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G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n   n a ß c h e m i s c h e s   V e r -  

f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  L e i t e r p l a t t e n .  

Es  i s t   a l l g e m e i n   b e k a n n t ,   daß  d i e   A b s c h e i d u n g   v o n  

h a f t f e s t e n   M e t a l l a u f l a g e n   au f   den  ü b l i c h e n   I s o l i e r -  

b a s i s m a t e r i a l i e n   e i n e   a u f w e n d i g e   V o r b e h a n d l u n g   e r -  

f o r d e r t .   So  m ü s s e n   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   B a s i s p l a t t e n  

z u n ä c h s t   m i t   e i n e r   H a f t v e r m i t t l e r s c h i c h t   v e r s e h e n  

und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   o x i d i e r e n d e r   F l ü s s i g k e i t ,   v o r -  

z u g s w e i s e   C h r o m s c h w e f e l s ä u r e ,   b e h a n d e l t   w e r d e n ,   b e v o r  

d i e   so  p r ä p a r i e r t e n   P l a t t e n   m i t   i o n i s c h e n   o d e r  

k o l l o i d a l e n   E d e l m e t a l l ö s u n g e n   a k t i v i e r t ,   m a s k i e r t  

und  in   h a n d e l s ü b l i c h e n   M e t a l l i s i e r u n g s b ä d e r n   m e t a l l i -  

s i e r t   w e r d e n .  

A b g e s e h e n   von  d e r   V i e l s t u f i g k e i t   d i e s e r   M e t h o d e n   w e i s t  

d i e s e   T e c h n i k   den  N a c h t e i l   a u f ,   daß  e i n g e s c h l e p p t e  

C h r o m i o n e n   d i e   B ä d e r   i r r e v e r s i b e l   v e r g i f t e n   und  d a ß  

d i e   e r h a l t e n e n   L e i t e r p l a t t e n   u n b e f r i e d i g e n d e   e l e k -  

t r i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   z e i g e n .  



Es  i s t   d a h e r   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   d i e   n i c h t -  

l e i t e n d e n   O b e r f l ä c h e n   von  S u b s t r a t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

B a s i s t r ä g e r   von  L e i t e r p l a t t e n ,   ohne   o x i d a t i v e   V o r -  

b e h a n d l u n g   m i t   e i n e r   L ö s u n g   o d e r   e i n e m   Lack  e i n e r  

E d e l m e t a l l k o m p l e x v e r b i n d u n g   f ü r   d i e   a n s c h l i e ß e n d e   c h e -  

m i s c h e   M e t a l l i s i e r u n g   zu  a k t i v i e r e n   / v g l .   z . B .  

DE-A  1  696  603  und  DE-A  2  116  3 8 9 7 .  

D i e s e   an  s i c h   m a t e r i a l s c h o n e n d e n   A k t i v i e r u n g s v e r -  
f a h r e n   k o n n t e n   s i c h   j e d o c h   b i s l a n g   in   d e r   P r a x i s   n i c h t  

d u r c h s e t z t e n ,   da  s i e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e   A k t i v a t o r m e n g e n  

b e n ö t i g e n   und  d i e   in   d e r   E l e k t r o n i k i n d u s t r i e   g e f o r d e r -  
t e n   h o h e n   A b z u g s f e s t i g k e i t e n   d e r   M e t a l l a u f l a g e n   n i c h t  

e r r e i c h e n .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   w i r d   z u m i n d e s t   in   d e r   e r s t -  

g e n a n n t e n   P a t e n t p u b l i k a t i o n   e i n e   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g  
m i t   A t z m i t t e l n   e m p f o h l e n   ( v g l .   S p a l t e   6,  Z e i l e   4 8 ) .  

Es  w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   daß  man  d i e s e   N a c h t e i l e   v e r -  
m e i d e n   und  au f   e i n f a c h e   W e i s e ,   d.  h.  ohne   Ä t z u n g ,   z u  

H a l b z e u g e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  h o c h w e r t i g e n   L e i t e r -  

p l a t t e n   g e l a n g e n   k a n n ,   wenn  m a n  

a)  d i e   B a s i s p l a t t e n   m i t   e i n e m   A k t i v a t o r s y s t e m ,   e n t -  

h a l t e n d   K o m p l e x v e r b i n d u n g e n   d e r   E l e m e n t e   d e r   I .  

o d e r   V I I I .   N e b e n g r u p p e   des   P e r i o d e n s y s t e m s ,   d i e  

m i n d e s t e n s   e i n e   h a f t v e r m i t t e l n d e   f u n k t i o n e l l e  

G r u p p e   a u f w e i s e n ,   b e h a n d e l t ,  

b)  au f   den  so  a k t i v i e r t e n   P l a t t e n   n a ß c h e m i s c h - s t r o m l o s  

o d e r   k o m b i n i e r t   n a ß c h e m i s c h - s t r o m l o s / g a l v a n i s c h   e i n e  

e l e k t r o n i s c h   l e i t f ä h i g e   M e t a l l a u f l a g e   m i t   e i n e r  

S c h i c h t d i c k e   von  0 , 0 5 - 1 0   pm  a u f b r i n g t   u n d  



c)  d i e   au f   d i e s e   W e i s e   m e t a l l i s i e r t e n   B a s i s p l a t t e n ,   d i e  

s o g .   H a l b z e u g e ,   in   ü b l i c h e r   W e i s e   zu  L e i t e r p l a t t e n  

w e i t e r v e r a r b e i t e t .  

G e g e n ü b e r   dem  b e k a n n t e n   S u b t r a k t i v - V e r f a h r e n ,   b e i   dem 

b i s   zu  70  µm  s t a r k e   M e t a l l a u f l a g e n   p a r t i e l l   m i t   H i l f e  

von  Ä t z l ö s u n g e n   h e r a u s g e l ö s t   w e r d e n   m ü s s e n ,   w e i s t   d a s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   den   V o r t e i l   a u f ,   daß  man  M e -  

t a l l s c h i c h t   m i t   e i n e r   D i c k e   von  nur   m a x i m a l   10  pm, 

v o r z u g s w e i s e   0 , 1 - 7 , 5   µm  b z w .  -   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   0 , 1 -  

5 ,0   µm -   h e r a u s ä t z e n   muß,  was  e i n e   b e t r ä c h t l i c h e  

M a t e r i a l e r s p a r n i s   zu r   F o l g e   h a t .  

Im  V e r g l e i c h   zu  den  e b e n f a l l s   b e k a n n t e n   " D ü n n s c h i c h t -  

m e t h o d e n "   zu r   H e r s t e l l u n g   von  L e i t e r p l a t t e n ,   d i e   d u r c h  

das   A u f l a m i n i e r e n   von  g a l v a n i s c h   h e r g e s t e l l t e n   D ü n n -  

s c h i c h t a u f l a g e n   c h a r a k t e r i s i e r t   s i n d ,   z e i c h n e t   s i c h  

das   n e u e   V e r f a h r e n   d u r c h   e i n e n   g e r i n g e r e n   A r b e i t s a u f -  

wand  s o w i e   v e r b e s s e r t e   m e c h a n i s c h e   und  e l e k t r i s c h e  

E i g e n s c h a f t e n   d e r   M e t a l l a u f l a g e n   a u s .  

Die  zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   n e u e n   V e r f a h r e n s   b e n ö t i g t e n  

K o m p l e x v e r b i n d u n g e n   s i n d   a l l g e m e i n   b e k a n n t   ( v g l .   z . B .  

DE-A  31  48  2 8 0 ) .  

G e e i g n e t e   K o m p l e x v e r b i n d u n g e n   in   den  A k t i v a t o r l ö s u n g e n  

s i n d   π - K o m p l e x e   von  O l e f i n e n ,   k o n j u g i e r t e n   D i e n e n   u n d  

@ , ß - u n g e s ä t t i g t e n   K e t o n e n   s o w i e   C h e l a t k o m p l e x e   v o n  

N i t r i l - ,   A m i n - ,   C a r b o x y l - ,   H y d r o x y l - ,   S u l f o n s ä u r e -  

und  s u l f o n a m i d g r u p p e n   h a l t i g e n   V e r b i n d u n g e n ,   d i e  



a u ß e r   d i e s e n   zur   M e t a l l k o m p l e x b i l d u n g   b e n ö t i g t e n  

G r u p p e n   m i n d e s t e n s   e i n e   w e i t e r e   f u n k t i o n e l l e   G r u p p e  

e n t h a l t e n ,   d i e   d i e   H a f t f e s t i g k e i t   des   A k t i v a t o r s  

auf   d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   v e r b e s s e r t .  

D i e s e s   kann   d u r c h   e i n e   c h e m i s c h e   R e a k t i o n   m i t   d e r   S u b -  

s t r a t o b e r f l ä c h e   v o r z u g s w e i s e   a b e r   d u r c h   A u s b i l d u n g  

von  W a s s e r s t o f f b r ü c k e n b i n d u n g e n   o d e r   d u r c h   d i e   W i r k u n g  

von  van  d e r   W a a l s s c h e r   K r ä f t e   e r r e i c h t   w e r d e n .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t   f ü r   e i n e   s o l c h e   c h e m i s c h e   V e r a n -  

k e r u n g   des   A k t i v a t o r s   an  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   s i n d  

f u n k t i o n e l l e   G r u p p e n   wie  C a r b o n s ä u r e g r u p p e n ,   C a r b o n -  

s ä u r e h a l o g e n i d g r u p p e n ,   C a r b o n s ä u r e a n h y d r i d g r u p p e n ,  

C a r b o n e s t e r g r u p p e n ,   C a r b o n a m i d -   und  C a r b o n i m i d -  

g r u p p e n ,   A l d e h y d -   und  K e t o n g r u p p e n ,   E t h e r g r u p p e n ,  

S u l f o n a m i d g r u p p e n ,   S u l f o n s ä u r e g r u p p e n   und  S u l f o n a t -  

g r u p p e n ,   S u l f o n s ä u r e h a l o g e n i d g r u p p e n ,   S u l f o n s ä u r e -  

e s t e r g r u p p e n ,   h a l o g e n h a l t i g e   h e t e r o c y c l i s c h e   R e s t e ,  

wie  C h l o r t r i a z i n y l - ,   - p y r a z i n y l - ,   - p y r i m i d y l -   o d e r  

- c h i n o x a l i n y l g r u p p e n ,   a k t i v i e r t e   D o p p e l b i n d u n g e n ,  

wie  b e i   V i n y l s u l f o n s ä u r e -   o d e r   A c r y l s ä u r e d e r i v a t e n ,  

A m i n o g r u p p e n ,   H y d r o x y l g r u p p e n ,   I s o c y a n a t g r u p p e n ,  

O l e f i n g r u p p e n   und  A c e t y l e n g r u p p e n   s o w i e   M e r c a p t o -  

g r u p p e n   und  E p o x i d g r u p p e n ,   f e r n e r   h ö h e r k e t t i g e  

A l k y l -   o d e r   A l k e n y l r e s t e   ab  C8,  i n s b e s o n d e r e   O l e i n - ,  

L i n o l e i n - ,   S t e a r i n -   o d e r   P a l m i t i n g r u p p e n .  

Ganz  b e s o n d e r s   g u t   g e e i g n e t   s i n d   f u n k t i o n e l l e   G r u p p e n  

wie  C a r b o n s ä u r e g r u p p e n ,   C a r b o n s ä u r e a n h y d r i d g r u p p e n ,  

A m i d g r u p p e n ,   C a r b o n s ä u r e - i m i d g r u p p e n ,   K e t o - ,   A l d e -  

h y d -   und  E s t e r g r u p p e n .  



Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   d i e   d i e   A d s o r p t i o n   h e r v o r r u f e n d e n  

f u n k t i o n e l l e n   G r u p p e n   a u f   das  j e w e i l i g e   S u b s t r a t   a b -  

z u s t i m m e n .   So  v e r b e s s e r n   z . B .   l a n g k e t t i g e   A l k y l -   o d e r  

A l k e n y l - G r u p p e n   im  A k t i v a t o r m o l e k ü l   d i e   H a f t f e s t i g -  

k e i t e n   au f   S u b s t r a t e n   aus  P o l y e t h y l e n   o d e r   P o l y p r o -  

p y l e n .   Zur  M e t a l l i s i e r u n g   von  G e g e n s t ä n d e n   auf   P o l y -  

a m i d -   o d e r   P o l y e s t e r b a s i s   s i n d   d a g e g e n   A k t i v a t o r e n  

m i t   b e i s p i e l s w e i s e   z u s ä t z l i c h e n   C a r b o n y l -   o d e r   S u l f o n -  

G r u p p e n   b e s o n d e r s   g ü n s t i g .  

B e v o r z u g t e   A k t i v a t o r e n   s i n d   o r g a n o m e t a l l i s c h e   π - V e r -  

b i n d u n g e n   d e r   E l e m e n t e   Pd,  Au,  Pt  und  Ag,  wie  s i e   z . B .  

in   DE-A  3  148  280  b e s c h r i e b e n   s i n d .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t  

s i n d   d i e   e b e n f a l l s   zum  T e i l   b e k a n n t e n   bzw.  n a c h   a n  

s i c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   e r h ä l t l i c h e n   K o m p l e x v e r b i n -  

d u n g e n   d e r   E l e m e n t e   d e r   1.  o d e r   8.  N e b e n g r u p p e   d e s  

P e r i o d e n s y s t e m s   in   den  O x i d a t i o n s s t u f e n   1-4  ( i n s b e -  

s o n d e r e   e i n w e r t i g e s   P a l l a d i u m )   m i t   u n g e s ä t t i g t e n  

K e t o n e n   d e r   F o r m e l  

w o r i n  

R 1  u n d   R4  C 1 - C 2 0 - A l k y l ,   v o r z u g s w e i s e   C 1 - C 6 - A l k y l ,  

R 2  u n d   R3  W a s s e r s t o f f   o d e r   C 1 - C 4 - A l k y l ,   v o r z u g s w e i s e  

M e t h y l   b e d e u t e n .  



B e i s p i e l h a f t   s e i e n   g e n a n n t :   M e s i t y l o x i d ,   n - B u t e n - 3 - o n - 2 ,  

n - H e p t e n - 3 - o n - 2 ,   n - H e x e n - 3 - o n - 2 ,   n - D e c e n - 4 - o n - 3 ,   5 -  

C h l o r - p e n t e n - 3 - o n - 2 ,   E t h y l v i n y l k e t o n ,   3 - M e t h y l - o c t e n -  

5 - o n - 4 ,   3 - M e t h y l - p e n t e n - 3 - o n - 2 ,   7 - M e t h o x y - h e p t e n - 3 -  

o n - 2 .  

W e i t e r e   B e i s p i e l e   f ü r   b e v o r z u g t e   K o m p l e x b i l d n e r   s i n d :  

B u t a d i e n ,   4 - C y c l o h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d   u n d  

4 - C y c l o h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e i m i d .   B e s o n d e r s   b e v o r -  

z u g t   s i n d   d e r e n   P a l l a d i u m k o m p l e x e .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß   neue   V e r f a h r e n   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   so  d u r c h g e f ü h r t ,   daß  man  B a s i s m a t e r i a l i e n   m i t   d e n  

o . a .   o r g a n o m e t a l l i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   b e n e t z t .   D i e s  

kann   v o r n e h m l i c h   d u r c h   B e s p r ü h e n   m i t   e i n e r   l e i c h t -  

f l ü c h t i g e n   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g   d e r   g e n a n n t e n   A k t i v a -  

t o r e n   o d e r   d u r c h   T a u c h e n   in   d i e s e   M e d i e n   e r f o l g e n .  

H i e r b e i   s o l l   d i e   K o n z e n t r a t i o n   des  A k t i v a t o r s   z w i -  

s c h e n   0 ,01   g  und  10  g  p ro   L i t e r   L ö s u n g s m i t t e l   b e -  

t r a g e n .   Als  L ö s e m i t t e l   kommen  v o r z u g s w e i s e   c h l o r i e r t e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   wie  HCC13,  CC14,  CH2Cl2  und  C l C H = C C l 2 ,  
A l k o h o l e   wie  C2H5OH  und  CH3OH  bzw.  d e r e n   G e m i s c h e   u n t e r -  

e i n a n d e r   in  B e t r a c h t .  

Die  so  b e h a n d e l t e n   B a s i s m a t e r i a l i e n   w e r d e n   d a n n ,   w e n n  
e r f o r d e r l i c h   in  e i n e m   L ö s e m i t t e l   a n g e q u o l l e n ,   a n s c h l i e -  

ßend  s e n s i b i l i s i e r t   und  in   e i n e m   r e d u k t i v e n   M e t a l l i s i e -  

r u n g s b a d   g a n z f l ä c h i g   m e t a l l i s i e r t .  

G e g e b e n e n f a l l s   w i r d   d a r i n   d i e   so  e r h a l t e n e   M e t a l l a u f -  

l a g e   g a l v a n i s c h   b i s   zu  e i n e r   m a x i m a l e n   G e s a m t s t ä r k e   v o n  

10  µm  v e r s t ä r k t .  



D a n a c h   w i r d   das   m e t a l l i s i e r t e   B a s i s m a t e r i a l ,   a u c h   " H a l b -  

z e u g "   g e n a n n t ,   p a r t i e l l   m i t   e i n e r   Maske  v e r s e h e n .  

Zum  A b d e c k e n   d e r   H a l b z e u g e   kommen  in  den  m e i s t e n   F ä l l e n  

" R e s i s t a u f l a g e n "   ( P h o t o l a c k e ,   P h o t o r e s i s t s )   und  z w a r  

" N e g a t i v - R e s i s t s "   o d e r   " P o s i t i v - R e s i s t s "   in  B e t r a c h t .  

S i e   s i n d   a l l g e m e i n   b e k a n n t   (s .   b e i s p i e l s w e i s e   G ü n t h e r  

H e r m a n n ,   " L e i t e r p l a t t e n ,   H e r s t e l l u n g   und  V o r b e h a n d l u n g " ,  

S.  9 8  -   103  und  1 2 5  -   1 2 7 ) .  

Im  e r s t e n   F a l l   w e r d e n   n a c h   dem  B e l i c h t e n   d i e   u n b e l i c h -  

t e t e n   T e i l e   m i t   e i n e m   g e e i g n e t e n   L ö s u n g s m i t t e l   e n t f e r n t ,  

im  z w e i t e n   F a l l   d i e   b e l i c h t e t e n   T e i l e .   Zur  H e r s t e l l u n g  

von  R e l i e f s   f ü r   d i e   E l e k t r o n i k   bzw.  f ü r   d i e   M i k r o e l e k -  

t r o n i k   k ö n n e n   e i n e   R e i h e   von  s p e z i e l l e n   R e s i s t s y s t e m e n  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   s e i e n   d i e   m i t  

H i l f e   von  U V - S t r a h l u n g ,   E l e k t r o n e n s t r a h l u n g   und  L a s e r -  

s t r a h l u n g   h ä r t b a r e n   R e s i s t s y s t e m e   e r w ä h n t   ( v g l .  

DE-A  2  007  267,   DE-A  2  454  879  und  DE-A  2  507  8 7 4 ) .  

Zum  H e r a u s l ö s e n   d e r   n i c h t   v e r n e t z t e n   T e i l e   d e r   R e s i s t -  

a u f l a g e   e i g n e n   s i c h   ü b l i c h e   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l ,  

in  d e n e n   das  P r ä p o l y m e r e   d e r   L a c k a u f l a g e n   g u t   l ö s l i c h  

i s t .  

Das  A u f b r i n g e n   d e r   R e l i e f m a s k e   k a n n   auch   d u r c h   S i e b -  

d r u c k e n ,   B e s c h i c h t e n   o d e r   B e s t e m p e l n   e r f o l g e n .  

Als  S u b s t r a t e   f ü r   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e i g n e n  

s i c h   P l a t t e n ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   N o r m l ö c h e r n   v e r s e h e n e  

P l a t t e n   aus  g l a s f a s e r -   und  g l a s m a t t e n v e r s t ä r k t e n  

E p o x i d h a r z e n   (s .   b e i s p i e l s w e i s e   K u n s t s t o f f h a n d b u c h ,  



P r o f .   R.  V i e w e g ,   XI,  S.  1 8 0  -   246 ,   C a r l   H a n s e r   V e r l a g ,  
München   ( 1 9 7 1 ) ) ,   f l u o r h a l t i g e n   P o l y m e r i s a t e n   (s .   b e i -  

s p i e l s w e i s e   o . a .   L i t e r a t u r s t e l l e   S.  6 7 3  -   674)  w i e  

PTFE  ( P o l y t e t r a f l u o r e t h y l e n ) ,   w ä r m e h ä r t b a r e n   K u n s t -  

s t o f f e n   wie  P h e n o l - F o r m a l i n -   u n d / o d e r   M e l a m i n h a r z e  

(s .   b e i s p i e l s w e i s e   P r o f .   R.  V ieweg   " K u n s t s t o f f - H a n d -  

b u c h "   X,  S.  1 9  -   59  und  6 3  -   1 2 8 ) ,   P o l y p r o p y l e n ,  

P o l y e t h y l e n ,   ABS-  ( A c r y l n i t r i l - B u t a d i e n - S t y r o l ) - M i s c h -  

o d e r   P f r o p f c o p o l y m e r i s a t e   und  P o l y k o n d e n s a t e   ( z . B .  

P o l y c a r b o n a t e ,   a r o m a t i s c h e   u n d / o d e r   a l i p h a t i s c h e   P o l y -  

a m i d e ,   P o l y e s t e r ,   a r o m a t i s c h e   u n d / o d e r   a l i p h a t i s c h e  

P o l y a m i d e   bzw.  P o l y a m i d - I m i d e   und  d e r e n   M i s c h u n g -  

o d e r   C o k o n d e n s a t e ) .  

Die  P o l y m e r p l a t t e n   m ü s s e n   im  E i n z e l f a l l   v o r   d e r   M e t a l l i -  

s i e r u n g   m i t   e i n e m   g e e i g n e t e n   Q u e l l m i t t e l   a n g e q u o l l e n  

w e r d e n .  

Zur  B e h a n d l u n g   von  P l a t t e n   au f   d e r   B a s i s   von  P o l y a m i d k o n -  

d e n s a t e n   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   L ö s u n g e n   e i n e s   G e m i s c h e s  

von  H a l o g e n i d e n   von  E l e m e n t e n   d e r   1.  u n d / o d e r   2.  H a u p t -  

g r u p p e   des   P e r i o d e n s y s t e m s   m i t   S a l z e n   aus  s c h w a c h e n  

a n o r g a n i s c h e n   B a s e n   und  s t a r k e n   a n o r g a n i s c h e n   S ä u r e n  

e i n g e s e t z t .  

G e e i g n e t e   H a l o g e n i d e   von  E l e m e n t e n   d e r   1.  und  2 .  

H a u p t g r u p p e   s i n d   i n s b e s o n d e r e   d i e   C h l o r i d e ;   b e v o r z u g t  

s i n d   L i C l ,   B e C l 2 ,   MgCl2  und  C a C l 2 .  

G e e i g n e t e   S a l z e   s c h w a c h e r   B a s e n   und  s t a r k e r   S ä u r e n   s i n d  

S u l f a t e ,   N i t r a t e   und  v o r   a l l e m   C h l o r i d e   von  M e t a l l e n  



d e r   3.  und  4.  H a u p t -   und  N e b e n g r u p p e   s o w i e   von  N i c h t -  

e d e l m e t a l l e n   d e r   6 .  -   8.  N e b e n g r u p p e .   B e v o r z u g t   s i n d  

F e C l 2 ,   F e C l 3 ,   T i C l 3 ,   T i C l 4 ,   BCl3  und  i n s b e s o n d e r e  

A l C l 3 .  

G e e i g n e t e   Q u e l l -   und  L ö s u n g s m i t t e l   s i n d   s o l c h e   wie  s i e  

in   ü b l i c h e n   H a n d b ü c h e r n   ü b e r   P o l y a m i d e   b e s c h r i e b e n  

s i n d   ( v g l .   z . B .   "Die   P o l y a m i d e "   von  H o p f f .   M ü l l e r ,  

W e g n e r ,   S p r i n g e r - V e r l a g   ( 1 9 5 4 ) ,   s o w i e   " P o l y m e r   H a n d -  

b o o k "   von  B r a n d r u p   e t   a l ,   New  Y o r k ,   Band  IV  ( 1 9 7 5 )  

s o w i e   " K u n s t s t o f f h a n d b u c h "   von  V i e w e g / M ü l l e r ;   Band  I V  

( 1 9 6 6 ) ) .   B e i s p i e l s w e i s e   s e i e n   g e n a n n t :   n i e d r i g e   a l i -  

p h a t i s c h e   und  a r a l i p h a t i s c h e   A l k o h o l e ,   wie  z . B .  

M e t h a n o l ,   E t h a n o l ,   I s o p r o p a n o l ,   n - P r o p a n o l ,   n - B u t a n o l ,  

B e n z y l a l k o h o l   und  P h e n y l e t h y l a l k o h o l .   B e s o n d e r s   b e v o r -  

z u g t   i s t   M e t h a n o l .   Auch  D i m e t h y l s u l f o x i d   und  a m i d -  

g r u p p e n h a l t i g e   L ö s u n g s m i t t e l   wie  F o r m a m i d   und  D i -  

m e t h y l f o r m a m i d   kommen  in   B e t r a c h t .   S e l b s t v e r s t ä n d -  

l i c h   s i n d   auch   M i s c h u n g e n   d i e s e r   L ö s u n g s m i t t e l   e i n -  

s e t z b a r .  

E in   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e s   Q u e l l m i t t e l s y s t e m   i s t   e i n e  

L ö s u n g   von  C a C l 2 / A l C l 3 - G e m i s c h   in  M e t h a n o l .  

G e w ü n s c h t e n f a l l s   k ö n n e n   a u c h   ü b l i c h e   P o l y a m i d w e i c h -  

m a c h e r   ( 0 , 2  -   10  Gew. -%,   bzw.  0 , 5  -   5  Gew. -%,   b e z o g e n  

auf   d i e   g e s a m t e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e )   z u g e s e t z t   w e r d e n .  

B e i s p i e l s h a f t   s e i e n   B e n z o l s u l f o n s ä u r e m o n o e t h y l a m i d ,  

p - T o l u o l s u l f o n s ä u r e a m i d ,   D i o x i d i p h e n y l s u l f o n   und  D i -  

b e n z y l a l k o h o l   g e n a n n t .  



Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   k ö n n e n   d i e  

A r b e i t s g ä n g e   " A k t i v i e r e n "   und  " A n q u e l l e n "   k o m b i n i e r t  

w e r d e n ,   i ndem  man  den  A k t i v a t o r   in   dem  Q u e l l m i t t e l   l ö s t  

und  d i e s e s   S y s t e m   zu r   Anwendung   b r i n g t .  

Nach  d e r   L ö s u n g s m i t t e l b e h a n d l u n g   w e r d e n   d i e   P l a t t e n  

von  a n h a f t e n d e m   L ö s u n g s m i t t e l   b e f r e i t .  

Das  g e s c h i e h t   im  a l l g e m e i n e n   d u r c h   V e r d a m p f e n ,   g e -  

g e b e n e n f a l l s   u n t e r   r e d u z i e r t e m   D r u c k .   H ö h e r   s i e d e n d e  

L ö s u n g s m i t t e l   w e r d e n   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d u r c h   E x t r a k t i o n  

o d e r   S p ü l e n   m i t   n i e d r i g s i e d e n d e n   L ö s u n g s m i t t e l n   e n t -  

f e r n t .  

W e r d e n   F l u o r p o l y m e r i s a t e   a l s   S u b s t r a t e   e i n g e s e t z t ,   g e h t  

man  v o r z u g s w e i s e   b e i   d e r   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e r   V a r i a n t e  

so  v o r ,   daß  man  d i e s e   P o l y m e r i s a t e   d u r c h   T a u c h e n   i n  

e i n e r   o r g a n i s c h e n ,   v o r z u g s w e i s e   w a s s e r f r e i e n ,   L ö s u n g  

wie  THF  ( T e t r a h y d r o f u r a n ) ,   B e n z o l   und  T o l u o l ,   d i e   z u -  

s ä t z l i c h   e i n e   a l k a l i o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m  

e i n s a m e n ,   zu r   B i l d u n g   von  e i n e m   C a r b a n i o n   o d e r   C a r b -  

k a t i o n   b e f ä h i g t e n   E l e k t r o n e n p a a r   e n t h ä l t ,   b e h a n d e l t .  

In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   s e i   au f   d i e   L i t e r a t u r s t e l l e n  

"N.  D.  S c o t t   e t   a l . :   Am.  Soc .   58,  2443  ( 1 9 3 6 ) ;  

N.  D.  S c o t t :   USP  2  181  771;   M.  S z w a r :   N a t u r e   1 7 8 ,  

1168  ( 1 9 5 6 ) ;   M.  S z w a r c :   Am.  Soc .   78,  2656  ( 1 9 5 6 ) "   h i n -  

g e w i e s e n .   Wobei   N a p h t h a l i n n a t r i u m ,   N a p h t h a l i n l i t h i u m ,  

B e n z o l l i t h i u m ,   B e n z o l n a t r i u m ,   B i p h e n y l - ,   T r i p h e n y l -  

und  B u t y l - l i t h i u m   bzw.  n a t r i u m   b e s o n d e r s   zu  b e v o r -  

z u g e n   s i n d .   Die  K o n z e n t r a t i o n   d e r   a l k a l i o r g a n i s c h e n  

V e r b i n d u n g e n   s o l l   0 , 0 1   b i s   250 ,   v o r z u g s w e i s e   2 , 5  -  

100 ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   5  -   75  g  p r o   L i t e r   L ö s e -  

m i t t e l   b e t r a g e n .  



Die  zu r   H e r s t e l l u n g   von  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a s i s m a t e r i -  

a l i e n   e b e n s o   e i n s e t z b a r e n   D u r o p l a s t e   au f   d e r   B a s i s   v o n  

P h e n o l - ,   E p o x i d -   und  M e l a m i n h a r z e n   k ö n n e n   s e l b s t v e r -  

s t ä n d l i c h   m i t   e i n e m   H a f t v e r m i t t l e r l a c k   (s .   b e i s p i e l s -  

w e i s e   G.  H e r m a n n ,   L e i t e r p l a t t e n ,   H e r s t e l l u n g   und  V o r -  

b e r e i t u n g .   S.  1 6 4 - 1 6 8 ,   Eugen   G.  Lenze   V e r l a g ,   S a u l g a u /  

W ü r t t .   ( 1 9 7 8 ) ) ,   d e r   e i n e   k a u t s c h u k e l a s t i s c h e   K o m p o n e n t e  

e n t h ä l t ,   b e s c h i c h t e t   w e r d e n .   E b e n s o   k ö n n e n   s i e   n a c h  

i h r e r   A k t i v i t ä t   zu r   E r h ö h u n g   d e r   A b z u g s f e s t i g k e i t   d e r  

im  l e t z t e n   S c h r i t t   a b g e s c h i e d e n e n   M e t a l l s c h i c h t   i n  

f ü r   d i e   A B S - P o l y m e r i s a t e   ü b l i c h e n   L ö s e -   o d e r   Q u e l l -  

m i t t e l n   (s .   b e i s p i e l s w e i s e   " P o l y m e r   H a n d b o o k "   B r a n d r u p  

e t   a l .   New  Y o r k ,   Band  IV  ( 1 9 7 5 ) )   bzw.  in  o x i d i e r e n d   w i r -  

k e n d e n   M e d i e n   b e h a n d e l t   w e r d e n .  

Die  v o r b e h a n d e l t e n   und  a k t i v i e r t e n   B a s i s p l a t t e n   m ü s s e n  

d u r c h   R e d u k t i o n   s e n s i b i l i s i e r t   w e r d e n .   Dazu  k ö n n e n   b e -  

v o r z u g t   d i e   in  d e r   G a l v a n o t e c h n i k   ü b l i c h e n   R e d u k t i o n s -  

m i t t e l ,   wie   H y d r a z i n h y d r a t ,   F o r m a l d e h y d ,   H y p o p h o s p h i t  

o d e r   B o r a n e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   N a t ü r l i c h   s i n d   a u c h   a n d e r e  

R e d u k t i o n s m i t t e l   m ö g l i c h .   B e v o r z u g t   w i r d   d i e   R e d u k -  

t i o n   in   w ä ß r i g e r   L ö s u n g   d u r c h g e f ü h r t .   Es  s i n d   a b e r   a u c h  

a n d e r e   L ö s u n g s m i t t e l   wie   A l k o h o l e ,   E t h e r ,   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e   e i n s e t z b a r .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   auch   S u s -  

p e n s i o n e n   o d e r   A u f s c h l ä m m u n g e n   d e r   R e d u k t i o n s m i t t e l  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  so  s e n s i b i l i s i e r t e n   O b e r f l ä c h e n   k ö n n e n   d i r e k t   z u r  

s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Es  k a n n  

a b e r   a u c h   e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   d i e   O b e r f l ä c h e   d u r c h  

S p ü l e n   von  den  R e d u k t i o n s m i t t e l r e s t e n   zu  b e f r e i e n .  



E i n e   ganz   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   R e d u k -  

t i o n   im  M e t a l l i s i e r u n g s b a d   g l e i c h   m i t   dem  R e d u k t i o n s -  

m i t t e l   d e r   s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g   s t e l l t   e i n e   b i s h e r   n i c h t   m ö g l i c h e  

V e r e i n f a c h u n g   d e r   s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g   d a r .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   ganz   b e s o n d e r s   f ü r   d i e   b e v o r z u g t  

e i n z u s e t z e n d e n   a m i n b o r a n h a l t i g e n   N i c k e l b ä d e r   o d e r   f o r m a -  

l i n h a l t i g e   K u p f e r b ä d e r   g e e i g n e t .  

Als  in  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e i n s e t z b a r e  

M e t a l l i s i e r u n g s b ä d e r   kommen  h a n d e l s ü b l i c h e   B ä d e r   v o n  

N i c k e l s a l z e n ,   C o b a l t s a l z e n ,   K u p f e r s a l z e n ,   G o l d -   u n d  

S i l b e r s a l z e n   o d e r   d e r e n   G e m i s c h e   in  B e t r a c h t .  

Für   d i e   g a l v a n i s c h e   V e r s t ä r k u n g   kommen  f o l g e n d e   M e t a l l e  

in  F r a g e :  

Ni ,   Co,  Cu,  Ag,  Al ,   Cr  und  Au.  B e v o r z u g t   i s t   C u .  

H a l b z e u g e ,   d . h .   d i e   n a c h   b e l i e b i g e n   M e t h o d e n   m i t   e i n e r  

s t r o m l o s - n a ß c h e m i s c h e n   D ü n n s c h i c h t m e t a l l a u f l a g e   v e r s e h e -  

nen  P o l y m e r p l a t t e n ,   auf   d e r   B a s i s   von  P o l y a m i d e n   u n d  

F l u o r p o l y m e r i s a t e n   s i n d   b i s h e r   n i c h t   in  d e r   L i t e r a t u r  

b e s c h r i e b e n   w o r d e n   und  d e s h a l b   e b e n f a l l s   G e g e n s t a n d  

d e r   E r f i n d u n g .  

Die  H a l b z e u g m a t e r i a l i e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  L e i t e r p l a t t e n  

s o l l e n   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s e n :  



1.  S i e   s o l l e n   im  a k t i v i e r t e n   Z u s t a n d   an  d e r   L u f t   g e g e n -  
ü b e r   F e u c h t i g k e i t   s t a b i l   s e i n .  

2.  I h r e   A k t i v a t o r a u f l a g e   s o l l   n i c h t   w ä h r e n d   des   A u f -  

b r i n g e n s   bzw.  des   E n t w i c k e l n s   von  F o t o r e s i s t a u f -  

l a g e n   von  d e r   O b e r f l ä c h e   e n t f e r n b a r   o d e r   g a r  
d e s a k t i v i e r b a r   s e i n .  

3.  I h r e   A k t i v a t o r a u f l a g e   s o l l   n i c h t   w ä h r e n d   e i n e r  

Q u e l l -   o d e r   O x i d a n t i e n e i n w i r k u n g   von  d e r   O b e r f l ä c h e  

e n t f e r n t   bzw.  d e s a k t i v i e r t   w e r d e n .  

4.  E b e n s o   d a r f   d i e   R e l i e f a u f l a g e   w ä h r e n d   des   Q u e l l -  

o d e r   A b b a u v o r g a n g e s   von  d e r   M a t e r i a l o b e r f l ä c h e  

n i c h t   a b g e s c h w e m m t   w e r d e n .  

5.  Die  A b z u g s f e s t i g k e i t   d e r   M e t a l l a u f l a g e   n a c h   DIN 

53  494  s o l l   m i n d e s t e n s   25,   v o r z u g s w e i s e   50  N/25  mm 

b e t r a g e n .  

6.  Bei   d e r   S e n s i b i l i s i e r u n g   bzw.  M e t a l l i s i e r u n g   d ü r -  

f en   k e i n e   L i g a n d e n   f r e i w e r d e n ,   d i e   d i e   M e t a l l i s i e -  

r u n g -   o d e r   S e n s i b i l i s i e r u n g s b ä d e r   v e r g i f t e n .  

Die  W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d i e s e r   H a l b z e u g e   zu  L e i t e r p l a t t e n  

d u r c h   p a r t i e l l e s   M a s k i e r e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   g a l v a n i s c h e  

V e r s t ä r k u n g   b i s   zu  50  µm  und  H e r a u s l ö s e n   d e r   n i c h t   b e -  

n ö t i g t e n   M e t a l l b e r e i c h e   m i t   g e e i g n e t e n   Ä t z l ö s u n g e n   e r -  

f o l g t   n a c h   ü b l i c h e n   M e t h o d e n .  

G r u n d s ä t z l i c h   b i e t e n   s i c h   f ü r   d i e   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   z w e i  

V a r i a n t e n   a n .  



Die  e r s t e   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e  

n i c h t - m a s k i e r t e n   B e r e i c h e   au f   dem  H a l b z e u g   m i t   d e r  

Ä t z l ö s u n g   h e r a u s l ö s t .   Auf  d i e s e   W e i s e   e r h ä l t   man  L e i t e r -  

p l a t t e n   m i t   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   d ü n n e n   M e t a l l a u f -  

l a g e ,   n ä m l i c h   m a x i m a l   10  µm. 

Die  b e v o r z u g t e   V e r f a h r e n s w e i s e   b e s t e h t   dem  g e g e n ü b e r  

d a r i n ,   daß  man  d i e   n i c h t - m a s k i e r t e n   B e r e i c h e   g a l v a n i s c h  

b i s   m a x i m a l   50  µm  v e r s t ä r k t   und  g e g e b e n e n f a l l s   a n -  

s c h l i e ß e n d   m i t   e i n e r   Z i n n a u f l a g e   s c h ü t z t ,   b e v o r   d i e  

Maske  und  d i e   d a r u n t e r l i e g e n d e   D ü n n s c h i c h t a u f l a g e   m i t  

H i l f e   e i n e r   Ä t z l ö s u n g   a b g e t r a g e n   w e r d e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   d i e   n a c h   dem  b e s a g t e n   V e r f a h -  

r e n   a b g e s c h i e d e n e n   M e t a l l a u f l a g e n   auch   n a c h   dem  D i f f e -  

r e n z ä t z v e r f a h r e n   r a s t e r f ö r m i g   e n t w i c k e l t   w e r d e n .  



B e i s p i e l   1 

E i n e   200  x  200  x  1  mm  s t a r k e   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e   (30  %) 

und  m i t   N o r m l ö c h e r n   v e r s e h e n e   K u n s t s t o f f p l a t t e   aus  P o l y -  

a m i d - 6   w i r d   5  M i n u t e n   in   e i n e r   L ö s u n g   von  1  g  4 - C y c l o -  

h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d p a l l a d i u m ( I I ) c h l o r i d   i n  

1  1  CH2C12  b e i   R a u m t e m p e r a t u r   (RT)  a k t i v i e r t ,   g e t r o c k -  

n e t   und  in  e i n e m   Bad,   w e l c h e s  

e n t h ä l t ,   5  M i n u t e n   b e i   RT  b e h a n d e l t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d  

d i e   P l a t t e   in   e i n e m   Bad,   b e s t e h e n d   a u s  

5  Min.   b e i   RT  s e n s i b i l i s i e r t ,   m i t   d e s t i l l i e r t e m   W a s s e r  

g e s p ü l t   und  dann   in   e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   V e r k u p f e r u n g s -  

bad  b e i   30°C  b i s   zu  e i n e r   M e t a l l a u f l a g e   von  ca .   1  µm 

v e r k u p f e r t .  

Die   g a l v a n i s c h e   V e r s t ä r k u n g   d i e s e r   A u f l a g e   b i s   zu  e i n e r  

G e s a m t s c h i c h t d i c k e   von  5  µm  e r f o l g t   in  e i n e m   ü b l i c h e n  

G a l v a n i s i e r u n g s b a d .  



Die  so  h e r g e s t e l l t e   D ü n n s c h i c h t p l a t t e   w i r d   m i t   H i l f e  

e i n e s   S i e b d r u c k l a c k e s   auf   d e r   B a s i s   e i n e s   S t y r o l b u t a -  

d i e n c o p o l y m e r i s a t s ,   w e l c h e   f r e i e   k a m m f ö r m i g e   B a h n e n   v o n  

e twa   500  µm  B r e i t e   a u f w e i s t ,   b e d e c k t   und  dann   in   e i n e m  

Bad,   w e l c h e s   a u s  

b e s t e h t ,   10  Min.  n a c h b e h a n d e l t .  

Man  e r h ä l t   e i n e   d u r c h k o n t a k t i e r t e   L e i t e r b a h n p l a t t e   m i t  

500  µm  b r e i t e n   und  4 ,0   µm  s t a r k e n   L e i t e r b a h n e n .   Die  M e -  

t a l l a u f l a g e   h a f t e t   an  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   so  g u t ,   d a ß  

s i e   t r o t z   e i n e r   1 - m i n ü t i g e r   N a c h b e h a n d l u n g   b e i   265°C  i n  

e i n e m   T r o c k e n s c h r a n k   n i c h t   von  d e r   P o l y m e r o b e r f l ä c h e   z u  

e n t f e r n e n   i s t .  

B e i s p i e l   2 

E i n e   200  x  200  x  1  mm  g r o ß e   h a n d e l s ü b l i c h e   k a u t s c h u k -  

g e p f r o p f t e   P o l y a m i d - 6 - P l a t t e   w i r d   m i t   0 ,2   mm  g r o ß e n   L ö c h e r n  

v e r s e h e n ,   in   e i n e m   Bad  aus  1  l t r .   CH2Cl2  und  0 ,9   g 
M e s i t y l o x i d - p a l l a d i u m c h l o r i d   im  V e r l a u f e   von  4  M i n u t e n  

b e i   18°C  a k t i v i e r t ,   g e t r o c k n e t ,   in   e inem  Bad  a u s  



b e i   20°C  5  M i n u t e n   b e h a n d e l t ,   gemäß  B e i s p i e l   1  s e n s i b i -  

l i s i e r t   und  d a n n   in  e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   V e r k u p f e r u n g s -  

bad  au f   dem  c h e m i s c h e n   Wege  v e r k u p f e r t .  

Nach  e t w a   e i n i g e n   M i n u t e n   f ä r b t   s i c h   d i e   P r o b e n o b e r f l ä c h e  

d u n k e l   und  n a c h   ca .   30  Min.   w i r d   e i n e   g u t   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e   C u - A u f l a g e   a b g e s c h i e d e n .   D i e s e   w i r d   au f   g a l -  

v a n i s c h e m   Wege  au f   ca .   7 ,5   µm  v e r s t ä r k t .  

Die  so  h e r g e s t e l l t e   D ü n n s c h i c h t l e i t e r p l a t t e   w i r d   m i t  

e i n e r   U V - h ä r t b a r e n   Lack   au f   d e r   B a s i s   von  o l i g o m e r e m   1 , 4 -  

P o l y i s o p r e n   ( ca .   5  g e w . - % i g   in   X y l o l )   d e r   Fa.  A g f a  

G e v a e r t   AG,  L e v e r k u s e n )   b e s p r ü h t   und  dann   g e t r o c k n e t .  
Nach  e i n e r   Woche  w i r d   d i e   H a l b z e u g o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r  

F o t o m a s k e   b e d e c k t   und  m i t   H i l f e   von  U V - B e s t r a h l u n g   p a r -  
t i e l l   v e r n e t z t .   Der  n i c h t   v e r n e t z t e   P r ä p o l y m e r a n t e i l  

w i r d   n a c h   E n t f e r n e n   d e r   Maske  vom  P r o b e k ö r p e r   in   M e t h a n o l  

( r e i n s t )   e n t f e r n t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   D ü n n s c h i c h t -  

p l a t t e   b e i   25°C  in  e i n e m   Bad  a u s  

b i l d m ä ß i g   e n t w i c k e l t .  



Man  e r h ä l t   e i n e   d u r c h k o n t a k t i e r t e   L e i t e r p l a t t e   m i t  

40  µm  b r e i t e n   und  7 ,5   µm  s t a r k e n   L e i t e r b a h n e n .   Die   A b -  

z u g s f e s t i g k e i t   d e r   M e t a l l a u f l a g e   g e m e s s e n   n a c h  

DIN  5 3  4 9 4   b e t r ä g t   c a .   60  N/25  mm  und  b e s t e h t   d e n  

15  s e k u n d i g e n   L ö t b a d t e s t   b e i   2 5 5 ° C .  

B e i s p i e l   3 

E i n e   200  x  200  x  1  mm  g r o ß e   h a n d e l s ü b l i c h e   P o l y t e t r a -  

f l u o r e t h y l e n - F o l i e   w i r d   m i t   N o r m l ö c h e r n   v e r s e h e n   und  i n  

e i n e r   L ö s u n g ,   w e l c h e   a u s  

a n g e s e t z t   w i r d ,   5  Min.   v o r b e h a n d e l t .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   P l a t t e   m i t   M e t h a n o l   n e u t r a l -  

g e w a s c h e n   und  dann   in   e i n e m   Bad,   w e l c h e s   a u s  

b e s t e h t ,   b e i   30°C  6  M i n u t e n   b e h a n d e l t   und  a n s c h l i e ß e n d  

g e t r o c k n e t .   Die  so  a k t i v i e r t e   P l a t t e   w i r d   in  e i n e m   B a d ,  

w e l c h e s   a u s  



b e s t e h t   b e i   RT  5  Min.  s e n s i b i l i s i e r t ,   g e w a s c h e n   und  d a n n  

in  e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   V e r n i c k e l u n g s b a d   v e r n i c k e l t .  

Nach  e t w a   zwei   M i n u t e n   f ä r b t   s i c h   d e r   V e r s u c h s k ö r p e r  

s i l b e r g r a u   und  n a c h   ca .   20  Min.   w i r d   e i n e   e l e k t r i s c h  

g u t   l e i t e n d e   N i - A u f l a g e   a b g e s c h i e d e n ,   d i e   m i t   g a l v a n i -  

schem  S i l b e r   au f   3 ,5   pm  v e r s t ä r k t   w i r d .  

Die  so  h e r g e s t e l l t e   D ü n n s c h i c h t p l a t t e   w i r d   m i t   e i n e m  

U V - h ä r t b a r e n   R e s i s t l a c k   b e s c h i c h t e t ,   g e t r o c k n e t   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   m i t   e i n e r   P h o t o m a s k e   b e d e c k t   bzw.  m i t   H i l f e  

von  U V - B e s t r a h l u n g   p a r t i e l l   v e r n e t z t .   Der  n i c h t   v e r -  

n e t z t e   P r ä p o l y m e r a n t e i l   w i r d   n a c h   E n t f e r n e n   d e r   M a s k e  

vom  B a s i s m a t e r i a l   in  e i n e r   h a n d e l s ü b l i c h e n   E n t w i c k l e r -  

l ö s u n g   e n t f e r n t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   P l a t t e   in   d e r  

in  B e i s p i e l   1  a n g e g e b e n d e n   M e t a l l ä t z l ö s u n g   n a c h b e h a n d e l t .  

Man  bekommt   e i n e   d u r c h k o n t a k t i e r t e   L e i t e r p l a t t e .   Die  M e -  

t a l l a u f l a g e   h a f t e t   an  d e r   P o l y m e r o b e r f l ä c h e   so  g u t ,   d a ß  

s i e   d i e   T e m p e r a t u r   n a c h   DIN  53  436  b e s t e h t .   D i e s e   P l a t t e  

l ä ß t   s i c h   in   e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   Z i n n - L ö t b a d   p r o b l e m -  

lo s   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   ( 2 5 0 - 2 6 0 ° C )   in   V e r l a u f e   v o n  

e i n i g e n   M i n u t e n   l ö t e n .  

B e i s p i e l   4 

E i n e   200  x  300  mm  g r o ß e   a r o m a t i s c h e   P o l y i m i d f o l i e  

( K a p t o n   (R),  w i r d   gemäß  B e i s p i e l   1  m i t   L ö c h e r n   v e r s e h e n ,  

in   e i n e r   L ö s u n g ,   w e l c h e   aus   1 , 0   g  4 - C y c l o h e x e n - 1 , 2 -  

d i c a r b o n s ä u r e i m i d - p a l l a d i u m c h l o r i d   und  1  l t r .   CH2C12 



b e s t e h t   a k t i v i e r t ,   gemäß  B e i s p i e l   1  s e n s i b i l i s i e r t ,   m e t a l l i -  

s i e r t   und  dann   d i e   M e t a l l a u f l a g e   gemäß  B e i s p i e l   2  e n t -  

w i c k e l t .  

Man  e r h ä l t   e i n e   L e i t e r p l a t t e ,   d e r e n   M e t a l l a u f l a g e   an  d e r  

S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   so  g u t   h a f t e t ,   daß  s i e   t r o t z   e i n e r  

1  m i n ü t i g e n   N a c h b e h a n d l u n g   in   e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n  

L ö t b a d   b e i   250°C  n i c h t   von  d e r   P o l y m e r o b e r f l ä c h e   zu  e n t -  

f e r n e n   i s t .  

B e i s p i e l   5 

E i n e   100  x  100  x  1  mm  g r o ß e   40  %  m i n e r a l f ü l l s t o f f v e r -  

s t ä r k t e   P o l y m e r p l a t t e   aus  P o l y a m i d - 6   w i r d   in  e i n e m   B a d  

aus  0 ,8   g  4 - C y c l o h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e - i m i d - p a l l a d i u m -  

( I I ) - c h l o r i d ,   1500  ml  M e t h a n o l ,   120  g  CaC12  und  3  g 

A1C13  b e i   30°C  5  M i n u t e n   h a f t a k t i v i e r t .   A n s c h l i e ß e n d  

w i r d   d i e   P l a t t e   in  e i n e m   Bad,   b e s t e h e n d   aus  1200  ml  E t h a -  

n o l ,   24  ml  N H 3 - L ö s u n g   (25  %ig)  und  500  ml  2n-DMAB 

( D i m e t h y l a m i n b o r a n ) - L ö s u n g   5  Min.  s e n s i b i l i s i e r t ,   g e -  

w a s c h e n ,   in   e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   n a ß c h e m i s c h e n   V e r -  

k u p f e r u n g s b a d   m i t   e i n e r   ca .   5  µm  s t a r k e n   C u - A u f l a g e   v e r -  

k u p f e r t   und  dann   m i t   e i n e m   U V - h ä r t b a r e n   R e s i s t f i l m  

d e r   Fa.  BASF  AG  b e s c h i c h t e t .   Nun  w i r d   d i e s e   H a l b z e u g -  

o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   P h o t o m a s k e ,   w e l c h e   f r e i e ,   d u r c h -  

g e h e n d e   B a h n e n   von  ca .   200  µm  a u f w e i s t ,   b e d e c k t   und  m i t  

H i l f e   von  U V - B e s t r a h l u n g   p a r t i e l l   v e r n e t z t .   Der  n i c h t  

v e r n e t z t e   P r ä p o l y m e r a n t e i l   w i r d   nach   E n t f e r n e n   d e r   M a s k e  

vom  B a s i s m a t e r i a l   in  e i n e r   h a n d e l s ü b l i c h e n   E n t w i c k l e r -  

l ö s u n g   e n t f e r n t .   D a n a c h   w i r d   d i e   f r e i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e  



auf   g a l v a n i s c h e m   Wege  m i t   e i n e r   35  µm  s t a r k e n   C u - A u f l a g e  

und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   e i n e r   2  µm  s t a r k e r   Z i n n - A u f l a g e   v e r -  

s e h e n .   Nun  w i r d   d e r   P o l y m e r - M e t a l l - V e r b u n d w e r k s t o f f   i n  

M e t h y l e n c h l o r i d   von  d e r   p o l y m e r e n   R e s i s t a u f l a g e   b e f r e i t  

und  35  M i n u t e n   in   e i n e r   C u - Ä t z l ö s u n g   b e s t e h e n d   a u s  

100  ml  HCl  (37  % i g ) ,   30  ml  H202  (40  %ig)  und  1000  ml  H20 
n a c h b e h a n d e l t .  

Man  e r h ä l t   e i n e   e l e k t r i s c h e   L e i t e r p l a t t e   m i t   200  µm 
b r e i t e n   und  ca .   42  µm  s t a r k e n   d u r c h g e h e n d e n   L e i t e r b a h n e n  

b e s t e h e n d   aus  ca .   5  µm  c h e m i s c h e n   und  ca .   35  µm  g a l v a -  

n i s c h e m   K u p f e r   bzw.  aus  ca .   1  µm  g a l v a n i s c h e n   Z i n n .   D i e  

M e t a l l a u f l a g e   h a f t e t   an  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   so  g u t ,  

daß  s i e   t r o t z   e i n e r   z w e i s t ü n d i g e n   N a c h b e h a n d l u n g   b e i   1 6 0 ° C  

n i c h t   von  d e r   P o l y m e r o b e r f l ä c h e   zu  e n t f e r n e n   i s t .  

B e i s p i e l   6 

4 - C y c l o h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e i m i d - p a l l a d i u m - ( I 1 ) - c h l o r i d  

10  g  4 - C y c l o h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e i m i d   w e r d e n   in   d e r  

f ü n f f a c h e n   Menge  D i m e t h y l f o r m a m i d   g e l ö s t ,   im  V e r l a u f e  

von  3  S t u n d e n   m i t   d e r   ä q u i m o l a r e n   Menge  A c e t o n i t r i l -  

p a l l a d i u m d i c h l o r i d   b e i   45°C  v e r s e t z t .   DMF  und  A c e t o n i t r i l  

w e r d e n   b e i   4 5 ° C / 2 5   mbar   a b e s t i l l i e r t .   Man  e r h ä l t   m i t  

95  % i g e r   A u s b e u t e   e i n e n   g e l b - b r ä u n l i c h e n   F e s t s t o f f   vom 

S c h m e l z p u n k t   1 0 2 ° C .  



B e i s p i e l   7 

E i n e   m i t   L ö c h e r n   v e r s e h e n e   P o l y a m i d p l a t t e   w i r d   gemäß  B e i -  

s p i e l   5  a k t i v i e r t   und  m i t   e i n e m   U V - h ä r t b a r e n   R e s i s t f i l m  

® N y l o t r o n   LN  d e r   F i r m a   BASF  AG)  b e s c h i c h t e t .   Nun  w i r d  

d i e   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   Maske  b e d e c k t ,   m i t   H i l f e  

von  U V - B e s t r a h l u n g   p a r t i e l l   v e r n e t z t .   Der  n i c h t   v e r n e t z -  

t e   P r ä p o l y m e r a n t e i l   w i r d   nach   E n t f e r n e n   d e r   Maske  v o n  

d e r   P l a t t e n o b e r f l ä c h e   d u r c h   B e h a n d e l n   m i t   1 , 1 , 1 - T r i c h l o r -  

e t h a n   e n t f e r n t .   D a n a c h   w i r d   d e r   P r o b e k ö r p e r   n a c h   B e i -  

s p i e l   1  in   e i n e r   m e t h a n o l i s c h e n   L ö s u n g   g e q u o l l e n ,   s e n s i -  

b i l i s i e r t ,   m i t   d e s t i l l i e r t e m   W a s s e r   g e s p ü l t   und  dann   i n  

e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   V e r k u p f e r u n g s b a d   b e i   60°C  b i s   z u  

e i n e r   M e t a l l a u f l a g e   von  ca .   1 7 , 5   um  p a r t i e l l   v e r k u p f e r t .  

Man  e r h ä l t   e i n e   f e r t i g e   L e i t e r p l a t t e ,   d e r e n   C u - A u f l a g e  

so  g u t   an  d e r   P l a t t e n o b e r f l ä c h e   h a f t e t ,   daß  s i e   t r o t z  

e i n e r   e i n t ä g i g e n   N a c h t e m p e r u n g   b e i   140°C  n i c h t   von  d e r  

P l a t t e n o b e r f l ä c h e   zu  e n t f e r n e n   i s t .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  L e i t e r p l a t t e n   d u r c h  

n a ß c h e m i s c h e   M e t a l l i s i e r u n g   von  B a s i s p l a t t e n   m i t  

H i l f e   von  m e t a l l o r g a n i s c h e n   A k t i v a t o r e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m a n  

a)  d i e   B a s i s p l a t t e n ,   m i t   e i n e m   A k t i v a t o r s y s t e m ,  

e n t h a l t e n d   K o m p l e x v e r b i n d u n g e n   d e r   E l e m e n t e  

d e r   I.   o d e r   V I I I .   N e b e n g r u p p e   des  P e r i o d e n -  

s y s t e m s ,   d i e   m i n d e s t e n s   e i n e   h a f t v e r m i t t e l n d e  

f u n k t i o n e l l e   G r u p p e   a u f w e i s e n ,   b e h a n d e l t ,  

b)  a u f  d e n   so  a k t i v i e r t e n   P l a t t e n   n a ß c h e m i s c h -  

s t r o m l o s   o d e r   k o m b i n i e r t   n a ß c h e m i s c h - s t r o m -  

l o s / g a l v a n i s c h   e i n e   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e  

M e t a l l a u f l a g e   m i t   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   v o n  

0 , 0 5 - 1 0   µm  a u f b r i n g t   u n d  

c)  d i e   au f   d i e s e   W e i s e   m e t a l l i s i e r t e n   B a s i s -  

p l a t t e n ,   d i e   s o g .   H a l b z e u g e   in   ü b l i c h e r   W e i s e  

zu  L e i t e r p l a t t e n   w e i t e r v e r a r b e i t e t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  d i e   g e g e b e n e n f a l l s   N o r m l ö c h e r   a u f w e i s e n d e n  

B a s i s p l a t t e n   m i t   e i n e m   Q u e l l m i t t e l   b e h a n d e l t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   A k t i v a t o r s y s t e m   a u ß e r d e m   e i n   Q u e l l -  

m i t t e l   f ü r   d i e   B a s i s p l a t t e n   e n t h ä l t .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  d i e   a k t i v i e r t e n   B a s i s p l a t t e n   z u n ä c h s t   n a ß -  

c h e m i s c h - s t r o m l o s   und  d a n a c h   g a l v a n i s c h   m i t   e i n e r  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   M e t a l l s c h i c h t   von  m a x i m a l  

10  µm  D i c k e   v e r s i e h t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  d i e   a k t i v i e r t e   B a s i s p l a t t e   z u n ä c h s t   n a ß -  

c h e m i s c h - s t r o m l o s   v e r n i c k e l t   o d e r   v e r k u p f e r t   u n d  

d a n a c h   au f   d i e s e   M e t a l l a u f l a g e n   g a l v a n i s c h   m i t  

K u p f e r   v e r s t ä r k t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  d i e   H a l b z e u g e   m a s k i e r t   und  d i e   n i c h t   m a s -  
k i e r t e n   B e r e i c h e   c h e m o g a l v a n i s c h   b i s   zum  E r r e i c h e n   e i n e r  

G e s a m t m e t a l l s c h i c h t d i c k e   von  50  µm  v e r s t ä r k t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  a l s   A k t i v a t o r e n   P a l l a d i u m k o m p l e x e   v o n  

k o n j u g i e r t e n   D i e n e n   o d e r   ∞ ,   ß - u n g e s ä t t i g t e n   K e t o -  

nen  v e r w e n d e t .  

8.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  H a l b z e u g e   au f   d e r   B a s i s   von  P l a t t e n m a t e r i a l  

aus  P o l y a m i d e n   o d e r   F l u o r p o l y m e r i s a t e n   h e r s t e l l t .  

9.  V e r w e n d u n g   von  n a ß c h e m i s c h   m e t a l l i s i e r t e n   B a s i s -  

p l a t t e n   m i t   e i n e r   M e t a l l a u f l a g e   von  0 , 0 5 - 1 0   µm  u n d  

e i n e r   A b z u g s f e s t i g k e i t   n ach   DIN  53  494  von  m i n -  

d e s t e n s   25  N/25  mm  zur   H e r s t e l l u n g   von  L e i t e r p l a t t e n .  



10.  P o l y a m i d -   und  F l u o r p o l y m e r i s a t - P l a t t e n   mi t   e i n e r  

n a ß c h e m i s c h   e r z e u g t e n   M e t a l l a u f l a g e   von  0 , 0 5  -  

10  µm  und  e i n e r   A b z u g s f e s t i g k e i t   n a c h   DIN  53  4 9 4  

von  m i n d e s t e n s   25  N/25  mm. 
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