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() Verfahren zur Metallisierung.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Metallisierung eines Substrats (1) aus einem organi-
schen oder anorganischen Werkstoff. Erfindungsge-
maB wird auf die Oberfliche des Substrats (1) eine
Katalysatorschicht (2) aufgetragen, die anschliefend
bereichsweise aktiviert oder passiviert wird. Auf die
aktivierten Bereiche (2A) der Katalysatorschicht (3)
wird eine weitere Schicht (3) aufgebracht.
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Verfahren zur Metallisierung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Metallisierung von Subsiraten gem#B dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Ein solches Verfahren kommt vorzugsweise zur
Ausbildung von Schaltungen auf sinem Substrat
zur Anwendung, woflr die Erzeugung von struktu-
rierten metallischen Schichten auf dem Substrat
erforderlich ist. Bis jetzt werden solche Schaltun-
gen durch physikalisches Aufdampfen mit Hilfe von
Masken hergestellf. Solche Verfahren sind aufwen-
dig, da sie im Vakuum durchgefiihrt werden mis-
sen, und nur Strukiuren von einer Dicke unterhalb
von 5 um erlauben. Ferner kdnnen solche struktu-
rierten Metallschichten flir Schaltungen mittels che-
mischer Verfahren erzeugt werden. Hierbei werden
geschlossene metallische Schichten auf das Sub-
strat aufgetragen, und anschliefend die flir die
Schaltung nicht erforderlichen Schichtteile durch
chemisches Atzen abgetragen. Dies ist jedoch mit
umweltbelastenden Verfahrensschritten verbunden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Metallisierung von Substraten aufzu-
zeigen, das die Nachteile der bekannten Verfahren
ausschlieft und die Strukturierung von aufgetrage-
nen Metallschichten auf einfachere Weise ermdg-
licht.

Diese .Aufgabe wird erfindungsgemif durch
die Merkmale des Patentanspruches 1 geldst.

Die auf das Substrat aufgetragene, als Kataly-
sator wirkende Schicht, kann aus einem Metall oder
einem Metalloxid gebildet werden. Fiir das Ausbil-
den strukturierter Metallschichten auf der Katalysa-
torschicht wird diese, je nach dem aus weichem
Werkstoff sie gefertigt ist, bereichsweise aktiviert
bzw. passiviert. Ist die Katalysatorschicht aus ei-
nem Metall gefertigt, so wird sie an den Stellen, an
denen keine weitere Metallschicht aufgetragen wer-
den soll passiviert. Dies erfolgt durch Bestrahlung
mit UV-Photonen in einer Gasatmosphare, wodurch
die bestrahlten Bereiche der Katalysatorschicht oxi-
diert, nitriert oder carboniert werden. Ist die Kataly-
satorschicht aus einem Metalloxid gefertigt, so wird
sie an den Stelien, an denen eine weitere Schicht
aufgetragen werden soll, aktiviert. Dies geschieht
durch Bestrahlung mit UV-Photonen in der Umge-
bung eines wasserstoffhaltigen Gases. Nachdem
die Katalysatorschicht so behandelt ist, da nur
noch auf ganz definierten Bereichen dieser Schicht
weitere Schichten aufgetragen werden kdnnen,
schlieBt sich eine stromlose Beschichtung der Ka-
talysatoroberfliche an. Unter Anwendung von nag-

" chemischen Bidern k&nnen auf die aktivierten Be-

reiche der Katalysatorschicht metallische Schich-
ten, elektrische Widerstandsschichien sowie ma-
gnetische Schichten aufgetragen werden. Erfin-
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dungsgemif besteht auch die M&glichkeit einer
elekirolytischen Beschichtung der Katalysatorfi3-
che. Die passiven Bereiche der Katalysatorfliche
kdnnen anschlieBend bei Bedarf bis zur Substrat-
oberfliche hin abge#tzt werden. Hierbei werden
vorzugsweise ebenfalls trockene Verfahren mit La-
sern in geeigneter Atmosphire angewendet.

Weitere erfindungswesentliche Merkmale sind
in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen n3her erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 Ein Substrat, das mit einer Katalysa-
torschicht Uberzogen ist,

Fig. 2 eine Variante der in Figur 1 dargestell-
ten Anordnung,

Fig. 3 das in Fig. 1 gezeigte Substrat mit
einer zusdizlich auf die Katalysatorschicht aufgeira-
genen zweiten Schicht,

Fig. 4 das in Fig. 2 dargestelite Substrat mit
einer weiteren Schicht auf der Katalysatorschicht,

Fig. 5 ein weiteres beschichtetes Substrat,

Fig. 6 das in Fig. 5 gezeigte fertiggestellte
Substrat mit Beschichtung.

Figur 1 zeigt ein flichiges Substrat 1, mit
rechteckigem Querschnitt, auf dessen Oberfldche
eine metallische Katalysatorschicht 2 abgeschieden
werden soll. Das Substrat 1 ist bei dem hier darge-
stellten Ausflinrungsbeispiel aus Aluminiumoxid
(Alz03) gefertigt. Die metallische Katalysatorschicht
2 kann jedoch auch auf anderen Substraten (hier
nicht dargestellt) aus einem organischen oder anor-
ganischen Werkstoff aufgetragen werden. Die ver-
wendeten Substrate kdnnen jede beliebige geome-
trische Form aufweisen, vorzugsweise werden je-
doch diinne Platten verwendet, die aus Aluminium-
nitrid, Borsilikat glas, Polyimid, Gummi, Papier oder
Pappe sowie aus keramisch gefiiliten oder glasge-
webeverstirkten Fluorkunststoffen hergesteilt sind.
Auf die gereinigte Oberfldche des Substrats 1 wird
eine pulverfGrmige metallorganische Verbindung
oder salzartige Metallverbindung, bzw. eine L&-
sung, welche eine dieser Verbindungen enthalt,
aufgetragen. AnschlieBend wird die aufgetragene
Schicht 2 mit einem UV-Hochleistungsstrahler be-
strahlt. Hierdurch wird die metallorganische Verbin-
dung bzw. salzartige Verbindung unter gleichzeiti-
ger Bildung einer metaliischen Schicht zersetzt. Die
Katalysatorschicht 2 kann auch durch Aufdampfen,
Sputtern, durch Anwendung des CVD-Verfahrens
oder mittels Laser-CVD aufgetragen werden. An-
stelle einer Katalysatorschicht 2 aus Metall kann
auch eine Katalysatorschicht 2 aus einem Metall-
oxid aufgetragen werden. Als Metalle werden be-
vorzugt Platin, Palladium, Kupfer, Gold, Kobalt, Sil-
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ber, Nickel und Erbium verwendet. Wird die Kataly-
satorschicht 2 durch ein Metalloxid gebildet, so
werden bevorzugt Oxide dieser 0.g. Metalle fir die
Ausbildung verwendet. Um zu Erreichen, daB auf
bestimmte Bereiche der Katalysatorschicht 2 eine
weitere Schicht aufgetragen werden kann, wihrend
andere Bereiche der Katalysatorschicht 2 frei blei-
ben, wird eine Passivierung bzw. Aktivierung der
Katalysatorschicht 2 vorgenommen. Wird die Kata-
lysatorschicht 2 durch ein Metall gebildet, so wer-
den die Bereiche, auf denen keine weitere Schicht
aufzutragen ist, passiviert. Diese Passivierung er-
folgt durch Bestrahlung der Katalysatorschicht 2
mit UV-Photonen. Die Passivierung kann durch Oxi-
dation, Nitration oder Carbonierung der Katalysator-
schicht 2 in den gewlnschten Bersichen erfolgen.
Hierzu wird die Bestrahlung in einer Sauerstoffat-
mosphére bzw. einer Kohlenstoff- oder Stickstoffat-
mosphire durchgefiihrt. Um eine exakte Abgren-
zung der zu spassivierenden Bereiche auf der Ka-
talysatoroberfliche 2S zu bewirken, wird zwischen
dieser und einer {iber der Katalysatoroberfliche 28
in definiertem Abstand angeordneten UV-Quelle 4
eine Maske 5 angeordnet. Die Maske 5 kann gege-
benenfalls auch unmittelbar auf die Katalysator-
oberfliche 28 aufgelegt werden. In Figur 1 ist die
Maske 5 etwa mittig zwischen der UV-Quelle 4 uhd
der Katalysatorschicht 2 angeordnet. Die Maske 5
ist mit Durchldssen 5D versehen. Diese sind genau
da angeordnet, wo die Katalysatorschicht 2 passi-
viert werden soll. Durch das gezielte Bestrahlen der
Katalysatorschicht 2 ist die Katalysatorschicht 2
nach einer definierten Zeit in den Bereichen 2P
vollstdndig passiviert.

Wird die Katalysatorschicht 2 wie in Figur 2
dargestelit, durch ein Metalloxid gebildet, so sind
die Bersich 2A der Katalysatorschicht 2 zu aktivie-
ren, auf die mindestens eine weitere Schicht auige-
tragen werden soll. Uber der Katalysatorschicht 2
wird auch fur die Aktivierung eine UV-Quelle 4
angeordnet. Mit Hilfe einer Maske 5, die Durchids-
se 5D aufweist, wird die Katalysatorschicht 2 genau
dort bestrahlt, wo die aktiven Bereiche 2A ausgebil-
det werden sollen. Die Bestrahlung erfolgt in der
Umgebung eines wasserstoffhaltigen Gases. Hier-
fiir signen sich Ammoniak (NHs), Chiorwasserstoff
(HCI), Fluorwasserstoff (HF) bzw. andere wasser-
stoffhaltige Gasgemische.

Als UV-Quelle 4 kann beispieisweise ein Hoch-
leistungsstrahler verwendet werden, wie er in der
EP-OS 0 254 111 beschrieben ist. Wird der UV-
Hochleistungsstrahler mit einer Edelgasflllung aus
Argon versehen, so ist er in der Lage, UV-Strah-
lung im Wellenidngenbereich zwischen 107 und
165 nm zu erzeugen. Mit Hilfe geeigneter Gasmi-
schungen aus Edelgasen und Halogenen k&nnen
UV-Strahlungen mit einer Wellenldnge zwischen
170 und 360 nm erzeugt werden. Vorzugsweise
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wird ein UV-Hochleistungsstrahler mit einer Xenon-
fullung verwendet, der eine Wellenldnge von 172
nm erzeugt. Ferner besteht die Mdglichkeit auch
einen frequenzvervielfachten Laser, beispiclsweise
einen Argoionlaser, einen Farbstofi-Laser oder kon-
ventionelle UV-Strahler einzusetzen. Bei Verwen-
dung des in der EP-OS 0 254 111 beschriebenen
UV-Hochleistungsstrahlers besteht die Mdglichkeit,
diesen so auszubilden, daB eine zuverldssig arbei-
tende Photonenquelle zur Verflgung gestellt wer-
den kann, mit der auch ohne zusitzliche Optiken
groBflachige Substrate fléichig beschichtet werden
kénnen. Durch geeignete Wahl der Wellenldnge
der UV-Strahler, die durch eine geeignete Gasfll-
lung erzielt wird, ist es mdglich, Molekile, wie
Sauerstoff, Ammoniak, Chlor, Fluor, Chlorwasser-
stoff, Fluorwasserstoff photolytisch zu spaiten und
die HuBerst reaktiven Radikale O, NH2,H,CLF zu
erzeugen, welche die Aktivierung bzw. Passivierung
der Katalysatorschicht 2 bewirken. Erfindungsge-
miB kann dieser UV-Hochleistungsstrahler auch
zylinderfdrmig ausgebildet werden, so daB eine
Katalysatorschicht (hier nicht dargestelit), die auf
der Innenfliche eines Zylinders (hier nicht darge-
stellt) aufgetragen ist, durch eine ebenfalls zylin-
derférmig ausgebildete Maske hierdurch (hier nicht
dargestellt) bestrahit werden kann. Ist die Katalysa-
torschicht auf der AuBenfliche eines Zylinders auf-
getragen, so ist die Bestrahlung durch einen zylin-
derfdrmigen  UV-Hochleistungsstrahler  ebenialls
mdglich. In diesem Fall wird das zylinderférmige
Substrat mit der Katalysatorschicht auf seiner
Oberfliche konzentrisch in dem zylinderférmig
ausgebildeten Hochleistungsstrahler angeordnet.
Der Hochleistungsstrahler kann in beiden genann-
ten Fillen entlang der Katalysatorschicht verfahren
werden. Das gleiche gilt fir ein fifichig ausgebilde-
tes Substrat. Hierdurch ist die FlieBbandhersteliung
von Substraten mit metallisierten Oberfldchen pro-
blemlos mdglich.

Nachdem die Aktivierung bzw. Passivierung
der Katalysatorschicht 2 abgeschlossen ist, kann
die Beschichtung der aktivierten Bereiche 2A der
Katalysatorschicht 2 durchgefihrt werden. Dies ist
beispielsweise durch eine stromlose Metallisierung
in naBchemischen Badern md&glich. Durch Eintau-
chen der Katalysatorschicht 2 in solche Béder be-
steht die Mdglichkeit, auf die aktiven Bereiche der
Katalysatorschicht 2 eine weitere Metallschicht auf-
zutragen. So k&nnen mit Hilfe von nafchemischen
Biadern metallische Schichten aus Platin, Kupfer,
Paladium, Nickel, Eisen oder Silber aufgetragen
werden. Ferner besteht die Mdglichkeit, auf die
aktiven Bereiche 2A der Katalysatorschicht 2 Wi-
derstandsschichten aus Nickel oder Nickelphosphid
aufzutragen. Durch die Anwendung von naBchemi-
schen Bidern kdnnen auch magnetische Schichten
in Form von Kobalt, Kchal-Nickel-Eisen- und
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Phosphor-Verbindungen (CoNiFeP), Kupfer-Nikkel-
Phosphor-Verbindungen (CuNiP), und Kobalt-
Phosphor-Silber-Verbindungen (CoPAg) auf die Ka-
talysatorschicht aufgetragen werden. Mit Hilfe von
nafichemischen Bddern kdnnen die o.g. Schichten
als diinne Filme mit einer Dicke zwischen 1072 und
1um aufgetragen werden. Das Aufbringen von we-
sentlich dickeren Schichten zwischen 1 und 30 um
ist ebenfalls mdglich. Anstelle der Beschichtung
mittels naBchemischer Bider ist auch die galvani-
sche Beschichtung der Katalysatorschicht 2 még-
lich. Diese Mdglichkeiten sind in den Figuren 5 und
6 dargestellt. Zunichst wird hierflir ein Substrat 1,
aus einem Material wie es eingangs beschrieben
ist, mit einer 0,3 bis 1um dicken Katalysatorschicht
2 aus Metall versehen. Das Auftragen der metalli-
schen Katalysatorschicht 2 geschieht wie in Figur 1
dargestelit, und in der zugehdrigen Beschreibung
erldutert. AnschlieBend werden durch Bestrahlen
der Bereiche 2P der Katalysatorschicht 2 diese
passiviert. Die Passivierung erfolgt in gleicher Wei-
se, wie die Passivierung der in Figur 1 dargestell-
ten Katalysatorschicht 2, jedoch nicht liber die ge-
samie Dicke, sondern nur im Oberfldchenbereich.
Bei einer galvanischen Metallisierung wird vorzugs-
weise die Katalysatorschicht 1072 bis 1,0 um dick
aufgetragen, jedoch nur 0,1 um dieser Schicht
werden passiviert. Anschliefend wird die Katalysa-
torschicht 2 als Elekirode genutzt und mit dem
Negativpol einer Spannungsquelle (hier nicht dar-
gestellt) verbunden. Durch Anlegen einer Spannung
kann nun auf die aktivierten Bereiche 2A der Kata-
lysatorschicht 2 eine der oben beschriebenen
Schichten aus Metall, aus einem magnetischen Ma-
terial oder aus einem Widerstandsmaterial aufge-
tragen werden. Wie Figur 6 zeigt, besteht die M&g-
lichkeit, die durch Passivierung markierten Berei-
che 2P der Katalysatorschicht 2 anschlieBend
durch Atzen bis auf die Oberfliche des Substrates
2 abzutragen.

ErfindungsgemaB kdnnen die auf die Katalysa-
torschicht 2 aufgebrachten metallischen Schichten
3 auf die gleiche Weise, wie oben beschrieben,
bereichsweise passiviert und weiter beschichtet
werden.

Es ist also mdglich, mehrere Schichten Uber-
einander aufzubauen. Bei dem in Figur 6 darge-
stellten Substrat 1 ist dies auch elektrotytisch m&g-
lich.

Anspriiche

1. Verfahren zur Metallisierung eines Substra-
.tes (1) aus einem organischen oder anorganischen
Werkstoff, dadurch gekennzeichnet, daB auf das
Substrat (1) wenigstens eine Katalysatorschicht (2)
aufgetragen und anschlieBend wenigstens be-
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reichsweise aktiviert-oder passiviert wird, und daf
daraufhin auf die aktivierten Bereiche- eine weitere
Schicht (3) aufgetragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Katalysatorschicht (2) aus
einem Metalloxid gebildet und durch Bestrahlen mit
UV-Photonen in einer wasserstoffhaltigen Gasatmo-
sphire bereichsweise aktiviert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Katalysatorschicht (2) aus
einem Metall gebildet und durch UV-Photonenbe-
strahlung in einer Sauerstoff-, Stickstoff- oder
Kohlenstoff-Atmosphére wenigstens bereichsweise
passiviert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Katalysator-
schicht (2) zwischen 1072 und 1 wum dick aufgetra-
gen und durch Platin, Palladium, Kupfer, Gold, Ko-
balt, Silber, Nickel oder Erbium bzw. durch Oxide
dieser Metalle gebildet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die bereichsweise
Aktivierung oder Passivierung der Katalysator-
schicht (2) durch optische Hilfsmittel bzw. die An-
ordnung einer Maske (5) mit Durchidssen (5D) zwi-
schen der UV-Quelle (4) und der Katalysatorschicht
(2) bewirkt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB auf die aktivierten
Bereiche (2A) der Katalysatorschicht (2) eine
Schicht (3) aus einem Metall, einem als elektri-
schen Widerstand wirkenden Werkstoff, oder einem
magnetischen Material aufgetragen wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die aufgetragene Schicht (3)
ebenfalls teilweise aktiviert oder passiviert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB auf die aktivierten
Bereiche (2A) der Katalysatorschicht (2) eine
Schicht (3) aus Palladium, Kupfer, Platin, Nickel,
Eisen oder Gold aufgetragen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB auf die aktivierten
Bereiche (2A) der Katalysatorschicht (2) eine
Schicht (3) in Form eines elekirischen Widerstands
aus Nickel oder Nickelphosphid aufgetragen wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB auf die aktivierten
Bereiche (2A) der Katalysatorschicht (2) eine
Schicht (3) aus sinem magnetischen Material be-
stehend aus Cu, CuNiFeP, CuNiP, CuPAg aufgetra-
gen wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB auf die aktivierten
Bereiche (2A), der Katalysatorschicht (2) eine
Schicht (3) galvanisch aufgetragen wird, wobei die
Katalysatorschicht (2) aus Metall gefertigt und als
Elektrode ge nutzt wird, und daB die passivierten
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Bereiche (2P) der Katalysatorschicht (2) anschiie-
Bend bis auf die Oberfiiche des Substrates (1)
abgetragen werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die UV-Bestrah- 5
lung mit einem in der EP-OS 0 25 111 beschriebe-
nen UV-Hochleistungsstrahler (4) durchgefiihrt
wird.
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