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Application Note AN-V-242

brightRC — Analisis avanzado de
abrillantadores con curva de

respuesta

Determinacion de abrillantadores de ultima generacion en

sistemas no lineales

Un control fiable de los aditivos es esencial en los
procesos de recubrimiento de cobre acido. Los
supresores, abrillantadores y niveladores influyen
directamente en las propiedades funcionales del
deposito. La voltametria ciclica de desorcion (CVS, por
sus siglas en inglés) es la técnica estandar de la
industria para controlar la concentracién de aditivos
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organicos en las soluciones de recubrimiento de
cobre. En el caso de los aditivos abrillantadores
(aceleradores), la senal de desprendimiento de cobre
aumenta con el incremento de la concentracion del
aditivo. Por lo tanto, la determinacién del
abrillantador generalmente se realiza utilizando
técnicas de adicion estandar como MLAT o LAT.
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Estos métodos requieren adiciones estandar para
cada muestra y se basan en un comportamiento de
respuesta lineal, lo que limita la flexibilidad analitica 'y
aumenta el tiempo de andlisis. La calibracion externa
elimina la necesidad de realizar adiciones estandar
repetidas, lo que permite un analisis fiable de los
abrillantadores que presentan un comportamiento de

¢QUE ES BRIGHTRC?

brightRC es un método de calibracién de curvas de
respuesta para la determinacién de aditivos
abrillantadores mediante CVS o CPVS (voltametria de
pulso ciclico), de ahif su nombre «brightRC». Esta
técnica es adecuada para medir el contenido de
abrillantador en banos de cobre para galvanoplastia.
El método se basa en la normalizacién de la senal
utilizando el valor del electrolito, que es la respuesta
para la solucion de magquillaje virgen (VMS) saturada
con supresor y abrillantador definido como Q, en el
software viva. Todas las senales registradas se dividen
por Q, y los valores normalizados se representan
graficamente en funcién de la concentracion para
generar una curva de calibracion externa. Esta
calibracién puede utilizarse posteriormente para la
determinacion rutinaria de muestras sin necesidad de
adiciones repetidas del estandar.

La muestra se mide simplemente utilizando el mismo
método que la calibracion, las senales se normalizany
se evallan utilizando la curva de calibracion ajustada
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respuesta no lineal. El método de calibracién
denominado curva de respuesta (CR) permite el uso
de modelos de regresion flexibles, lo que mejora la
eficiencia del control del proceso de galvanoplastia.
Esta funcionalidad estd disponible como una
caracteristica nativa en nuestro software CVS, viva 4.0
y superior.

matematicamente. Al separar la calibracién de la
medicion de la muestra, brightRC elimina la necesidad
de realizar adiciones estandar repetidas con cada
medicion de muestra, lo que permite un analisis de
rutina mas rapido y eficiente.

El método de calibracién brightRC admite modelos de
regresion flexibles, incluyendo regresién cuadraticay
no lineal. Esto permite cuantificar de forma fiable los
sistemas aditivos que no presentan un amplio rango
de funcionamiento lineal o que muestran
caracteristicas de respuesta no lineales, ampliando asf
el rango de quimicas de abrillantadores aplicables.

Un detalle importante que diferencia ain mas a
brightRC del método MLAT tiene que ver con la
normalizacion de la senal para la calibracion y el
analisis de la muestra. Este método de normalizacion
mejora la robustez de las mediciones, ya que las
variaciones en la intensidad absoluta de la senal que
se producen de forma natural a lo largo de la jornada
laboral se compensan matematicamente.
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¢COMO FUNCIONA BRIGHTRC?

El flujo de trabajo de brightRC separa la calibracién
del analisis de muestras. Puede implementarse en
diferentes configuraciones (desde manual hasta
totalmente automatizada) dependiendo del sistema
de aditivos y del rango de concentracion.
Tras registrar el valor del electrolito, se miden los
estdndares de calibracién para establecer la curva de
calibracién, también conocida como curva de
respuesta. Una vez almacenada la calibracion, las
muestras se analizan con el mismo método CVS o
CPVS, sin necesidad de anadir mas estandares. La
concentracién de la muestra se calcula
automdticamente a partir de la senal normalizada
utilizando la curva de calibracion.
Para la medicién de muestras, viva 4.0 ofrece dos
enfoques practicos:

1. «brightRC con intercambio de soluciones»

2. «brightRC con dilucién de muestra»
Ambas variantes siguen el mismo principio de
calibracion y solo se diferencian en la estrategia de
manipulacion de las muestras.

USO DE BRIGHTRC PARA EL COMPORTAMIENTO NO LINEAL DE LOS

ﬁ%ﬁr%%[&'%ﬂﬁﬁto del comportamiento no

lineal de la senal en la cuantificacion de aditivos
abrillantadores al utilizar diferentes métodos de
calibracién. El sistema modelo (Figura 1A) muestra
una respuesta de calibracién claramente curva, lo que
significa que el aumento de la senal no es
proporcional a la concentracién en el rango
investigado.

Al aplicar una técnica de adicion estdandar como MLAT
(Figura 1B), la senal de muestra y las adiciones
subsiguientes se evalian mediante extrapolacion
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lineal. Sin embargo, debido a que el aumento de la
senal entre las adiciones no es lineal, la interseccion
extrapolada con el eje de concentracidn se desvia del
valor real. Esto da como resultado un error sistematico
en la concentracion calculada. En cambio, brightRC
evalla la senal de la muestra utilizando la curva de
calibracion almacenada (Figura 1C). La senal medida
se proyecta directamente sobre la curva de respuesta,
lo que permite determinar con precision la
concentracion sin necesidad de una correlacion lineal.
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A) Nonlinear Calibration Curve B) Standard Addition Q) brightRC
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Figure 1. Comparacion conceptual de la adicion estandary
brightRC para un sistema abrillantador no lineal. Los datos
presentados se basan en un modelo de sistema abrillantador.

RESULTADOS

Esta comparacién demuestra que, para sistemas
aditivos que presentan un comportamiento de
respuesta no lineal, el método brightRC proporciona
resultados mas fiables y evita las desviaciones

¢CUANDO USAR BRIGHTRC?

brightRC es ideal para el control rutinario del
abrillantador en banos de galvanoplastia estables
donde se requiere un alto rendimiento de muestras.
Resulta especialmente adecuado cuando las
condiciones de la matriz son consistentes y la
contaminacion de los electrodos es limitada. Este
enfoque resulta especialmente ventajoso para
sistemas aditivos que presentan un comportamiento

Referencia interna: AW VA CH4-0641-102025

CONTACT

Metrohm Argentina S.A.

Avda. Regimiento de
Patricios 1456

1266 Buenos Aires
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sistematicas que pueden producirse cuando se
aplican técnicas de adicién estandar a sistemas no

lineales.

de senal no lineal.

Si se prevén variaciones importantes de la matriz,
productos de degradacién significativos o una grave
contaminacion de los electrodos, y se garantiza una
correlacion lineal entre la senal y la concentracién del
analito, se prefieren las técnicas de adicion estandar,
como MLAT, porque pueden proporcionar una mayor

robustez.

info@metrohm.com.ar
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CONFIGURACION
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894 Professional CVS automatizada para pequefias
series de muestras

Sistema de andlisis automatizado para la
determinacion del contenido de aditivos organicos en
banos galvanicos mediante voltamperometria de
redisolucién ciclica (CVS), voltamperometria de
redisolucién ciclica por impulsos (CPVS) vy
cronopotenciometria (CP). Se compone de 894
Professional CVS, 919 IC Autosampler plus, cuatro
800 Dosino, 843 Pump Station, cabezal de medida
para electrodos de disco rotatorio y extensa gama de
accesorios. Para las series de muestras pequenas de
hasta 14 muestras.

El software viva es necesario para el control, el
registro de datos y la evaluacion. El ordenador, el
juego de electrodos vy la licencia viva se deben pedir
por separado.
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