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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Atzeung von Epoxid-Harz mit hoher Riickitzrate, insbesondere in
Bohrldchern von Leiterplatten, unter Verwendung stabiler, stark basischer Alkali-Pergament-Atzlosungen.

Bei der Herstellung von Mehrlagenschaltungen ist es notwendig, zur Entfernung von Harzver-
schmierungen, durch den BohrprozeB hervorgerufen, ein entsprechendes Vorbehandlungsverfahren durchzu-
fiihren. Die Entfenung dieser Verschmutzungen soll der sicheren Ankontaktierung der leitenden "Multilayer-
Kupferinnenlagen” mit der chemisch aufgebrachten Kupferschicht dienen. Die durch die Epoxidentfernung
durchgefiihrte Reinigung des Bohrloches, bei gleichzeitiger Aufrauhung der Substratober-fliche, dient
auBerdem der besseren Haftung der bei einer stromlos oder direkt elektrolytisch abgeschiedenen Metallschicht
- wichtig vor allem nach der thermischen Belastung, der die Leiterplatte im spiteren LotprozeB ausgesetzt ist.

Es ist bekannt, den oben beschriebenen Proze mit alkalischen Kalium- oder Natriumpermanganatisungen
durchzufiihren, wobei in der Regel vor der oxidativen Behandlung eine Konditionierung mittels organischer
Losungsmittel und/oder Tenside erfolgt, was jedoch sehr lange Behandlungszeiten erfordert. Da in den meisten
Fillen auBerdem nur geringe Riickitzraten erreicht werden, wurde bereits vorgeschlagen, diese Raten z. B.
durch

- Einsatz von Ultraschall

- Erhéhung der Temperaturen

- Erhohung der Konzentration an Permanganat durch Einsatz von Natriumpermanganat
- Erhohung der Konzentration an (OH)-Ionen,

zu steigern, was jedoch entweder eine Schidigung des Basismaterials oder eine starke Entstabilisierung des
Permanganatsystems zur Folge hat.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen,
welches eine schonende Atzung von Epoxid-Harz mit hoher Riickitzrate bei gleichzeitiger Stabilisierung des
Permanganatsystems und bei gleichbleibender Konzentration ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch ein Verfahren gemiB den kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruches gelost.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind den kennzeichnenden Teilen der Unteranspriiche zu
enmehmen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ermdglicht in bisher nicht erreichter Weise eine Stabilisierung von zum
starken Riickdtzen und Aufrauhen von Epoxid-Harzen verwendeten hoch alkalischen Permanganat-
Atzldsungen.

Der besondere Vorteil des erfindungsgemiBen Verfahrens besteht darin, daB eine praktisch unbegrenzte
Lebensdauer dieser Atzldsungen mit hoher Alkalitiit und damit hoher Atzrate erzielt wird. Dadurch ist es
erstmals moglich, eine praktikable Riickdtzung von Epoxid-Harzen mit einer Permanganatlésung durchzu-
fithren.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemiiBen Verfahrens bietet auerdem so genannte "3-Punkt-Kupferan-
bindung" an den Innenlagen von Mehrlagenschaltungen.

Die erfindungsgemiBe Stabilisierung der Permanganat-Atzldsungen erfolgt durch anodische elektro-
chemische Oxidation. ,

ZweckméaBigerweise verwendet man hierfiir eine Vorrichtung, die zwei durch ein Diaphragma von einander
getrennte Elektrolytrdume enthdlt, von denen der eine den Anolytraum und der andere den Katholytraum
darstellt.

Die Oxidation wird hier zweckmiBigerweise bei einer Gleichspannung von 0,5 - 25 Volt und einer Strom-
dichte von 0,1 - 20 A/dm? durchgefiihrt.

ErfindungsgemiB wird diese Stabilisierung mit einer Regelung der Permanganat- und der OH-Ionenkonzen-
tration gekoppelt.

Diese Regelung wird durch elektrochemische und/oder photometrische Messungen durchgefiihrt.

Vorteilhafterweise wird zur Regleung und Messung der Permanganat-Konzentration eine Vorrichtung
eingesetzt, wie sie in der deutschen Patentanmeldung P 37 16 013.3 vorgeschlagen wurde.

Und zwar wird eine Tauschsonde mit Photoelement verwendet, welche jede Konzentrationsveranderung
einem Massenverstirker als fallender oder steigender Strom zufiihrt, womit in an sich bekannter Weise eine
Dosiervorrichtung bis zur Erreichung des Sollwertes betatigt wird.

Die Messung und Regelung der OH-Ionenkonzentration erfolgt andererseits durch eine Redox-Messung
mit einer entsprechenden Vorrichtung, wobei das gemeldete Signal auf einen Massenverstirker gegeben wird,
dessen Ausgang einen fallenden oder steigenden Strom produziert, der ebenfalls in an sich bekannter Weise ¢ine
Dosiervorrichtung bis zur Erreichung des Sollwerts betitigt.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens zeigt die Figur.

Hierin bedeuten:

(1). Arbeitstank

(2). Tauchsonde mit Photoelement
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(3). Redox-MeBvorrichtung

(4). Regelgerit

(5). Vorrichtung zur anodischen Oxidation

(6). Transformator

(7). Dosierpumpen

(8). Vorratsbehilter

Das folgende Beispiel dient zur Erl4uterung der Erfindung.

Beispiel:
_ Es wurde normales Epoxid-Harz (FR4) mit einem TG-Punkt von etwa 135 °C verwendet. Da die
Atzratenbestimmung iiber die sonst iiblicherweise publizierte "Gewichtsverlustmethode” pro Fliche zu
abweichende Ergebnisse von der Praxis ergab, wurde diese iiber Querschliffe ermittelt, wobei die Differenzen
von Epoxid zu Glas oder der Kupferinnenlage als praktische Riickatzrate zu Grunde gelegt wurde.

Eine Kaliumpermanganat-Atzlosung wurde wie folgt neu angesetzt:

60 g/Liter KMnOy
70 g/Liter NaOH
0,1 g/Liter fluoriertes Netzmittel

Die Dichte der Losung betrug bei 70 °C gemessen 1,07 g/cm3; die Epoxiditzrate erfolgt nach 15 miniitiger
Behandlungszeit. Nach einem praktischen Durchsatz von 4 m2/1 Zuschnitt (Leiterplatten) mufite die Losung

wegen der Bildung eines starken Bodensatzes mit einer Dichte von 1,38 g/cm3 bei 70 °C und geringer Atzrate
bei Epoxid (< 2 pm) verworfen werden. )
Der Versuch wurde unter Stabilisierung der Atzlésung durch anodische Oxidation mit einer anodischen

Stromdichte von 6 A/dm2 und Regelung der Konzentration an

Kaliumpermanganat zwischen 55 und 60 g/Liter und
Kaliummanganat zwischen 15 und 17 g/Liter

durch photometrische Messung und entsprechende Zudosierung wiederholt.

Nach dem Ni wurden folgende W emessen:

Dichte bei 70°C : 1,068 g/lem’
Epoxiditzrate : 17pum

Nach 20 m2[1 Durchsatz an Leiterplatten:

Dichte bei 70°C : 1,08 glem®
Epoxiditzrate : 16pm

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Atzung von Epoxid-Harz mit hoher Riickétzrate, insbesondere in Bohrléchemn von Leiter-
platten, unter Verwendung stabiler, stark basischer Alkali-Permanganat-Atzlgsungen, gekennzeichnet
durch folgende Verfahrensschritte:

- Stabilisierung der Permanganat-Atzlosung durch elektrochemische anodische Oxidation

- Regelung der Permanganat- und der OH-Ionenkonzentration durch elektrochemische und/oder photo-
metrische Messung und entsprechende Zudosierung bei Abweichungen vom Sollwert.

2. Verfahren gemiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 eine Riickéitzungsrate > 3 pm erreicht wird.

3. Verfahren gemiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf eine Permanganat-Atzlsung verwendet wird,
die mindestens 30 g/Liter Alkalihydroxid, vorzugsweise 60 bis 200 g/Liter Alkalihydroxid enthalt.
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4, Verfahren gema8 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Permanganat-Atzlosung 10 bis 100 g/Liter
Alkali-Permanganat enthait.

5. Verfahren gemiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die elektrochemische anodische Oxidation bei
einer Gleichspannung von 0,5 bis 25 Volt und einer Stromdichte von 0,1 bis 20 A/dxfx2 durchgefiihrt wird.

6. Verfahren gemiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Messung der Permanganat-Atzlosung
photometrisch iiber eine Tauchsonde mit Photoelement erfolgt, welche jede Konzentrationsverédnderung einem
Massenverstiarker als fallender oder steigender Strom zufiihrt, womit in an sich bekannter Weise die
Dosiervorrichtung betitigt wird.

7. Verfahren gemi8 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Alkalihydroxid-Konzentration durch eine
Redox-Messung erfolgt, wobei das gemessene Signal auf einen Massenverstirker gegeben wird, dessen Ausgang
einen fallenden oder steigenden Strom produziert, der in an sich bekannter Weise eine Dosiervorrichtung
betitigt.
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