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—   -.«w*CI4  *u„,  n e r s t e i i e n   v o n  
S p i n n d ü s e n p l a t t e n   nach   dem  O b e r b e g r i f f   von  A n s p r u c h   1 .  

E in   V e r f a h r e n   d i e s e r   Ar t   i s t   in  d e r   P a t e n t a n m e l d u n g  
P  35  17  7 3 0 . 6   b e s c h r i e b e n   und  d a r g e s t e l l t .  

D e r a r t i g e   S p i n n d ü s e n p l a t t e n   w e r d e n   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g  
von  F a s e r n   b e n ö t i g t ,   wobe i   d e r   A u s g a n g s s t o f f   aus  o r g a n i -  
s chem  o d e r   a n o r g a n i s c h e m   M a t e r i a l   in  f l i e ß f ä h i g e m   Z u s t a n d  
d u r c h   e i n e   V i e l z a h l   von  S p i n n d ü s e n k a n ä l e n   in  den  P l a t t e n  
h i n d u r c h g e p r e ß t   w i r d .   Die  S p i n n d ü s e n k a n ä l e   b e s t e h e n   i n  
den  m e i s t e n   F ä l l e n   aus   D ü s e n k a p i l l a r e n ,   d u r c h   d i e   d a s  

5  M a t e r i a l   a l s   F a s e r   a u s t r i t t ,   und  w e s e n t l i c h   w e i t e r e n  
V o r k a n ä l e n ,   d e n e n   das  zu  v e r s p i n n e n d e   M a t e r i a l   z u g e f ü h r t  
w i r d .   Die   V o r k a n ä l e   h a b e n   h ä u f i g   d i e   Form  von  T r i c h t e r n  
d i e   s i c h   zu  den  D ü s e n k a p i l l a r e n   h i n   v e r j ü n g e n ,   um  s c h l i e ß -  
l i c h   xn  l e t z t e r e   ü b e r z u g e h e n .   Bei  d e r   g e t r e n n t e n   H e r -  

>  S t e l l u n g   von  V o r k a n ä l e n   und  D ü s e n k a p i l l a r e n   b e s t e h t   d i e  
G e f a h r ,   daß  am  Ü b e r g a n g   in  d e r   T r e n n f u g e   e i n   u n e r w ü n s c h t e r  
V e r s a t z   a u f t r i t t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   b e i   e inem  V e r -  
.  f a h r e n   d e r   g a t t u n g s g e m ä ß e n   Art  e i n e n   Weg  a u f z u z e i g e n  

d u r c h   den  e i n   k o n t i n u i e r l i c h e r   Ü b e r g a n g   von  den  V o r k a n ä l e n  
zu  den  D ü s e n k a p i l l a r e n   s i c h e r g e s t e l l t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   mi t   den  im  K e n n z e i c h e n   von  A n s p r u c h   1 
e n t h a l t e n e n   Maßnahmen  g e l ö s t .   Durch  d i e   V e r w e n d u n g   d e r  
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m i t   den  t r i c h t e r f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e n   v e r s e h e n e n   m e t a l l i s c h e n  

P l a t t e   a l s   B e s t r a h l u n g s m a s k e   w i r d   e i n   v e r s a t z f r e i e r ,  

f l u c h t e n d e r   Ü b e r g a n g   e r z i e l t ,   w o b e i   a l s   s t r a h l u n g s e m p f i n d -  

l i c h e s   M a t e r i a l   s o w o h l   e i n   N e g a t i v - R e s i s t   a l s   auch   e i n  

5  p o s i t i v - R e s i s t   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .   In  A n s p r u c h   2  w i r d  

g e z e i g t ,   daß  nach   d e m s e l b e n   L ö s u n g s p r i n z i p   a u c h   D ü s e n k a -  

p i l l a r e n   in  Form  von  r o h r f ö r m i g e n   A n s ä t z e n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n   k ö n n e n .   S p i n n d ü s e n p l a t t e n   mit   r o h r f ö r m i g e n   D ü s e n -  

k a p i l l a r e n   w e r d e n   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   a l s   B a u t e i l e   f ü r  

0  d i e   H e r s t e l l u n g   von  S p i n n d ü s e n v o r r i c h t u n g e n   f ü r   d i e   E r -  

z e u g u n g   von  H o h l -   o d e r   M e h r k o m p o n e n t e n f a s e r n   e i n g e s e t z t .  

S o l c h e   S p i n n d ü s e n v o r r i c h t u n g e n   b e s t e h e n   im  a l l g e m e i n e n  

aus   m e h r e r e n   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   S p i n n d ü s e n p l a t t e n .  

Da  nach   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   d i e   D ü s e n k a p i l l a -  

5  r e n   s o w o h l   in  i h r e m   E i n z e l q u e r s c h n i t t   a l s   auch   in   i h r e r  

g e g e n s e i t i g e n   Lage  mit   ä u ß e r s t e r   P r ä z i s i o n   und  G l e i c h m ä ß i g -  

k e i t   g e f e r t i g t   w e r d e n   k ö n n e n   und  d i e   g e g e n s e i t i g e   J u s t i e -  

r u n g   von  m e h r e r e n   r e l a t i v   g r o ß e n   S p i n n d ü s e n p l a t t e n   z u m  

Z u s a m m e n s e t z e n   de r   S p i n n d ü s e n v o r r i c h t u n g e n   k e i n   g r ö ß e r e s  

20  P r o b l e m   d a r s t e l l t ,   i s t   d i e   H e r s t e l l u n g   von   Hohl -   o d e r  

M e h r k o m p o n e n t e n f a s e r n   mit   b e l i e b i g e m   Q u e r s c h n i t t   und  A u f -  

bau  m ö g l i c h .   H i e r d u r c h   l a s s e n   s i c h   F a s e r n   mit  n e u e n   u n d  

u n g e w ö h n l i c h e n   V e r w e n d u n g s z w e c k e n   h e r s t e l l e n .   A n s p r u c h   3 

z e i g t ,   wie   v o r z u g e h e n   i s t ,   wenn  auch   d i e   m e t a l l i s c h e   P l a t t e  

25  m i t   den  t r i c h t e r f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e n   au f   t i e f e n l i t h o g r a -  

p h i s c h - g a l v a n i s c h e m   Wege  h e r g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l .  

Der   mit   der   E r f i n d u n g   e r z i e l b a r e ,   k o n t i n u i e r l i c h e   Ü b e r g a n g  

von  den   V o r k a n ä l e n   zu  den  D ü s e n k a p i l l a r e n   i s t   n i c h t   n u r  

30  b e i   k r e i s f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t e n ,   s o n d e r n   auch   b e i   p r o f i -  

l i e r t e n ,   z . B .   s t e r n f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t e n   d e r   D ü s e n k a p i l l a -  

r e n   m ö g l i c h .  
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Die   e i n z e l n e n   e r f   i n d u n g s g e m a ß e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e   w e r d e n  

im  f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   e r l ä u t e r t :  

Die   F i g u r   1  z e i g t   e i n e   m e t a l l i s c h e   P l a t t e   mit   t r i c h t e r -  
5  f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e n   1 4 4 .   Die  S e i t e   d e r   P l a t t e   141 ,   an  d e r  

d i e   v e r j ü n g t e n   Enden   d e r   V o r k a n ä l e   144  m ü n d e n ,   i s t   m i t  
e i n e r   S c h i c h t   142  aus   e i n e m   s t r a h l u n g s e m p f i n d l i c h e n   N e g a -  
t i v - R e s i s t m a t e r i a l   v e r b u n d e n .   D i e s e   S c h i c h t   142  w i r d   p a r -  
t i e l l   d u r c h   d i e   V o r k a n ä l e   144  h i n d u r c h   m i t   R ö n t g e n s t r a h l u n g  

1°  143  e i n e s   E l e k t r o n e n s y n c h r o t r o n s   b e s t r a h l t ,   so  daß  s c h w e r  
l ö s l i c h e   B e r e i c h e   145  e n t s t e h e n ,   d e r e n   Form  d e r j e n i g e n  
d e r   D ü s e n k a p i l l a r e n   e n t s p r i c h t .  

Danach   w e r d e n   d i e   V o r k a n ä l e   144  mit   e i n e m   w i e d e r   e n t f e r n -  

15  b a r e n   F ü l l m a t e r i a l   152  g e f ü l l t ,   da s   s i c h   mit   den  B e r e i c h e n  
145  v e r b i n d e t   ( F i g .   2 ) .   Nach  dem  E n t f e r n e n   de r   n i c h t   b e -  
s t r a h l t e n   B e r e i c h e   d e r   S c h i c h t   142  mi t   e i n e m   f l ü s s i g e n  
E n t w i c k l e r   e n t s t e h e n   a u f   d e r   P l a t t e   141  s ä u l e n f ö r m i g e  

N e g a t i v f o r m e n   151  d e r   D ü s e n k a p i l l a r e n .   Nun  w i r d   au f   d e r   a l s  

20  G a l v a n i k e l e k t r o d e   d i e n e n d e n   m e t a l l i s c h e n   P l a t t e   141  e i n e  
d i e   N e g a t i v f o r m e n   151  e i n s c h l i e ß e n d e   G a l v a n i k s c h i c h t   1 6 2  

e r z e u g t   ( F i g .   3 ) .   Das  F ü l l m a t e r i a l   152  und  d i e   N e g a t i v -  
f o r m e n   151  d e r   D ü s e n k a p i l l a r e n   w e r d e n   n a c h   dem-  E i n e b n e n   d e r  
G a l v a n i k s c h i c h t   162  h e r a u s g e l ö s t ,   so  daß  e i n e   aus  d e n  

25  T e i l e n   141  und  162  b e s t e h e n d e   S p i n n d ü s e n p l a t t e   163  e n t -  
s t e h t ,   b e i   d e r   s i c h   d i e   D ü s e n k a p i l l a r e n   161  n a h t l o s   an  d i e  
t r i c h t e r f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e   144  a n s c h l i e ß e n   ( F i g u r   4 ) .  

Im  F a l l e   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   P o s i t i v - R e s i s t m a t e r i a l s   a l s  
30  s t r a h l u n g s e m p f i n d l i c h e   S c h i c h t   142a  w e r d e n   z u n ä c h s t   d i e  

b e s t r a h l t e n   B e r e i c h e   14  2b  mit  e i n e m   f l ü s s i g e n   E n t w i c k l e r  
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e n t f e r n t   ( F i g u r   2a)  und  s o d a n n   d i e   e n t f e r n t e n   B e r e i c h e  

und  d i e   V o r k a n ä l e   144  mit  e i n e m   w i e d e r   e n t f e r n b a r e n   F ü l l -  

m a t e r i a l   152a  a u s g e f ü l l t ,   das   s c h w e r e r   l ö s l i c h   i s t   a l s   d a s  

P o s i t i v - R e s i s t m a t e r i a l   d e r   S c h i c h t   142a   ( F i g u r   2 b ) .   D a r a u f  

5  w e r d e n   d i e   n i c h t   b e s t r a h l t e n   B e r e i c h e   d e r   S c h i c h t   1 4 2 a  

e n t f e r n t ,   so  daß  auch   in  d i e s e m   F a l l e   s ä u l e n f ö r m i g e   N e g a -  

t i v f o r m e n   151a   d e r   D ü s e n k a p i l l a r e n   au f   d e r   m e t a l l i s c h e n  

P l a t t e   141  e n t s p r e c h e n d   F i g u r   2c  e n t s t e h e n .   Die  w e i t e r e n  

S c h r i t t e   ( E r z e u g e n   und  E i n e b n e n   d e r   G a l v a n i k s c h i c h t   1 6 2 ,  

1C>Fig.  3a ,   E n t f e r n e n   des   F ü l l m a t e r i a l s   1 5 2 a )   e n t s p r e c h e n   d e n  

v o r b e s c h r i e b e n e n ,   so  daß  auch   in  d i e s e m   F a l l e   e i n e   S p i n n -  

d ü s e n p l a t t e   163  e r z e u g t   w i r d ,   wie   s i e   s c h e m a t i s c h   in   F i g u r  

4  g e z e i g t   i s t .  

1 5 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   l ä ß t   s i c h   auch   a n w e n d e n  

f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  S p i n n d ü s e n p l a t t e n   mit  r o h r f ö r m i g e n  

D ü s e n k a p i l l a r e n .   Auch  in  d i e s e m   F a l l e   w i r d   d i e   m e t a l l i s c h e  

P l a t t e   141.  mi t   den   V o r k a n ä l e n   144  a l s   B e s t r a h l u n g s m a s k e  

b e n u t z t   ( F i g u r   5 ) ,   w o r a u f   d i e   S c h i c h t   142  n o c h m a l s   p a r t i e l l  

2 0 v o n   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   aus   b e s t r a h l t   w i r d .   B e i  

V e r w e n d u n g   e i n e s   N e g a t i v - R e s i s t m a t e r i a l s   w i r d   f ü r   d i e   B e -  

s t r a h l u n g   mi t   d e r   e n e r g i e r e i c h e n   S t r a h l u n g   181  ( F i g .   6 )  

e i n e   Maske  b e n u t z t ,   d e r e n   A b s o r b e r s t r u k t u r e n   182  den  A u ß e n -  

d u r c h m e s s e r n   d e r   r o h r f ö r m i g e n   A n s ä t z e   d e r   D ü s e n k a p i l l a r e n  

25  e n t s p r e c h e n ,   so  daß  d i e   b e s t r a h l t e n   B e r e i c h e   174  und  175 

n i c h t   b e s t r a h l t e   r o h r   f ö r m i g e   B e r e i c h e   183  d e r   S c h i c h t   1 4 2  

u m s c h l i e ß e n .   Nach  dem  A u f f ü l l e n   d e r   V o r k a n ä l e   144  mit   e i n e m  

w i e d e r   e n t f e r n b a r e n   F ü l l m a t e r i a l   191  w e r d e n   d ie   n i c h t b e -  

s t r a h l t e n   r o h r f ö r m i g e n   B e r e i c h e   183  mi t   e inem  f l ü s s i g e n  

30  E n t w i c k l e r   h e r a u s g e l ö s t ,   so  daß  r o h r f ö r m i g e   H o h l r ä u m e   19  2 

e n t s t e h e n   ( F i g u r   7 ) .   In  d i e s e n   H o h l r ä u m e n   192  w i r d   u n t e r  
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V e r w e n d u n g   d e r   P l a t t e   141  a l s   E l e k t r o d e   e i n e   G a l v a n i k s t r u k -  
t u r   in  d e r   Form  von  r o h r f ö r m i g e n ,   m e t a l l i s c h e n   A n s ä t z e n   2 0 2  
e r z e u g t   ( F i g u r   8 ) .   S o d a n n   w e r d e n   n a c h   dem  E i n e b n e n   d e r  
G a l v a n i k s t r u k t u r   das  r e s t l i c h e   R e s i s t m a t e r i a l   d e r   S c h i c h t  

5  142  und  das   F ü l l m a t e r i a l   191  e n t f e r n t ,   so  daß  e i n e   aus  d e r  
P l a t t e   141  mi t   den  t r i c h t e r f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e n   144  und  d e n  
r o h r f ö r m i g e n   D ü s e n k a p i l l a r e n   202  b e s t e h e n d e   S p i n n d ü s e n -  
p l a t t e   211  e n t s t e h t   ( F i g u r   9 ) .  

O  Im  F a l l e   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   P o s i t i v - R e s i s t m a t e r i a l s   w e r -  
den  z u n ä c h s t   d i e   b e s t r a h l t e n ,   dem  I n n e n r a u m   d e r   D ü s e n k a -  
p i l l a r e n   e n t s p r e c h e n d e n   B e r e i c h e   mi t   e i n e m   f l ü s s i g e n   E n t -  
w i c k l e r   e n t f e r n t   und  d u r c h   e i n   s t r a h l u n g s u n e m p f i n d l i c h e s  
F ü l l m a t e r i a l   191a  e r s e t z t ,   d a s   auch   d i e   V o r k a n ä l e   144  a u s -  

5  f ü l l t   ( F i g u r   6 a ) .   Sodann   e r f o l g t   e i n e   n o c h m a l i g e   p a r t i e l l e  
B e s t r a h l u n g   d e r   S c h i c h t   142a  mi t   e n e r g i e r e i c h e r   S t r a h l u n g  
181  ü b e r   e i n e   Maske ,   d e r e n   A b s o r b e r s t r u k t u r e n   182a   D u r c h -  
b r ü c h e   182b  a u f w e i s e n ,   d i e   den   A u ß e n d u r c h m e s s e r n   d e r   r o h r -  
f ö r m i g e n   A n s ä t z e   f ü r   d i e   D ü s e n k a p i l l a r e n   e n t s p r e c h e n .  

0 

Auf  d i e s e   W e i s e   e n t s t e h e n   z w i s c h e n   dem  F ü l l m a t e r i a l   1 9 1 a  
und  dem  n i c h t   b e s t r a h l t e n   R e s i s t m a t e r i a l   d e r   S c h i c h t   1 4 2 a  
r o h r f ö r m i g e ,   b e s t r a h l t e   B e r e i c h e   183a ,   d i e   mit   e i n e m  
f l ü s s i g e n   E n t w i c k l e r   e n t f e r n t   w e r d e n ,   so  daß  r o h r f ö r m i g e  

>  H o h l r ä u m e   192a  e n t s t e h e n   ( F i g u r   7 a ) .   Die  w e i t e r e   B e h a n d l u n g  
( G a l v a n i s i e r e n   202 ,   E i n e b n e n   d e r   G a l v a n i k s t r u k t u r ,   E n t f e r -  

nen  des   F ü l l m a t e r i a l s   191a  und  des   r e s t l i c h e n   R e s i s t -  
m a t e r i a l s   1 4 2 a )   e r f o l g t   a n a l o g   d e r   B e s c h r e i b u n g   zu  F i g u r  
8  und  9 .  

) 

Anhand   d e r   F i g u r e n   10,  11  und  12  w i r d   im  f o l g e n d e n   g e z e i g t ,  
daß  auch   d i e   m e t a l l i s c h e   P l a t t e   mit   den  t r i c h t e r f ö r m i g e n  
V o r k a n ä l e n   a u f   t i e f e n l i t h o g r a p h i s c h - g a l v a n i s c h e m   Wege  h e r -  



-  b  -  
g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   H i e r z u   w i r d   auf   e i n e r   a l s   G a l v a n i k -  

e l e k t r o d e   d i e n e n d e n   P l a t t e   12  e i n e   S c h i c h t   121  aus  e i n e m  

N e g a t i v - R e s i s t m a t e r i a l   a u f g e b r a c h t .   D i e s e   S c h i c h t   121  w i r d  

ü b e r   e i n e   in  g e r i n g e m   A b s t a n d   a n g e o r d n e t e   Maske  122  p a r -  

5  t i e l l   mi t   p a r a l l e l e r   R ö n t g e n s t r a h l u n g   123  e i n e s   E l e k t r o -  

n e n s y n c h r o t r o n s   b e s t r a h l t .   Während   d e r   B e s t r a h l u n g   f ü h r t  

d i e   aus   Maske  122,   R e s i s t s c h i c h t   121  und  P l a t t e   12  b e s t e -  

h e n d e   E i n h e i t   e i n e   T a u m e l b e w e g u n g   ( P f e i l e )   r e l a t i v   z u r  

S t r a h l r i c h t u n g   a u s .   Die   D u r c h b r ü c h e   125  in  d e r   A b s o r b e r  

O  s t r u k t u r   d e r   Maske  122  h a b e n   e i n e n   Q u e r s c h n i t t ,   d e r   dem  d e r  

D ü s e n k a p i l l a r e n   e n t s p r i c h t .   D u r c h   d i e   S t r a h l u n g   123  e n t -  

s t e h e n   in  d e r   R e s i s t s c h i c h t   121  B e r e i c h e   124  mit   t r i c h t e r -  

f ö r m i g e n   zur   P l a t t e   12  s i c h   e r w e i t e r n d e m   Q u e r s c h n i t t ,   d i e  

a u f g r u n d   d e r   B e s t r a h l u n g   im  V e r g l e i c h   zu  den  n i c h t   b e -  

5  s t r a h l t e n   B e r e i c h e n   d e r   S c h i c h t   121  s c h w e r e r   l ö s l i c h   s i n d .  

Nach  dem  E n t f e r n e n   d e r   n i c h t   b e s t r a h l t e n   B e r e i c h e   d e r   R e -  

s i s t s c h i c h t   121  mit   e i n e m   f l ü s s i g e n   E n t w i c k l e r   e n t s t e h e n  

auf   d e r   P l a t t e   12  N e g a t i v f o r m e n   131  de r   t r i c h t e r f ö r m i g e n  

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

20  d e r   P l a t t e   12  und  dem  E i n e b n e n   d i e s e r   G a l v a n i k s c h i c h t   141 

( F i g u r   11)  w e r d e n   d i e   P l a t t e   12  und  d i e   N e g a t i v f o r m e n   131 

e n t f e r n t ,   so  daß  e i n e   mit   t r i c h t e r f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e n   1 4 4  

v e r s e h e n e   n e t a l l i s c h e   P l a t t e   141  gemäß  F i g u r   12  e n t s t e h t .  

25  Die  H e r s t e l l u n g   de r   m e t a l l i s c h e n   P l a t t e   mit  t r i c h t e r f ö r m i -  

gen  V o r k a n ä l e n   kann  auch   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   P o s i t i v - R e -  

s i s t m a t e r i a l s   auf   t i e f e n l i t h o g r a p h i s c h - g a l v a n i s c h e m   Wege 

e r f o l g e n .   Die  gemäß  F i g .   10  w ä h r e n d   d e r   B e s t r a h l u n g   m i t  

e i n e r   T a u m e l b e w e g u n g   e n t s t a n d e n e n   B e r e i c h e   w e r d e n   in  d i e -  

30  sem  F a l l e   e n t f e r n t   und  d u r c h   e i n   F ü l l m a t e r i a l   e r s e t z t .  

Nach  dem  E n t f e r n e n   des   r e s t l i c h e n   R e s i s t m a t e r i a l s   mit  e i -  
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nem  E n t w i c k l e r   e r h ä l t   man  so  N e g a t i v f o r m e n   d e r   t r i c h t e r -  
f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e   aus   dem  F ü l l m a t e r i a l ,   d i e   e n t s p r e c h e n d  
den  F i g u r e n   11  und  12  w e i t e r b e a r b e i t e t   w e r d e n .   Bei  t r a -  
p e z f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e n   kann  an  d i e   S t e l l e   e i n e r   T a u m e l -  
b e w e g u n g   e i n e   K i p p b e w e g u n g   t r e t e n .  

Werden  g e r i n g e r e   A n s p r ü c h e   an  d i e   Q u a l i t ä t   d e r   V o r k a n ä l e  
g e s t e l l t ,   so  kann   a n s t e l l e   d e r   B e s t r a h l u n g   mi t   e i n e r   T a u -  
m e l b e w e g u n g   e i n e   B e s t r a h l u n g   mit  s t a r k   d i v e r g e n t e r   S t r a h -  

0  l u n g   e i n e r   f l ä c h e n h a f t e n   S t r a h l u n g s q u e l l e   t r e t e n .  

Als   P o s i t i v - R e s i s t m a t e r i a l   w i r d   PMMA  v e r w e n d e t ,   das   n a c h  
d e r   B e s t r a h l u n g   in  e i n e m   f l ü s s i g e n   E n t w i c k l e r   aus   B u t y l -  
d i g l y c o l ,   M o r p h o l i n ,   E t h a n o l a m i n   und  W a s s e r   g e l ö s t   w i r d  

5  Das  N e g a t i v - R e s i s t m a t e r i a l   i s t   a u f   P o l y s t y r o l - B a s i s   a u f -  
g e b a u t ,   d e r   h i e r f ü r   e r f o r d e r l i c h e   E n t w i c k l e r   b e s t e h t   a u s  
e i n e m   G e m i s c h   aus   K e t o n e n   und  h ö h e r e n   A l k o h o l e n .   Die  g a l -  
v a n i s c h e   A b s c h e i d u n g   von  M e t a l l   e r f o l g t   in  e i n e m   c h l o r i d -  
f r e i e n   N i c k e l s u l f a m a t b a d   be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  52«  c  

0  W e i t e r e   B a d b e s t a n d t e i l e   s i n d   B o r s ä u r e ,   d i e   zu r   P u f f e r u n g  
des   E l e k t r o l y t e n   b e i   pH  =  4  d i e n t ,   und  e i n   N e t z m i t t e l   z u r  
P o r e n v e r h ü t u n g .   Die   R ö n t g e n m a s k e   b e s t e h t   aus   e i n e m   f ü r  
R ö n t g e n s t r a h l u n g   w e i t g e h e n d   d u r c h l ä s s i g e n   M a s k e n t r ä g e r  
aus   ca .   20  pm  s t a r k e m   B e r y l l i u m   und  e i n e m   f ü r   R ö n t g e n s t r a h -  

5  l u n g   w e i t g e h e n d   u n d u r c h l ä s s i g e n   A b s o r b e r   aus   c a .   15  um 
G o l d .   Als  e n e r g i e r e i c h e   S t r a h l u n g   w i r d   S y n c h r o t r o n s t r a h -  
l u n g   mit  e i n e r   c h a r a k t e r i s t i s c h e n   W e l l e n l ä n g e   v o n  
a c =   0 ,2   nm  v e r w e n d e t .   Das  w i e d e r   e n t f e r n b a r e   s t r a h l u n g s -  

u n e m p f i n d l i c h e   F ü l l m a t e r i a l   b e s t e h t   aus   e i n e m   G e m i s c h   a u s  
>  e i n e m   E p o x i d h a r z   und  e i n e m   i n t e r n e n   T r e n n m i t t e l .  



0 2 C 9 6 5 1  

-  1  -  
K e r n f o r s c h u n g s z e n t r u m   K a r l s r u h e ,   den  2 5 . 4 .   1 9 8 6  
K a r l s r u h e   GmbH  PLA  8535  G b / w k  

P a t e n t a n s p r ü c h e   : 

•  1  .  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   von  S p i n n d ü s e n p l a t t e n   m i t  

t r i c h t e r f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e n   und  s i c h   h i e r a n   a n s c h l i e ß e n -  

5  den   D ü s e n k a p i l l a r e n   u n t e r   A n w e n d u n g   t i e f e n l i t h o g r a p h i -  

s c h e r   und  g a l v a n i s c h e r   M e t h o d e n ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

f o l g e n d e   S c h r i t t e :  

1 0  

a)  H e r s t e l l e n   e i n e r   mit   t r i c h t e r f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e n  

( 1 4 4 )   v e r s e h e n e n ,   m e t a l l i s c h e n   P l a t t e   ( 1 4 1 ) ;  

b)  V e r b i n d e n   e i n e r   S c h i c h t   ( 1 4 2 )   aus  d u r c h   e n e r g i e -  

r e i c h e   S t r a h l u n g   in  s e i n e n   E i g e n s c h a f t e n   v e r ä n d e r -  

b a r e m   M a t e r i a l   ( R e s i s t m a t e r i a l )   m i t   d e r   S e i t e   d e r  

^   m e t a l l i s c h e n   P l a t t e   ( 1 4 1 ) ,   an  de r   d i e   v e r j ü n g t e n  

E n d e n   d e r   V o r k a n ä l e   (144)   m ü n d e n ;  

c)  P a r t i e l l e s   B e s t r a h l e n   d e r   S c h i c h t   ( 1 4 2 )   m i t  

e n e r g i e r e i c h e r   S t r a h l u n g   ( 1 4 3 )   u n t e r   V e r w e n d u n g  

20  •  d e r   m e t a l l i s c h e n   P l a t t e   ( 1 4 1 )   a l s   M a s k e ;  

d^  )  A u f f ü l l e n   d e r   V o r k a n ä l e   ( 1 4 4 )   mi t   e i n e m   w i e d e r   e n t -  

f e r n b a r e n   F ü l l m a t e r i a l   ( 1 5 2 )   und  E n t f e r n e n   d e r  

n i c h t   b e s t r a h l t e n   B e r e i c h e   d e r   S c h i c h t   ( 1 4 2 )   i m  

25  F a l l e   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   N e g a t i v - R e s i s t   m a t e r i a l s   , 
so  daß  m i t   dem  F ü l l m a t e r i a l   ( 1 5 2 )   v e r b u n d e n e   N e -  

g a t i v f o r m e n   ( 1 5 1 )   d e r   D ü s e n k a p i l l a r e n   auf   de r   m e -  

t a l l i s c h e n   P l a t t e   (141)   e n t s t e h e n   ( F i g u r   2 ) ,   o d e r  
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^.  -  « 5 o u o i m . c n   c e i e i c n e   i i « / d j   a u s  
d e r   S c h i c h t   ( 1 4 2 a ,   F i g .   2a)  und  A u f f ü l l e n   de r   e n t -  
f e r n t e n   B e r e i c h e   und  d e r   V o r k a n ä l e   (144)   mi t   dem 
w i e d e r   e n t f e r n b a r e n   F ü l l m a t e r i a l   ( 1 5 2 a ,   F i g .   2 b )  

5  und  a n s c h l i e ß e n d e s   E n t f e r n e n   d e r   n i c h t   b e s t r a h l t e n  
B e r e i c h e   d e r   S c h i c h t   ( 1 4 2 a )   im  F a l l e   d e r   V e r w e n d u n g  
e i n e s   P o s i t i v - R e s i s t m a t e r i a l s ,   so  daß   e b e n f a l l s   N e -  
g a t i v f o r m e n   ( 1 5 1 a ,   F i g .   2c)  d e r   D ü s e n k a p i l l a r e n   a u f  
d e r   m e t a l l i s c h e n   P l a t t e   ( 1 4 1 )   e n t s t e h e n -  

10  ' 

e)  E r z e u g e n   e i n e r   d i e   N e g a t i v f o r m e n   (151  bzw.  1 5 1 a )  
d e r   D ü s e n k a p i l l a r e n   e i n s c h l i e ß e n d e n   G a l v a n i k s c h i c h t  
(162)   a u f   d e r   a l s   G a l v a n i k e l e k t r o d e   d i e n e n d e n   m e -  
t a l l i s c h e n   P l a t t e   ( 1 4 1 ) ,   E i n e b n e n   d e r   G a l v a n i k -  

15  s c h i c h t   ( 1 6 2 )   und  E n t f e r n e n   d e s   F ü l l m a t e r i a l s   ( 1 5 2 )  
und  d e r   N e g a t i v f o r m e n   ( 1 5 1 ,   F i g .   3)  im  F a l l e   d  
bzw.  E n t f e r n e n   des   F ü l l m a t e r i a l s   ( 1 5 1 a   und  1 5 2 a ,  
F i g .   3a)  im  F a l l e   d2,  so  daß   e i n e   aus   de r   P l a t t e  
( 1 4 1 )   mit   den  t r i c h t e r f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e n   ( 1 4 4 )  

10  und  d e r   G a l v a n i k s c h i c h t   ( 1 6 2 )   m i t   den   D ü s e n k a p i l l a -  
r e n   ( 1 6 1 )   b e s t e h e n d e   S p i n n d ü s e n p l a t t e   (163)   e n t -  
s t e h t   ( F i g u r   4 ) .  

.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   von  S p i n n d ü s e n p l a t t e n   m i t  
!5  r o h r f ö r m i g e n   D ü s e n k a p i l l a r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   S c h r i t t e :  

f , )   n ach   S c h r i t t   c)  ( F i g u r   5)  n o c h m a l i g e s   p a r t i e l l e s  
B e s t r a h l e n   d e r   S c h i c h t   ( 1 4 2 )   mit   e n e r g i e r e i c h e r  

O  S t r a h l u n g   ( 1 8 1 ,   F i g .   6)  ü b e r   e i n e   Maske ,   d e r e n  
A b s o r b e r s t r u k t u r e n   (182)   den  A u ß e n d u r c h m e s s e r n  
d e r   r o h r f ö r m i g e n   A n s ä t z e   f ü r   d i e   D ü s e n k a p i l l a r e r i  



-  3  -  
e n t s p r e c h e n ,   und  A u f f ü l l e n   d e r   V o r k a n ä l e   (144)   m i t  

e i n e m   w i e d e r   e n t f e r n b a r e n   F ü l l m a t e r i a l   ( 191 )   im  

F a l l e   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   N e g a t i v - R e s i s t m a t e r i a l s ,  

o d e r  

:2)  n a c h   S c h r i t t   c)  ( F i g u r   5)  E n t f e r n e n   d e r   b e s t r a h l t e n  

B e r e i c h e   und  A u f f ü l l e n   d e r   e n t f e r n t e n   B e r e i c h e   u n d  

d e r   V o r k a n ä l e   (144)   mi t   e i n e m   w i e d e r   e n t f e r n b a r e n ,  

s t r a h l u n g s u n e m p f i n d l i c h e n   F ü l l m a t e r i a l   ( 1 9 1 a ,   F i g .  

6a)  n o c h m a l i g e s   p a r t i e l l e s   B e s t r a h l e n   d e r   S c h i c h t  

( 1 4 2 a )   über   e i n e   Maske ,   d e r e n   A b s o r b e r s t r u k t u r e n  

( 1 8 2 a )   D u r c h b r ü c h e   ( 1 8 2 b )   a u f w e i s e n ,   d i e   den  A u ß e n -  

d u r c h m e s s e r n   de r   r o h r f ö r m i g e n   A n s ä t z e   f ü r   d i e   D ü s e n -  

k a p i l l a r e n   e n t s p r e c h e n ,   im  F a l l e   d e r   V e r w e n d u n g   e i -  

nes   P o s i t i v - R e s i s t m a t e r i a l s ;  

a  )  E n t f e r n e n   d e r   n i c h t   b e s t r a h l t e n   B e r e i c h e   (183)   d e r  
3  1 

S c h i c h t   (142)   aus   N e g a t i v - R e s i s t m a t e r i a l   ,  so  d a ß  

r o h r f ö r m i g e   H o h l r ä u m e   ( 1 9 2 ,   F i g .   7)  e n t s t e h e n   i m  

F a l l e   von  f  1  ,  o d e r  

g2)  E n t f e r n e n   d e r   ü b e r   d i e   Maske  b e s t r a h l t e n   B e r e i c h e  

( 1 8 3 a ,   F i g .   6a)  d e r   S c h i c h t   ( 1 4 2 a )   aus   P o s i t i v - R e -  

s i s t m a t e r i a l   ,  so  daß  e b e n f a l l s   r o h r f ö r m i g e   H o h l r ä u m e  

( 1 9 2 a ,   F i g .   7a)  e n t s t e h e n   im  F a l l e   von  f 2 ;  

h)  E r z e u g e n   e i n e r   G a l v a n i k s t r u k t u r   ( 2 0 2 )   in  den  r o h r -  

f ö r m i g e n   H o h l r ä u m e n   (192  bzw.   192a)   E i n e b n e n   d e r -  

s e l b e n   und  E n t f e r n e n   des   F ü l l m a t e r i a l s   (191  b z w .  

191a  )  und  des   r e s t l i c h e n   R e s i s t m a t e r i a l s   (142  b z w .  

1 4 2 a )   e n t s p r e c h e n d   S c h r i t t   e)  ,  so  daß  e i n e   aus  d e r  

P l a t t e   (141)   mi t   den  t r i c h t e r f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e n  

(144)   und  den  r o h r f ö r m i g e n   D ü s e n k a p i l l a r e n   ( 2 0 2 )  

b e s t e h e n d e   S p i n n d ü s e n p l a t t e   ( 2 1 1 ,   F i g .   9)  e n t s t e h t .  
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3.  V e r f a h r e n   nach   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   d i e   m e t a l l i s c h e   P l a t t e   ( 1 4 1 )   mit   den  t r i c h t e r -  
f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e n   ( 1 4 4 )   e b e n f a l l s   a u f   t i e f e n l i t h o g r a -  
p h i s c h - g a l v a n i s c h e m   Wege  gemäß  f o l g e n d e n   S c h r i t t e n   h e r -  

5  g e s t e l l t   w i r d :  

i )   V e r b i n d e n   e i n e r   S c h i c h t   ( 1 2 1 )   aus  d u r c h   e n e r g i e r e i -  
che   S t r a h l u n g   in  s e i n e n   E i g e n s c h a f t e n   v e r ä n d e r b a r e n  
M a t e r i a l   ( N e g a t i v - R e s i s t m a t e r i a l   )  m i t   e i n e r   m a s s i v e n  

0  G a l v a n i k e l e k t r o d e   ( 1 2 ) ;  

"  ~w  ' » « " » i v e «   » j a i v a n i K e i e k t r o d e   ( 1 2 )  
v e r b u n d e n e n   N e g a t i v f o r m e n   (131  )  d e r   t r i c h t e r f ö r m i g e n  
V o r k a n ä l e   d u r c h   p a r t i e l l e s   B e s t r a h l e n   des   R e s i s t -  

5  m ä t e r i a l s   ( 1 2 1 )   mit   e n e r g i e r e i c h e r   S t r a h l u n g   ( 1 2 3 )  
ü b e r   e i n e   Maske  ( 1 2 2 ) ,   w o b e i   d i e   E i n h e i t   aus   M a s k e  
( 1 2 2 ) ,   R e s i s t m a t e r i a l   ( 1 2 1 )   und  m a s s i v e r   G a l v a n i k -  
e l e k t r o d e   (12)   g l e i c h z e i t i g   e i n e   T a u m e l -   o d e r   K i p p -  
b e w e g u n g   r e l a t i v   zu r   S t r a h l r i c h t u n g   a u s f ü h r t   ( F i g .  

0  1 0 ) ,   und  E n t f e r n e n   des   u n b e s t r a h l t e n   R e s i s t m a t e r i a l s  
( 1 2 1 ) ;  

„cyo( .AVJ .mraen   i i j i ;   a e r   t r i c h t e r -  
f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e   e i n s c h l i e ß e n d e n   G a l v a n i k s c h i c h t  

>  ( 1 4 1 )   a u f   d e r   m a s s i v e n   G a l v a n i k e l e k t r o d e   ( 1 2 ) ,   E i n -  
e b n e n   d e r   G a l v a n i k s c h i c h t   ( 141 ,   F i g .   11)  und  E n t -  
f e r n e n   d e r   N e g a t i v f o r m e n   ( 1 3 1 ) ;  

—  —  —  « x ^ c w e s   M i r e r n e n   d e r   m a s s i v e n  
G a l v a n i k e l e k t r o d e   (12 ,   F i g .   12 ) ,   so  daß  e i n e   m e t a l l i -  
s c h e   P l a t t e   ( 1 4 1 )   mit  t r i c h t e r f ö r m i g e n   V o r k a n ä l e n  
( 1 4 4 )   e n t s t e h t .  
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t.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a l s   e n e r g i e r e i c h e   S t r a h l u n g   d i e   von  e i -  

nem  E l e k t r o n e n s y n c h r o t r o n   e r z e u g t e   R ö n t g e n s t r a h l u n g  

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