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Einleitung

Bei den bisher tblichen Verfahren zur stromlosen Strukturierung von Leiterbahnen-
platten [1,2] durch Kupferabscheidung, Resistmasken und anschlieRende Atzung
der unbeschichteten Bereiche fallen grolRe Mengen kupferhaltiger Abwésser an, die
aufwendig entsorgt werden missen. Alternative, fur Kunststoffsubstrate entwickelte
Siebdrucktechniken auf Basis palladiumkolloidhaltiger, organischer Beschich-
tungen, die auf die Verwendung von Fotoresistmasken verzichten [3,4], leiden an
mangeinder Aufldsung firr sehr feine Strukturen (Auflésung >100 um) oder sie sind
aufgrund mangelnder Haftung nicht geeignet fir Glas- und Keramiksubstrate.

Ein neuer Ansatz zur Herstellung aullenstromlos abgeschiedener Kupferschichten
bzw —strukturen fUr Leiterplatten besteht in der Verwendung sol-gel-basierter palla-
diumkolloidhaltiger Beschichtungen [5,6,7], welche Uber Tampondruck strukturiert
werden kénnen und als katalytisch wirksame Beschichtung die aufienstromlose Ab-
scheidung von Kupferleiterbahnen aus handelsiiblichen Kupferabscheidebadern
auf Glas- und Keramiksubstraten erméglichen sollen.

Als Ansatz dient hierbei die Komplexierung von Pd-Salzen mittels vernetzbarer
Amine und Aminosilane, welche entweder direkt Si-O-Me-Bindungen zu Keramik-
substraten oder durch vernetzbare Methacrylatgruppen gute Haftung zu silanisier-
ten Glassubstraten herstellen kénnen [8].

Experimentelles

Das Beschichtungsmaterial wird durch die Auflésung von Palladiumacetat in einem
1:1 Gemisch aus methacrylat-funktionalisierten N-(2-Aminoethyl-3-aminopropyl)-
trimethoxysilan (DIAMO) und methacrylatmodifiziertem Diethylentriamin (DETA)
sowie .Uberschitssigem Diethylentriamin (0-3,3 mmaol/g verdichtetes Beschich-
tungsmaterial) und einem Fotostarter (®Irgacure 651, Aldrich) in Isopropanal/1-Bu-
tanol hergestellt. Die Methacrylat-Medifizierung der beiden Aminkomponenten er-
folgt durch Reaktion mit Methacrylsdureglycidylester (MGE) jeweils im molaren Ver-
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haltnis 1:2. Nach der Mischung wird das erhaltene Sol filtriert und entweder zur
Untersuchung flachiger Beschichtung durch Tauchbeschichtung oder mittels einer
Rollentampondruckmaschine (Fa. Tampoflex) auf Kalknatronglas- oder auf Al,Oa-
Substrate (Typ Ruhalit 710, Fa. CeramTec) aufgedruckt. Fiir ausreichende Haftung
auf Glassubstraten erfolgte eine zweistiindige Behandlung in einem Gemisch aus
Decalin/ CHCI;/ CCly/ Methacryloxypropyitrichlorsilan, (Volumenverhaltnis
60:20:20:1,5). Die beschichteten Substrate wurden mittels UV-Strahlung
(5,2 J.em™ zwischen 320 und 380 nm, Fa. Beltron) vorgetrocknet und anschlieRend
unter No-Atmospére bei 230 °C fiir 1 h nachgehartet. Fir die auRenstromlose Kup-
ferabscheidung wurde ein handelsiibliches Kupferabscheidebad (Cuprosol 328, Fa.
Shipley) verwendet. :

Die Charakterisierung der Bekeimungsschicht erfolgte durch Rasterelektronen- und
Lichtmikroskopie und durch Ermittlung der Oberflachenrauheit (Oberflachenprofilo-
meter). Zur Beurteilung der Haftung der Bekeimungsschichten wurden Gitterschnitt-
Tape-Tests nach DIN 53151 durchgefiihrt.

Die Kupferbeschichtungen wurden lichtmikroskopisch sowie anhand der Leitfahig-
keiten und Besténdigkeiten im alkalischen Cu-Abscheidebad untersucht.

Ergebnisse und Diskussion

Die Herstellung von Pd-haltigen Solen basiert auf einem Verfahren zur Einarbeitung
und Stabilisierung von Edelmetallkalloiden in Sol-Gel-Beschichtungen, das auf
Komplexbildung der Pd**-lonen basiert [5,6,7]. Durch die Komplexierung wvon
Palladiumacetat mit DETA und DIAMO in alkoholischen Lésungen lieken sich re-
duktionsstabile Lésungen herstellen, die noch kein reduziertes Pd-Metall enthalten.
Eine thermische Nachbehandlung der 40 um starken, UV-vernetzten Pd-haltigen
Beschichtung bei 230°C fiihrt zur Bildung von katalytisch aktiven Pd-Kolloiden mit
Partikelgréflen von 7+2 nm (Debye-Scherrer). Die Haftfestigkeit der Bekeimungs-
schicht auf silanisierten Glassubstraten wurde mit Gt2-3B als ausreichend und auf
Al,Os-Substraten mit Gt1B als hervorragend beurteilt.

Die Rauheit von Bekeimungsschichten hat einen starken Einfluss auf die Haftfestig-
keit stromlos abgeschiedener Kupferschichten und Leiterbahnen auf den Substrat-
materialien. Um eine definierte Rauheit der Bekeimungsschicht einzustellen, wurde
ein Additiv gesucht, dass bei thermischen Verdichtung der Bekeimungsschicht kurz
vor dem Vernetzen der Schicht ausgast, so dass eine offenporige Oberflache ent-
steht, in der sich das abgeschiedene Kupfer verankern kann. Es stellte sich heraus,
dass das hochsiedende und nicht vernetzende DETA diesen Zweck erfilit [8]. Da-
her wurde die Rauheit durch die Zugabe hochsiedenden unvernetzbaren Diethy-
lentriamins variiert. Abbildung 1 zeigt die Abhéangigkeit der Oberflachenstruktur von
der Menge an nichtvernetztem DETA.
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Abbildung 1: Rasterelekironenmikroskopische Aufnahmen des Beschichtungsmaterials mit
unterschiedlichen Gehalten an unvernetzbarem Amin im Beschichtungssol auf Glas nach UV-
Bestrahlung und einstindiger thermischer Behandlung bei 230 °C (N.).

Die Rauheit wird durch das Verdampfen und Austreten der Gberschiissigen Kom-
ponente und die dadurch bedingte Blasenbildung bewirkt,

Abbildung 2 zeigt die Auswirkung der Rauheit unstrukturierter Bekeimungsschichten
auf die Cu-Abscheidung aus Cuposit-Lésung bei 30 minitigem Aufenthalt in der
Abscheideldsung. Flachige Kupferabscheidung ist erst ab einer Rauheit von
a0 | 0,14 pm festzustellen, bei ge-
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Abbildung 2. Cu-Abscheidungscharakteristika des| Schichtdicke von 6,6 um und ei-

Beschichtungsmaterials unterschiedlicher Rauheit auf i .
Glassubstraten nach UV-Bestrahlung und thermischer nem  Schichtwiderstand  von
Behandlung (1h 230 °C, No) in Cuposit 328 (35°C, 30| 9 mOhm/sq auf der Bekei-
min),

mungsschicht erzielt wurde. Fiir
die Bewertung der Strukturierbarkeit der Bekeimungsschichten wurden Testmuster
per Tampondruck auf silanisierte Kalknatron-Glassubstrate aufgedruckt, UV-ver-
netzt und bei 230°C unter Nz nachgehértet. Abb. 3 zeigt eine lichtmikroskopische
Aufnahme der gedruckten Strukiuren nach einer 110-miniitigen Behandlung im Cu-
Abscheidebad. Feine Leiterbahnstrukturen von 80 pm werden selektiv mit Kupfer
beschichtet, wo bei es zu einer nur geringen Erweiterung der Linienbreiten der Be-
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Abbildung 3: Lichtmikroskopische Detailaufnahmen des im Tampondruck mikrostrukturierten Pd-
haltigen DIAMO/MGE/DETA/MGE-Beschichtungsmaterials  auf  Al,Cy-Keramik  nach  UV-
Bestrahlung und thermischer Behandlung (1h 230°C, N sowie 110 min Aufenthalt im
Verkupferungsbad (Cuposit 328, 35 °C).

keimungsschichtlinien in den Bereich zwischen den Leiterbahnen kommt und eine
gute Kantenschérfe der Linien gewahrleistet ist.

Zusammenfassung und Ausblick

Auf Basis eines Aminosilan/Methacrylat/Amin-Systemes wurde eine mittels Tam-
pondruck strukturierbare Beschichtung entwickelt, die durch die thermische Bildung
von Palladiumkolloiden die stromlose strukturierte Cu-Abscheidung auf Glas- und
Keramiksubstraten fir Leiterbahnen unter Verzicht auf Resistmasken bei ausrei-
chender Haftfestigkeit erméglicht. Es wurden Schichtleitfahigkeiten von 9 mOhm/sq
und eine Aufldsung von 100 pm erreicht.

Die fur die Herstellung der Bekeimungsschichten verwendeten UV-vernetzbaren
Methacrylat-Komponenten bieten ein interessantes Potenzial, dieses Material kinf-
tig fur die fotolithografische Strukturierung von Leiterplatten weiterzuentwickeln,
ohne dabei grote Mengen an schwermetallhaltigen Abfallen zu erzeugen, die bei
der herkémmlichen Fotostrukturierung von Resistschichten und der nachfoclgenden
Auflésung der Restkupfermengen entsiehen.
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