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@ Verfahren zur Metallisierung einer elektrisch isolierenden Oberfliache.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Haftfestigkeits-
steigerung inshesondere duktiler, durch {berwiegend
mechanische Verankerung mit der Unterlage verbundener
Metallschichten durch eine gezielte Erhéhung der Harte die- *
ser Metallgghichten durch Legierungsbildung bzw. durch
Ausscheidungshdrtung vorzugsweise im unterlagenahen
Bereich der Metallschichten. Dieses wird erreicht durch eine
Zwischenschicht, die vor dem Aufbringen der Metallschicht
auf die Unterlagen (Substrat) aufgebracht wird oder durch
eine thermische Behandlung nachtréglich bewirkt.
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Beschreibung

"Werfahren zur Metallisierung einer
elektrisch isolierenden Oberflidche"

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Metallisierung
einer elektrisch isolierenden Oberfliche nach dem Oberbe-

griff des Patentanspruchs 1.

Metallschichten werden auf verschiedene, insbesondere auch
nichtmetallische Unterlagematerialien abgeschieden, um deren
funktionelle oder auch dekorative Eigenschaften zu verbes-
sern. Dabei ist eine gute und auch bestindige Haftung der
Schichten erwilinscht. Die Schichthaftung bewirken dabei in
erster Linie schwache Wechselwirkungen, sogenannte "Van der
Waals-Krafte", sowie stdrkere Bindungen durch chemische

Verbindungen oder auch mechanische Verankerungen in jeweils
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" mehr oder weniger groRen Anteilen. Die einzelnen Anteile

sind Jje nach Materialpaarung und Herstellungsverfahren

sehr verschieden und kdnnen sich bei Alterungsprozessen,
insbesondere bei thermischer Beanspruchung, noch verén-
dern, was sich in einer Knderung der Haftfestigkeit, und

zwar meistens in deren rapider Verschlechterung zeigt.

Zur Herstellung einer gut haftenden Beschichtung ist
insbesondere der Anteil der mechanischen Verankerung am zu
beschichtenden KSrper dann besonders wichtig, wenn die

Anteile der anderen Beitrdge zur Haftung nur sehr klein
sind oder ganz fehlen.

Es sind Verfahren b;kannt, mit denen eine bessere Haftung
der Metallschicht durch OberflZchenaufrauhung erreicht
werden, z.B. durch Schleif- und Strahlprozesse oder durch
Anquellen und Anrauhen der Oberflidche durch chemisches
Atzen oder durch Einbettung herausldsbarer Fremdstoffe in
die Oberflidche. Diese Verfahren ermdglichen jedoch allen-
falls eine unzureichende Haftfestigkeit bei einer sehr
duktilen Metallbeschichtung (oder auch bei einer Metall-
schicht, die béi hoher thermischer Belastung durch Rekri-
stallisationsvorginge ("Weichgliihen") sehr duktil wird),
weil die Verankerungen der Metallschicht zu weich sind.
Die Abscheidung von vorne herein hinreichend harter
Schichten ist in der Regel nicht mdglich, da diese erfah-
rungsgemdB sehr hohe (innere) Eigenspannungen haben,
welche die Haftung auf der Unterlage iiberfordern und zum

sofortigen Abpellen der Metallschichten fiihren.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
gattungsgemdBes Verfahren dahingehend zu verbessern, daB
eine moglichst haftfeste Metallisierung erreicht wird, die

auch bei thermischer Belastung erhalten bleibt.

Diese Aufgabe wird geldst durch die im kennzeichnenden
Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale. Zweck-
mdBige Ausgestaltungen und/oder Weiterbildungen sind den

Unteranspriichen zu entnehmen.

Die Erfindung beruht darauf, daB nach einem Aufrauhen der
zu metallisierenden Oberfldche auf diese eine Zwischen-
schicht aufgebracht wird, (durch z. B. Aufdampf-, Sputter-
oder naBchemische Verfahren), deren Duktilitdt kleiner als
diejenige der nachfolgend aufgebrachten Metailschicht ist.
Die Haftfestigkeit zwischen der Zwischenschicht und der
Unterlage kann mit nachfolgend aufgebrachter Metallschicht
durch eine Legierungsbildung gesteigert werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfihrungsbei-

spielen ndher erldutert:

Beispiell:

Keramikpldttchen aus 99,5% Aluminiumoxid mit einer Dicke
von ungefdhr 0,7 mm und mit einer mittleren Rauhtiefe von
ungefdhr 0,5um werden zur Entfernung der glasartigen
"Brennhaut" in einer Schmelze von Natiumhydroxid gedtzt
und nach dem Herausziehen aus der Schmelze und Abkilhlen in
demineralisiertem Wasser bei Ultraschallanregung gespﬁlt.
Durch getrennte Behandlung in einer LOsung von Zinn-II-

chlorid, in Wasser und in einer Ldsung von Palladiumchlorid
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sowie abschlieRBendem Spiilen in demineralisiertem Wasser

entsteht in bekannter Weise eine katalytische Keimschicht

auf der Keramikoberflidche. Auf dieser werden dann aus

einem derzeit handelsiiblichem chemischen Nickel-Hypophos-

phitbad bei Raumtemperatur eine ungefdhr 0,1 pm dicke
Zwischenschicht aus Nic“elphosphor sowie direkt anschlie-

Bend aus einem derzeit handelsiiblichen chemischen Kupfer-

bad eine ungefdhr 0,2 pm dicke Kupferschicht abgeschieden.

Nach dem griindlichen Spililen in demineralisiertem Wasser

und dem Trocknen an Luft wird diese Schichtenfolge in

einem Rohrofen unter Stickstoff fiir 30 Minuten bei 4£00°C

getémpert. Danach wird die Kupferschicht in einem derzeit
handelsiiblichen Kupfersulfatbad galvanisch auf ungefdhr 15 :
pm Schichtdicke verstdrkt. Mit Hilfe der Fotodtztechnik o §
werden zu MeBRzwecken Streifen von 1imm Breite prédpariert,
an welchem mit einer Zugpriifmaschine Schi@lkridfte von
ungefdhr 0,9 N/mm gemessen werden. Nach einer thermischen
Behandlung der Proben von 15 Minuten bei 300°C wurden

Schidlkrédfte von 1,5 N/mm gemessen.

Borsilikatglasplattchen mit einer Dicke von ungefdhr 1mm
erhalten eine mittlere Rauhtiefe von 2,0 pm durch Strahlen
mit Korundpulver in einer derzeit typischen Labor-Sand-
strahl- anlage und durch Spiilen bei Ultraéchallanregung in
demineralisiertem Wasser. Nach der Belegung mit einer
katalytischen Keimschicht, wie in Beispiel 1, wird als
Zwischenschicht eine ungefdhr O,5um dicke Nickel-Kupfer-
Phosphorschicht aus einem Nickel-Kupfer-Hypophosphitbad

folgender Zusammensetzung abgeschieden:
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9,4 g/1 Nickelsulfat
1,3 g/1 Kupfersulfat
17,0 g/1 Citronensdure
0,5 g/1 Di-Na-EDTA (Dinatriumsalz der Ethylen-~
diamintetraessigsiure)
13,0 g/1 Natriumhypophosphit
pH = 8,5 mit NaOH einstellbar

Danach wird, wie in Beispiel 1, galvanisch mit Kupfer auf-
ungefdhr 15 pum Schichtdicke verstidrkt. Es werden Streifen

pridpariert und Schidlkridfte von ungefihr 0,6 N/mm gemessen.
Nach einer Widrmebehandlung von 15 Minuten bgi 300°C werden

Schidlkrifte von 0,8 N/mm gemessen.

Beispiel 3:

Aluminiumoxid~Keramiksubstrate werden, wie in Beispiel 1,
vorbehandelt und mit katalytischen Keimen belegt. Die
erste Halfte einer Substratcharge wird aus einem derzeit
handelsiiblichen chemischen Kupferbad mit ungefdhr O,3um
Kupfer und anschlieBend galvanisch aus einem Kupfersul-
fatbad mit ungefdhr 15um Kupfer beschichtet. Die zweite
Hdlfte der Substratcharge wird aus dem Nickel-Kupfer-
Hypophosphitbad von Beispiel 2,'w5hrend durch tropfenweise
Zugabe von Natronlauge der pH-Wert des Bades wdhrend der
Abscheidung allmdhlich von 8,5 auf 11,0 gesteigert wird,
mit einer ungefdhr O,5um dicken Nickel-Kupfer-Phosphor-
schicht als Zwischenschicht versehen, deren Kupfergehalt
dabei kontinuierlich von ungefdhr 40% auf 70% zunimmt.
Diese Schichten werden ebenfalls anschlieflend galvanisch

mit Kupfer auf ungefdhr 15um Schichtdicke verstdrkt. Nach

L L]
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Nach der fotodtztechnischen Herstellung von Schidlstreifen
werden bei der ersten Halfte der Probencharge Schdlkridfte
von ungefdhr 0,7 N/mm und bei der zweiten Hdlfte Schil-
kréifte von ungefdhr 0,9 N/mm gemessen. Nach einer thermi-
schen Behandlung aller Proben von 15 Minuten bei 300°C
haben die Schidlkrifte der ersten Hilfte (mit Kupfer als
Basismaterial) auf ungefdhr 0,3 N/mm abgenommen und die
Schdlkridfte der zweiten Hilfte (mit Nickel—Kupfef—Phosphor

als Zwischenschicht) auf ungefihr 2,0 N/mm zugenommen.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiele beschridnkt, sondern sinngemdf auf weitere anwend-
bar. Beispielsweise ist es moglich, statt der kupferhal-

tigen Metallschicht eine silber- oder goldhaltige Metall-
schicht zu verwenden.
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Patentansprﬁbhe

1. Verfahren zur Metallisierung einer elektrisch isolie-
renden Oberfldche, insbesondere einer kunststoff- oder
silikat- oder keramikhaltigen Oberfldche, bei welchem auf

diese eine Metallschicht abgeschieden wird, dadurch ge-

kennzeichnet, daB vor dem Abscheiden der Metallschicht auf

der Oberfliche eine elektrisch leitende Zwischenschicht
erzeugt wird, deren Duktilit#t kleiner ist als diejenige
der Metallschicht.

2. Verfahren zur Metallisierung einer elektrisch isolie-
renden Oberfldche nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Zwischenschicht abgeschieden wird, deren Duktili-
tdt kleiner ist als diejenige der Metallschicht und/oder
dafl die Duktilitdt der abgeschiedenen Zwischenschicht

durch eine thermische Behandlung verringert wird.
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3. Verfahren zur Metallisierung einer elektrisch isolie-
renden Oberfliche nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zwischenschicht mindestens ein Metall
und/oder mindestens ein Metalloid enthdlt, die eine Le-

gierungsbildung mit der Metallschicht ermdglichen.

LR Verfahren zur Metallisierung einer elektrisch isolie-
renden Oberfldche nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Metallschicht mit der

Zwischenschicht legiert wird und daB die dadurch entstan-

dene Legierungsschicht diinner ist als die Zwischenschicht.

5. Verfahren zur Metallisierung einer elektrisch isolie-
renden Oberfliche nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Legierungsschicht bei
einer Temperatur erzeugt wird,'die in einem Temperatur-

bereich von 200 K bis 1500 K liegt.

6. Verfahren zur Metallisierung einer elektrisch isolie-
renden Oberflidche nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB eine chemisch abscheidbare
Zwischenschicht aufgebracht wird, die mindestens ein
Metall der Metallschicht enthdlt in einer Konzentration,

die in Abhdngigkeit von der Schichtdicke der Zwischen-

schicht zunimmt.

7- Verfahren zur Metallisierung einer elektrisch isolie-
renden Oberfliche nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB durch eine thermische Nachbe-

handlung der Zwischenschicht eine Ausscheidungshdrtung

vorgenommen wird.
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8. Verfahren zur Metalliesierung einer elektrisch iso-
lierenden Oberflédche nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die Metallschicht ein
elektrisch gut leitendes Metall enthilt.

9. Verfahren zur Metallisierung einer elektrisch isolie~
renden Oberfldche nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht mindestens
eines der Metalle Nickel, Kobalt, Eisen, Zinn, Zink oder
Beryllium enthdlt.

10. Verfahren zur Metallisierung einer elektrisch iso-
lierenden .Oberfldche nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Zwischenschicht
eine Nickel; Phosphor-Schicht'gbgeschieden wird und daB '

darauf eine kupferhaltige Metallschicht abgeschieden wird.
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