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@ Verfahren zur Reproduktion eines strukturierten, plattenformigen Kérpers.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Repro-
duktion eines strukturierten, plattenférmigen K&rpers
durch Einpressen eines Werkzeuges in eine Abform-
masse.

Der Einprefivorgang des Werkzeugs in die Ab-
formmasse und das Zurlickziehen des Werkzeugs
soll vereinfacht werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemasB dadurch ge-
I16st, daB das Werkzeug mit Uliraschallunterstiitzung
in die Abformmasse eingeprefit wird.
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Verfahren zur Reproduktion eines strukturierten, plattenférmigen Korpers

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Repro-
duktion eines strukturierten, plattenf6rmigen Koér-
pers, insbesondere eines Mikrostrukturkdrpers, ge-
maB dem Oberbegriff des Hauptanspruchs.

Aus der DE-PS 35 37 483 ist ein Verfahren
zum Herstellen einer Vielzahl plattenférmiger Mi-
krostrukturkGrper aus Metall bekannt, bei dem

durch wiederholtes Abformen eines die Mikrostruk--

turen aufweisenden Werkzeugs mit einer elektrisch
isolierenden Abformmasse Negativiormen der Mi-
krostrukturen erzeugt werden, die galvanisch mit
einem Metall aufgeflilit werden, wonach die Nega-
tivformen entfernt werden.

Damit die auf diese Weise erzeugten Negativ-
formen der Mikrostrukturen mit einem Metall aufge-
fiilllt werden kénnen, wird in der DE-PS 35 37 483
alternativ die folgende Methode vorgeschiagen:

Die elektrisch isolierende Abformmasse wird
mit einer weiteren Schicht aus elektrisch leitender
Abformmasse verbunden, wobei die Dicke der
elektrisch isolierenden Abformmasse der HShe der
Mikrostrukturen entspricht in der Weise, daB die
elektrisch leitende Abformmasse im Zuge des Ab-
formens die Stirnflichen der Mikrostrukturen des
Werkzeugs berihrt.

Das Werkzeug wird so weit in die Schicht aus
elektrisch isolierender Abformmasse eingedriickt,
bis die Stirnfliche der Mikrostrukiuren des Werk-
zeugs die Schicht aus elektrisch leitender Abform-
masse beriihren.

Aus der Beschreibung zu Fig. 13 geht hervor,
daB die Mikrostrukturen bei 110" G in die Ver-
bundschicht eingepreBt und erst nach dem Abkiih-
len der Mikrostrukturen bzw. des Werkzeugs das
Werkzeug entfernt wird.

Die beschriebene Methode ist insbesondere fiir
eine Massenfertigung unwirtschaftlich, denn der
Temperaturzyklus zum Einpressen der Mikrostruk-
turen bedeutet einen zusidtzlichen verfahrenstechni-
schen und zeitlichen Aufwand. Die Schichthdhe der
Abformmasse mufl exakt auf die H6he der Mikro-
strukturen des Werkzeugs abgestimmt sein. AufBer-
dem kann die Einpressung nur im fllissigen oder
z&ahflussigen Zustand der elektrisch isolierenden
Schicht unter relativ grofer Kraftentfaltung erfolgen,
da sich sonst die Gefahr einer Beschédigung der
Mikrostrukturen des Werkzeugs erh&ht. Die Entfor-

mung nach dem Erstarren des Polymers erfordert’

eine dhnlich hohe Kraftanwendung. Deshalb wer-
den dem Polymer Ublicherweise Trennmittel beige-
mischt. Da das Polymer bei der Entformung im
erstarrten Zustand vorliegt, ist eine duBerst prizise
Bewegung des Werkzeugs notwendig, um die Ent-
formung ohne Beschidigung des Werkzeugs und
der Negativiorm zu ermdglichen und die Entfor-
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mungskrifte zu reduzieren.

Aufgabe der Erfindung ist, die genannten
Nachteile zu vermeiden. Der EinpreBvorgang des
Werkzeugs in die Abformmasse und das Zuriick-
zichen des Werkzeugs soll in der Weise versin-
facht werden, daB der Kraftaufwand wesentlich re-
duziert wird und daB auf Aufheiz- und Kiihlschritie
verzichtet werden kann.

Die Bedingung, daB die Schichtdicke der elek-
trisch isolierenden Abformmasse der HShe der ab-
zuformenden Strukturen entspricht, soll entfallen.

Die Aufgabe wird durch die im kennzeichnen-
den Teil des Hauptanspruchs beschriebenen Map-
nahmen geldst.

Die Unteranspriiche geben vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung an.

Es hat sich gezeigt, daB die Erzeugung einer
Negativiorm wesentlich vereinfacht wird, wenn der
strukturierte Kdrper mit Ultraschallunterstlitzung so
weit in die Schicht aus elektrisch isolierender Ab-
formmasse eingedriickt wird, bis die Stirnflichen
seiner Stukturen in die elektrisch leitende Abform-
masse hineinragen und wenn anschlieBend der
strukturierte K&rper mit Ultraschallunterstiitzung
aus der Verbundschicht herausgezogen wird.

Die Verbundschicht wird zweckmiBigerweise
so hergestellt, daB auf eine Metallplatte eine elek-
trisch leitende Schicht aufgebracht wird, die von
einer Schicht eines elektrisch isolierenden Thermo-
plasts Uberdeckt wird. Die -elektrisch leitende
Schicht kann aus einem mit elektrisch leitenden
Partikein wie z. B. Graphit versetzten Thermopla-
sten oder aus einem an sich elektrisch leitenden
Thermoplasten oder aus einem niedrig schmelzen-
den Metall oder einer niedrig schmelzenden Metall-
Legierung bestehen. Als Thermoplast k&nnen die
Materialien Polymethyimethacrylat, Polycarbonat,
Polystyrol, PVC, ABS, Polyacetal oder Polyamid
verwendet werden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren weist gegen-
Uber dem Stand der Technik folgende wesentliche
Vorziige auf:

Die Thermopiaste kdnnen in erstarrtem Zu-
stand angewendet werden. Ein Aufheiz- und Ab-
kihlschritt ist nicht notwendig. Die Kraft, die zum
Einpressen und zum Entformen des strukturierten
Kdrpers notwendig ist, wird wesentlich reduziert.
Dadurch verringert sich die Gefahr einer Beschidi-
gung des strukturierten Kdrpers und der Kd&rper
kann flir eine h8here Anzahl von Reproduktionsvor-
géngen verwendet werden. Der Prizisionsaufwand
zum Einflihren des sirukiurierten K&rpers bis ge-
nau an die Grenzfliche zwischen elekirisch isolie-
render und elekirisch leitender Schicht entfallt; viel-
mehr wird der Kdrper soweit in die Verbundschicht
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eingefiihrt, bis die Stirnflichen der Strukiur in die
elektrisch leitfdhige Schicht hineinragen.

Auf die Verwendung von Trennmitteln kann in
vielen Féllen verzichtet werden.

Damit kann das erfindungsgeméBe Verfahren
wesentlich schneller, weniger aufwendig und somit
kostenglinstiger durchgefiihrt werden.

Das erfindungsgeméfe Verfahren wird im fol-
genden anhand eines Durchflihrungsbeispiels und
den Fig. 1 und 2 n#her erldutert.

Es soll ein Wabennetz 4 aus Nickel, das z. B.
nach dem LIGA-Verfahren
{Rontgentiefenlithographie-Mikrogalvanoformung)
hergestellt wurde, vielfach reproduziert werden.
Das Wabennetz weist eine honigwabenartige Struk-
tur auf, wobei die H8he der Waben 400 um, die
Wandstdrke 10 um und die Wabenweite 100 um
betragen.

Das Wabennetz bildet einen strukturierten Kdr-
per mit den ZHuBeren Abmessungen 10 cm x 10
cm.

Zuerst wird das Wabennetz mit einer stabilen
Metallplatte 3 aus Nickel verbunden. Dies kann
dadurch erfolgen, daB beim Galvanoformen des
Wabennetzes die Struktur Uberwachsen und mit
einer stabilen Nickelschicht Uberdeckt wird.

Die stabile Metallplatte wird auf der freien, dem
Wabennetz abgewandten Seite mechanisch plan
bearbeitet.

Die stabile Metallplatte wird mit ihrer plan bear-
beiteten Seite auf die Sonotrode 1 einer
Ultraschall-Schweifmaschine, die Ublicherweise
zum SchweiBen von Thermoplasten verwendet
wird, geklebt oder geldtet. Die L6t- oder Klebver-
bindung 2 von Metallplatte und Sonotrode ist in
Fig. 1 angedeutet.

In einem weiteren Verfahrensschritt wird ein
Verbundk&rper hergestellt. Auf die Aluminiums-
chicht 7 wird eine elektrisch leitfdhige Schicht 6
des Thermoplasten Polymethylmethacrylat
(PMMA), der mit elekirisch leitfahigen Graphitparti-
keln versetzt ist, durch Aufgiefien aufgebracht. Die-
se elektrisch leitfahige Schicht wird mit einer elek-
trisch isolierenden Schicht 5 aus nicht vernetztem
PMMA (berdeckt. Die beiden letztgenannten
Schichten 5 und 6 bilden die Verbundschicht.

Der VerbundkSrper wird mit seiner Alumi-
niumschicht 7 auf den AmboB 8 der Ultraschall-
Schweifmaschine gelegt. Der AmboB ist mit
Vakuum-Ansaug&finungen 9 versehen.

Das Wabennetz 4 wird mit Ultraschallunterstiit-
zung durch die Sonotrode 1 in die Verbundschicht
5 und 6 eingefiihrt und anschiiefend ebenfalls mit
Ultraschallunterstlitzung wieder aus der Verbunds-
chicht herausgezogen.

Fig. 2 zeigt den Abdruck 10 des Wabennetzes
in der Verbundschicht. Das Wabennetz hat die
elektrisch isolierende Schicht 5 durchstofien und ist
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in die elektrisch leitfihige Schicht 6 eingedrungen.

Der Abdruck 10 des Wabennetzes wird an-
schiieBend galvanisch und Nickel aufgefillt, wobei
der Verbundk&rper mit dem Abdruck 10 als Katho-
de geschaltet wird. Die Verbundschicht wird an-
schlieBend entfernt. Dies kann beispielsweise mit
Dichiormethan als L&sungsmittel erfolgen, wobei
die in der elekirisch leitenden Schicht 6 eingelager-
ten Graphitpartikel fortgespiilt werden.

Die Verbundschicht kann jedoch auch durch
Ausschmelzen entfernt werden.

Dabei 16st sich die Aluminiumschicht 7 ab.

Als Ergebnis wird ein reproduziertes Waben-
netz aus Nickel enthalten.

Flr den Fall, da am unteren Ende des Wa-
bennetzes noch Graphitpartikel anhaften oder teil-
weise in Nickel eingebettet sind, kann das Verfah-
ren modifiziert werden.

In diesem Fall wird der Verbundkdrper eben-
falls als Kathode geschaltet. In den Abdruck 10 des
Wabennetzes wird jedoch zuerst Kupfer und erst
danach Nickel galvanisch abgeschieden.

Das so erhaltende reproduzierte Wabennetz
wird mit einem Mittel zur selektiven Aufldsung von
Kupfer, wie z. B. einer CuClz-L&sung, behandelt,
wobei das Kupfer mit etwa eingebetteten Graphit-
partikeln selektiv entfernt wird.

Anspriiche

1. Verfahren zur Reproduktion eines strukturier-
ten, plattenférmigen Korpers, insbesondere eines
Mikrostrukturkdrpers, bei dem
- ein Verbundk&rper hergestellt wird, indem eine
Schicht aus elekirisch isolierender Abformmasse
mit einer Schicht aus elekirisch leitender Abform-
masse Uberdeckt wird,

- der strukturierte Kdrper soweit in die Schicht aus
elektrisch isolierender Abformmasse eingedriickt
wird, bis die Stirnflichen der Struktur des struktu-
rierten K&rpers mit der Schicht aus elektrisch lei-
tender Abformmasse in Kontakt stehen,

- die so erzeugte Negativform der Struktur im Ver-
bundkdrper galvanisch mit einem Metall ausgefillt
wird, wonach

- der Verbundk&rper entfernt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB

- der strukturierte K&rper mit Ultraschallunterstiit-
zung so weit in die Schicht aus elektrisch isolieren-
der Abformmasse eingedrlickt wird, bis die Stirnfld-
chen seiner Strukturen in die elektrisch leitende
Abformmasse hineinragen, wonach

- der strukturierte Kdrper mit Ultraschallunterstiit-
zung aus dem Verbundk8rper herausgezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Verbundkdrper hergestellt
wird, indem auf eine Metallplatte eine elekirisch



5 EP 0 374 429 At

leitfdhige Schicht aufgebracht wird, die von einer
Schicht eines elektrisch isolierenden Thermoplasts
Uberdeckt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als elektrisch leitfdhige Schicht 5
ein elektrisch leitende Partikel enthaltender Ther-
moplast oder ein an sich elektrisch leitfdhiger Ther-
moplast oder ein niedrig schmeizendes Metall oder
eine niedrig schmelzende Metall-Legierung verwen-
det wird. 10

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB als elekirisch isolierender
Thermoplast Polymethylmethacrylat, Polycarbonat,
Polystyrol, PVC, ABS, Polyacetal oder Polyamid
verwendet wird. 15
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