. 
 
II.1 Expliquer les différents rôles joués par ce dépôt de nickel sur le cuivre. 
 
Le bain utilisé est un NIAMOND103 de la société COVENTYA ® - annexe 1 page 8. 
Ce procédé possède un bon nivellement et une ductilité relativement élevée. 
 
II.2 À l’aide d’un schéma, expliquer ce qu’est le nivellement. Expliquer, également, 

comment le quantifier.  
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D’après la composition du bain (annexe 1 page 8), on utilise des sels de chlorure de 
nickel hexahydraté et de l’acide borique. 
 
II.3 Détailler le rôle des ions chlorures dans le bain de nickelage. 
 
II.4 Expliquer la fonction de l’acide borique dans le bain de nickelage. 
 
Après un dosage des éléments du bain de nickelage, le laboratoire d’analyses de la 
société trouve les résultats suivants : 
 
  [ Ni2+ ] = 56 g.L-1 

  [ Cl- ]   = 18 g.L-1 

 
II.5 Sachant qu’on travaille avec les paramètres optimum (annexe 1 page 8), 

déterminer si le bain a besoin d’être rectifié.   
Dans l’affirmative, calculer les corrections à réaliser en concentration massique. 

 
 

Partie III – Traitement de dorure MetGold 3010C 
 
Une fois le traitement de nickelage effectué, la société réalise une dorure avec le bain 
« MetGold 3010C(HS) » de la société « Métalor » (annexe 2). C’est un bain à haute 
vitesse de déposition, qui donne des codépôts or-cobalt. 
 
III.1 Dans le cas des cartes à puce, quelles sont les propriétés essentielles que doit 

apporter le codépôt or-cobalt. 
 
III.2 Indiquer l’anode à utiliser pour ce type de bain. 
 
La société utilise un procédé de pré-dorure à l’aide du bain « MetGold Strike » juste 
avant le bain de charge. C’est un bain de pré-dorure acide. 
 
III.3 Indiquer la fonction de cette pré-dorure. 
 
Le bain doit être filtré en continu, et de façon exceptionnelle sur des cartouches au 
charbon actif. 
 
III.4 Indiquer l’utilité d’une filtration sur des cartouches en polypropylène.  

Indiquer l’utilité d’une filtration sur des cartouches au charbon actif. 
 

La notice du bain « MetGold 3010C (HS) » indique que pour chaque 60 ampère-
minutes consommés, 3 grammes d’or sont déposés. L’ajout d’or dans le bain se fait 
par l’aurocyanure de potassium. 
 
III.5 Déterminer la quantité d’aurocyanure de potassium KAu(CN)2 à ajouter pour 

5 600 A.min consommés. 
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Partie IV – Traitement de palladiage 
 
La gamme de traitement des bobines des connecteurs de cette société préconise de 
terminer par un dépôt de palladium. 
 
Les dépôts de palladium obtenus s’avèrent irréguliers et dépassent les limites process. 
Le technicien de laboratoire a pour mission d’améliorer la répartition des épaisseurs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV.1 Proposer un moyen permettant d’apprécier la répartition des dépôts. Détailler 

votre réponse. 
 
IV.2 Lors du traitement en continu (schéma 2 page 3), on souhaiterait faire varier 

l’épaisseur selon le type de pièces traitées : 
Indiquer les différentes modifications à envisager sur la chaîne de production en 
vue d’une action sur l’épaisseur de déposition (sans toutefois modifier la 
composition du bain). 

 
À la fin du traitement d’une bobine, on constate que le dépôt de palladium présente de 
la piqûration. 
 
IV.3 Expliquer l’origine de cette piqûration. Proposer une solution pour la diminuer. 
  

Dépôt de 
palladium 
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Partie V – Contrôles et rinçages 
 
À la fin de la gamme de fabrication et de métallisation, il est nécessaire de procéder 
au contrôle des épaisseurs des différents dépôts effectués. Ci-dessous une photo 
représentant les différents points de mesures, ainsi que la position des « voleurs de 
courant ». 
 

 
 
 
 
 
 
 
V.1 Proposer la méthode de mesure d’épaisseur la plus adéquate pour déterminer les 

épaisseurs des trois dépôts effectués. Justifier et expliquer le principe de mesure. 
 
V.2 Indiquer le rôle des voleurs de courant et leur influence. 
 
Le bord des bobines est utilisé pour les contrôles d’adhérence et le contrôle d’aspect. 
 
V.3 Nous souhaitons contrôler l’adhérence des différents dépôts.  

Proposer une ou plusieurs méthodes. 
 
Les phases de rinçage sont importantes lors de la gamme de métallisation des 
bobines. 
 
V.4 Indiquer les types de rinçage les plus judicieux à mettre en œuvre après les bains 

de dorure et de palladiage. Justifier votre réponse. 
 
V.5 Proposer une méthode pour récupérer ces métaux précieux dans les eaux de 

rinçage. 
 

Barème 
 

 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 

Partie I 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Partie II 1 1 0,5 0,5 2  

Partie III 1 0,5 1 1 2  

Partie IV 1 1 0,5    

Partie V 1 1 0,5 1 0.5  

Voleurs de courant 
Points de mesure 
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Annexe 1 : extrait de la notice du bain de nickelage NIAMOND 103 
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Annexe 2 : Extrait de la notice du bain de dorure MetGold 3010C (HS) 
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Annexe 3 : Tableau de classification périodique des éléments 

 


