(19) (19 DE 600 37 151 T2 2008.03.13

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97) EP 1 632 797 B1 shtct: GO2B 6/12(2006.01)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 600 37 151.4 HO1L 23/498 (2006.01)

(96) Europaisches Aktenzeichen: 05 025 821.9 HO5K 3/46 (2006.01)

(96) Europaischer Anmeldetag: 13.09.2000
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 08.03.2006
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 14.11.2007
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 13.03.2008

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
26232899 16.09.1999 JP DE, FR, GB
(73) Patentinhaber: (72) Erfinder:
Kabushiki Kaisha Toshiba, Tokio/Tokyo, JP Hiraoka, Toshiro, 1-chome Minato-ku Tokyo
105-8001, JP; Asakawa, Koji, 1-chome Minato-ku
(74) Vertreter: Tokyo 105-8001, JP; Hotta, Yasuyuki, 1-chome
HOFFMANN & EITLE, 81925 Miinchen Minato-ku Tokyo 105-8001, JP

(54) Bezeichnung: Dreidimensionale Struktur und Herstellungsverfahren dafiir

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 600 37 151 T2 2008.03.13

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen photonischen Kristall, der in einem Lichtfunktionselement ver-
wendet wird, eine Mehrfach-Schicht-Verdrahtungsplatte und eine sterische Verdrahtungsplatte, die unabding-
lich fur ein Montieren mit einer hohen Dichte in einer tragbaren Ausristung ist und ein Verfahren eines Herstel-
lens dergleichen.

[0002] Eine dreidimensionale Struktur mit einer Struktur von mehreren pm bis Hunderten von pm kann auf
einen photonischen Kristall angewendet werden, der in einem Lichtfunktionselement verwendet wird, wie zum
Beispiel einem abzweigenden Filter, einem optischen Wellenleiter, einem Lichtverzégerungselement oder ei-
nem Laser und auf eine sterische Verdrahtung, die zum Beispiel in einer aufgebauten Verdrahtungsplatte ver-
wendet wird. In dem photonischen Kristall ist es erforderlich, dass eine regulare periodische Struktur aus Sub-
stanzen gebildet wird, die sich untereinander in dem Brechungsindex unterscheiden.

[0003] Ein photonischer Kristall ist besonders ausgezeichnet in seinen optischen Eigenschaften. Zum Bei-
spiel ist es mdglich, einen Wellenlangenbereich zu erzeugen, der als photonische Bandlicke bezeichnet wird,
in dem Licht in keiner Richtung Ubertragen wird (E. Yablonovitch, Phys. Rev. Lett. 58 (20), 2059 (1987)). Eben-
so weist der photonische Kristall eine sehr grof3e optische Anisotropie oder Dispersibilitdt auf. Daher sind ein
optischer Wellenleiter, ein Polarisator und ein Abzweigefilter, die ein Steuern der nattrlichen Lichtemission zu-
lassen und einen sehr kleinen Krimmungsradius einer gekrimmten Ecke aufweisen, bis heute vorgeschlagen
worden und es wird fur diese Gerate stark angenommen, in eine praktische Verwendung gestellt zu werden.

[0004] Eine dreidimensionale Struktur mit einer Verteilung eines Brechungsindex, wie zum Beispiel ein pho-
tonischer Kristall, kann zum Beispiel durch ein Verfahren eines Laminierens von Kugelchen aus Silica oder ei-
nem Polymer, ein Verfahren unter Verwendung einer selbst-organisierten Struktur, wie zum Beispiel einem Po-
lymer, ein Selbst-Croning-Verfahren unter Verwendung eines CVD-Verfahrens, ein Verfahren eines dreidimen-
sionalen Trockenatzens eines Halbleiters in drei Richtungen, ein Verfahren eines Laminierens von Scheiben
(Wafer), ein Verfahren eines Laminierens von polykristallinen Silizium-Schichten (Polysilizium), ein Verfahren
eines Bildens einer Verteilung einer Zusammenstellung eines photosensitiven Agens, das ein Medium Pho-
to-polymerisiert, das aus zwei Arten eines photosensitiven Agens besteht und ein Licht-formenden Verfahren
fur ein dreidimensionales Photo-Setting eines polymerisierbaren Monomers gebildet werden. In jedem dieser
Verfahren ist die Form, die gebildet werden kann, begrenzt. Bei dem Verfahren zum Beispiel eines Laminierens
von Kiigelchen oder bei dem Verfahren eines Verwendens einer selbst-organisierten Struktur, wie zum Beispiel
ein Polymer, ist die dreidimensionale Struktur begrenzt, die gebildet werden kann. In dem Fall des Selbst-Cro-
ning-Verfahrens, des Trockenatz-Verfahrens, des Wafer-schmelzenden Verfahrens oder des Polysilizium-
schichtlaminierenden Verfahrens ist ein relativ kostspieliges Halbleiterverfahren erforderlich. Zusatzlich ist die
Breite der Materialauswahl eng. Bei dem Verfahren eines Bildens einer Zusammensetzungsverteilung ist es
schwierig, ein grofes Brechungsindexverhaltnis unter Bereichen zu erhalten, die sich voneinander in dem Bre-
chungsindex unterscheiden, mit dem Ergebnis, dass die verwendeten Materialien auf Polymer-Materialien be-
grenzt sind. Ahnlich sind die verwendeten Materialien in dem Lichtbildenden Verfahren auf Polymer-Materia-
lien begrenzt. Ebenso ist es unmdglich, isolierte Bereiche zu bilden, wie zum Beispiel losgeldste Gebiete, was
es notwendig macht, alle der Bereiche kontinuierlich zu bilden.

[0005] Andererseits ist das sterische Verdrahten unabdinglich fir ein Montieren mit einer hohen Dichte und
unterschiedliche Verfahren werden zur Bildung des sterischen Verdrahtens vorgeschlagen. Im Allgemeinen
sind diese sterischen Verdrahtungen eine mehrfach-geschichtete Struktur, wie zum Beispiel eine aufgebaute
Verdrahtungsplatte, die durch Laminieren zweidimensionaler, gedruckter Verdrahtungsplatten erstellt wird und
eine mehrfach-geschichtetes Verdrahtungsplatte. Es ist schwierig, eine sterische Verdrahtung zu bilden, die
eine freie dreidimensionale Form aufweist. Die aufgebaute Verdrahtungsplatte oder die mehrfach-geschichtete
Verdrahtungsplatte weisen eine Struktur auf, dass benachbarte Verdrahtungsschichten miteinander tber eine
leitende Saule, genannt Via (Durchgangsleitung) verbunden sind. Der Via wird durch ein Verarbeiten einer be-
schichteten, isolierenden Schicht durch ein Photolithografieverfahren unter Verwendung eines photosensitiven
Polyimids oder Photolacks gebildet. Zum Bilden eines Vias durch ein derartiges Verfahren ist es notwendig,
eine Vielzahl von Malen die Schritte eines Photolackbeschichtens, eines Belichtens und Atzens zu wiederho-
len, was die Via-Bildung hoéchst arbeitsaufwendig macht. Zusatzlich ist es schwierig, die Ausbeute zu erhéhen.

[0006] Es ist ebenso mdglich, den Via durch Bilden eines Durchgangsloches (Via-Loches) einer vorbestimm-
ten GroR3e in einem isolierenden Substrat zu bilden, das eine gedruckte Verdrahtungsplatte bildet, durch Ver-
wenden eines Bohrers oder eines CO,-Lasers, gefolgt vom Anwenden einer Metallisierung auf das Durch-
gangsloch oder durch Fullen des Durchgangsloches mit einer leitenden Paste. In diesen Verfahren ist es je-
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doch schwierig, frei einen diinnen Via zu bilden, der eine Gré3e von zahlreichen Mikron oder weniger an einer
gewinschten Position aufweist.

[0007] Als ein Verfahren eines Bildens einer leitenden Saule, ohne ein Via-Loch in einem isolierenden Sub-
strat zu bilden, wird ein anisotropischer leitender Film vorgeschlagen, der durch Bilden einer leitenden Saule
durch ein stromloses Metallisieren in einer Dickenrichtung eines dreidimensionalen porésen Films erzeugt
wird, wie zum Beispiel PTFE, wie zum Beispiel offenbart in der Japanischen Patenverdffentlichung (Kokai) Nr.
55-161306, der Japanischen Patenveréffentlichung Nr. 7-207450, dem U.S.-Patent Nr. 5,498,467 und der Ja-
panischen Patenverdffentlichung Nr. 11-25755. Bei diesem Verfahren ist es mdéglich, eine leitende Saule zu
bilden, die sich in der Dickenrichtung des Films erstreckt, ohne ein Via-Loch an einer vorbestimmten Position
zu bilden.

[0008] Dort wo der anisotrope leitende Film, der eine darin gebildete leitende Saule aufweist, in der
Via-Schicht einer mehrfach-geschichteten Verdrahtungsplatte nicht als ein anisotroper, leitender Einzelschicht-
film verwendet wird, ist es notwendig, gute elektrische und mechanische Verbindungseigenschaften zwischen
der Via-Endflache und einem Stiick der Verdrahtung, gute Verbindungseigenschaften mit der Verdrahtungs-
schicht, in der eine Verdrahtung gebildet ist, in dem isolierenden Schichtteil, eine hohe mechanische Festigkeit
der isolierenden Schicht und gute elektrische isolierende Eigenschaften sicherzustellen. Da jedoch eine offene
Pore innerhalb des Films gebildet wird, hat die Verminderung in den isolierenden Eigenschaften, die durch die
Oberflachenleitfahigkeit an der inneren Wand der Pore verursacht wird, die von der Feuchtigkeitsabsorption
abgeleitet wird, ein Problem in dem Falle eines Verwendens des Films in der Via-Schicht (d.h. ein isolierendes
Substrat mit einem Via, der darin gebildet ist) des mehrfach-geschichteten Verdrahtungssubstrats zur Folge.
Ebenso ist es unmdglich, eine ausreichend hohe mechanische Festigkeit sicherzustellen. In der herkémmli-
chen Technologie, die oben herausgestellt wird, wird der porése Film nach der Via-Bildung mit zum Beispiel
einem heilR-hartenden Harz impragniert, um so den pordsen Teil fest zu machen, um so die bendtigte Adhasi-
tivitat sicherzustellen. Falls jedoch das Harz nach der Via-Bildung impréagniert wird, wird die Endflache des Via
mit dem heilR-hartenden Harz bedeckt, was zu einer schlechten Verbindung und einem erhéhten Kontaktwider-
stand fuhrt. Zum Entfernen der Harzschicht, die die Endflache des Via bedeckt, ist ein stdrender Extraschritt
erforderlich.

[0009] Ebenso wird ein Verfahren eines Bildens eines anisotropischen leitenden Blattes vorgeschlagen, in
dem der Via-Teil allein pords ist und andere Teile als der Via-Teil in der Form eines festen Films vorliegen. In
diesem Verfahren wird ein vorbestimmter Bereich eines Polysilan-Blattes belichtet, um so eine Photo-Oxidati-
on zur Folge zu haben und daher den belichteten Teil in Polysiloxan umzuwandeln, wodurch das Blatt porés
gemacht wird. Dann wird der porése Teil mit einer leitenden Substanz durch zum Beispiel eine metallisierende
Technologie geladen, um so eine leidende Saule zu bilden. Bei dieser Technologie ist das verwendete isolie-
rende Material auf Polysilan begrenzt. Es sollte erwahnt werden, dass Polysilan dazu tendiert, von einer sauren
Substanz durch eine oxidierende Reaktion, usw. verschlechtert zu werden. Ebenso weist Polysilan im Allge-
meinen keine Adhasitivitat auf. Daher ist in dem Fall eines Verwendens eines anisotropen leitenden Blattes,
das aus Polysilan gebildet ist, als eine Via-Schicht eines mehrfach-geschichteten Brettes eine adhasive
Schicht zum Verbinden benachbarter Schichten neu erforderlich. Was erwahnt werden sollte, ist, dass die End-
flache des Via dazu tendiert, mit der neuen adhasiven Schicht bedeckt zu werden.

[0010] Ein pordser Film, der durch Verlangern eines gleichférmigen Films, wie zum Beispiel PTFE erzeugt
wird, wird als dreidimensionaler pordser Film verwendet, in dem eine Verdrahtung oder ein Via gebildet ist. Ins-
besondere dort wo der Film durch eine Verlangerung porés gemacht ist, tendiert eine irregulare dreidimensio-
nale Struktur einschlief3lich relativ groRer knotenartiger Strukturen und eine faserartige Struktur, die wechsel-
seitig diese knotenartigen Strukturen verbindet, dazu gebildet zu werden. Der pordse Film, der aus einer der-
artigen irregularen dreidimensionalen Struktur besteht, tendiert dazu nicht gleichférmig innerhalb einer Filme-
bene durch die Anderung in einer Temperatur und durch das Eintauchen in ein Lésungsmittel zu schrumpfen,
was es schwierig macht, eine hohe dimensionale Genauigkeit aufrechtzuerhalten. Selbst falls ebenso ein lei-
tendes Muster durch Belichtung gebildet wird, wird der belichtende Strahl durch die nicht gleichférmige Struktur
gestreut, was es schwierig macht, ein zufrieden stellendes Belichtungsmuster zu bilden. Weiter wird in der lei-
tenden Saule, die in einem derartigen pordsen Film gebildet wird, eine kontinuierliche Phase des leitenden Ma-
terials innerhalb der Pore in einer irregularen Form gebildet, was in einem Versagen resultiert, eine ausreichen-
de Leitfahigkeit zu erhalten. Um es der leitfahigen Saule zu erlauben, eine ausreichende Leitfahigkeit aufzu-
weisen, ist es fir das leitende Material, wie z.B. Kupfer, das in die Pore geladen wird, notwendig, innerhalb der
Pore kontinuierlich mit einer hohen Laderate geladen zu werden. Zum Erzielen eines derartigen Ladzustandes
ist es flr die Poren des dreidimensionalen porésen Films erforderlich, eine regulare Form aufzuweisen und in
dem Porendurchmesser gleichférmig zu sein. Es ist ebenso fiir den dreidimensionalen pordsen Film notwen-
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dig, keine Hindernisstruktur einzuschlieen, wie zum Beispiel eine knotenartige Struktur und fiir die Poren, ho-
mogen innerhalb des Films gebildet zu sein.

[0011] Im Allgemeinen wird eine mehrfach-geschichtete Platte durch Bilden einer leitenden Schicht, die aus
zum Beispiel Kupfer besteht, auf jeder Oberflache eines isolierenden Blattes erzeugt, das einen darin gebilde-
ten Via aufweist, gefolgt von einer Musterung der leitenden Schicht, um ein doppelseitige Verdrahtungsplatte
mit einem elektrischen Schaltkreis zu erhalten, der an jeder Oberflache gebildet ist und einem nachfolgenden
Laminieren einer Vielzahl derartiger doppelseitiger Verdrahtungsplatten. In diesem Fall jedoch wird die Ober-
flache des isolierenden Blattes irregular gemacht, da der Verdrahtungsteil mit einer bestimmten Dicke selektiv
auf der Oberflache des isolierenden Blattes gebildet wird. Die Irregularitat, die zwischen dem Verdrahtungsteil
und dem Nicht-Verdrahtungsteil gebildet wird, verursacht ein Problem, wenn doppelseitige Verdrahtungsplat-
ten aufeinander laminiert werden. Das Problem ist dort besonders ernst, wo die isolierende Schicht diinn ge-
bildet ist, was es notwendig macht, die Irregularitat durch irgendeine Vorrichtung abzuflachen. Als eine Vorrich-
tung zum Abflachen der Irregularitat wird im Allgemeinen eine Faserplatte, die mit einem heil® hartenden Kunst-
stoff impragniert ist, im Allgemeinen als ein isolierendes Blatt verwendet und das hei3-hartende Harz wird in
die Irregularitat bei dem laminierenden Schritt geladen. Bei diesem Verfahren jedoch ist es notwendig, die iso-
lierende Schicht ausreichend dicker als die Verdrahtungsschicht zu machen, um es so schwierig zu machen,
die Dicke des isolierenden Blattes ausreichend zu vermindern. Dort wo das isolierende Blatt dick ist, ist es un-
moglich, das Seitenverhaltnis des Vias (das heif3t, ein Verhaltnis der Hohe zu dem Durchmesser des Vias) aus-
reichend grof3 zu machen und daher kann der Via-Durchmesser nicht vermindert werden. Es erfolgt, dass es
ebenso unmaoglich ist, den Verdrahtungsabstand zu vermindern und es daher schwierig ist, ein dinnes Ver-
drahtungsmuster zu bilden.

[0012] Wo weiter eine mehrfach-geschichtete Platte erzeugt wird, wird eine leitende Schicht aus zum Beispiel
Kupfer zuerst auf eine Via-Schicht mit einem Via gebildet. Dann wird die leitende Schicht mit einem Muster
versehen, um eine Verdrahtung zu bilden und daher eine Via-Schicht und eine Verdrahtungsschicht, gefolgt
von einem Laminieren der Verdrahtungsschichten, um so eine mehrfach-geschichtete Platte zu erzeugen. Was
erwahnt werden sollte ist, dass ein nachfolgender Prozess erforderlich ist, so dass ein Schaltkreis nach einer
Bildung der Via-Schicht gebildet wird. Es ist unmoglich, Verdrahtungsschichten und Via-Schichten gemeinsam
zu laminieren, die getrennt gebildet werden, da es sehr schwierig ist, unabhangig eine Verdrahtungsschicht zu
bilden, ohne ein isolierendes Substrat zu verwenden, das eine Via-Bildung erfordert und die unabhangige Ver-
drahtungsschicht fiir eine Laminierung zu halten und zu Utbertragen.

[0013] Eine Technik zu Uberwinden des oben erwahnten Problems ist in der Japanischen Patentveroffentli-
chung Nr. 10-321989 offenbart. Insbesondere ist offenbart, dass ein Schaltkreis auf einem Bienenwaben-for-
migen pordsen Blatt gebildet wird, wie zum Beispiel einer Netz-férmigen Folie oder einem Lochblatt, so dass
die Folie von dem Schaltkreis umfasst ist. Gemaf dieser Technik wird der Schaltkreis von dem Netz gehalten
und der leitfahige Teil des Schaltkreises wird der AuRenseite ausgesetzt, was es mdglich macht, eine mehr-
fach-geschichtete Struktur zu bilden wie diese ist. Da jedoch die Folie in der Form eines ebenen Gewebes ei-
ner Faser ist, ist es relativ schwierig, die Stabilitat der Form und der GréRe sicherzustellen. Da es ebenso not-
wendig ist, den Faserdurchmesser auf zahlreiche pym in einer GréRenordnung zu erhdéhen, um eine ausrei-
chende mechanische Festigkeit sicherzustellen, ist die im Stand der Technik offenbarte, oben zitierte Technik
nicht geeignet fir eine Bildung einer dinnen Schaltkreisverdrahtung, die nicht groRer als ungeféhr zahlreiche
der oben zitierten ist, und nicht geeignet fir eine Bildung einer dinnen Schaltkreisverdrahtung nicht grof3er als
zahlreiche pm. Weiter ist es in dem Fall eines Verwendens eines wabenférmigen Blattes notwendig, eine lei-
tende Schicht auf jeder der oberen und unteren Oberflachen des Blattes zu bilden, um eine Leitung in der seit-
lichen Richtung zu erzielen. Die Bildung der leitenden Schicht verursacht naturlich eine Irregularitat. Um die
Irregularitat der Verdrahtung zu beseitigen, ist es notwendig, eine isolierende Schicht zu bilden, die im Wesent-
lichen in einer Dicke gleich zu der Verdrahtung in dem nicht-leitenden Teil ist. Ebenso ist zum Beispiel in der
Japanischen Patentverdffentlichung Nr. 55-161306 eine Technik eines Bildens eines gestreiften leitenden Be-
reichs in einem dreidimensionalen porésen Film offenbart. Jedoch ist die laminierte Struktur eines derartigen
dreidimensionalen pordsen Films nicht in dem Stand der Technik weder offenbart oder vorgeschlagen.

[0014] Bei dem Verfahren eines Erzeugens einer mehrfach-geschichteten Verdrahtungsplatte durch Laminie-
ren einer Vielzahl von Blattern, die alle ein Verdrahtungsmuster oder einen darin gebildeten Via aufweisen, ver-
ursacht die Positionsabweichung bei dem laminierenden Schritt ein Problem. Diese Tendenz wird bedeutend,
wenn die Feinheit der Verdrahtung voranschreitet. Insbesondere in dem Fall eines Laminierens des dreidimen-
sionalen, oben beschriebenen porésen Films ist die Positionsausrichtungsgenauigkeit nicht hoch, da der drei-
dimensionale porése Film in der dimensionalen Genauigkeit, mechanischen Starke, usw. unter einem gewdhn-
lichen festen Film liegt.
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[0015] Wie zuvor beschrieben, ist beim Bilden einer dreidimensionalen Struktur, die den Brechungsindex ver-
teilt in einer dreidimensionalen Richtung aufweist, wie zum Beispiel ein photonischer Kristall, das herkémmli-
che Verfahren dadurch unbrauchbar, dass die gebildete Form begrenzt ist und dass es unmaoglich war, einen
groRen Unterschied in dem Brechungsindex zu erhalten. Ebenso war die Auswahlbreite von Materialien klein
bei dem herkémmlichen Verfahren.

[0016] Dort, wo eine mehrfach-geschichtete Verdrahtungsplatte beim Bilden einer sterischen Verdrahtung
verwendet wird, sind stérende Schritte beim Laminieren von Blattern erforderlich, die alle eine darin gebildete
Verdrahtung aufweisen oder beim Bilden eines Vias. Ebenso in dem Fall eines Verwendens eines Blattes, das
eine leitfahige Saule aufweist, die innerhalb eines pordsen Films gebildet ist, tendieren die mechanische Fes-
tigkeit und elektrische, isolierende Eigenschaften dazu, vermindert zu werden, da das Blatt pords ist. Es ist be-
stimmt méglich, die mechanische Festigkeit und die elektrischen, isolierenden Eigenschaften durch Impragnie-
ren des pordsen Blattes mit einer darin gebildeten leitenden Saule mit Harz zu verbessern. In diesem Fall je-
doch wird die Endflache der leitenden Saule mit dem impragnierten Harz bedeckt, so dass die elektrischen Ei-
genschaften vermindert werden. Weiter ist es schwierig, die Dicke der Verdrahtungsplatte zu vermindern, da
es notwendig ist, die Irregularitat der Verdrahtung beim Bilden der mehrfach-geschichteten Platte abzuflachen.
Daher war es unmdglich, den Via-Durchmesser zu vermindern, was in einem Versagen resultiert, eine diunne
Verdrahtung zu bilden. Ebenso wird der Herstellungsprozess schwierig gestaltet, da es notwendig ist, einen
Schaltkreis auf einem isolierenden Blatt zu bilden, das einen darin gebildeten Via aufweist. Dort wo eine mehr-
fach-geschichtete Verdrahtungsplatte durch Laminieren einer Vielzahl von Blattern erzeugt wird, ist es schwie-
rig, die Blatter genau auszurichten, was das Problem verursacht, dass es schwierig ist, die Verdrahtung und
den Via dinn zu machen.

[0017] Wie oben beschrieben, war es schwierig, einen photonischen Kristall, der eine sich in unterschiedli-
chen Weisen andernde Kristallstruktur aufweist, durch die Kombination von Substanzen leicht mit niedrigem
Kostenaufwand herzustellen, die sich ausreichend voneinander in dem Brechungsindex unterscheiden. Eben-
so war es in der mehrfach-geschichteten Verdrahtungsplatte unmdglich, einen diinnen Via frei und mit einer
hohen Genauigkeit zu bilden und in der Platte eine sterische Verdrahtung in einem gewtinschten Muster zu
bilden, die in einer dreidimensionalen Richtung angeordnet ist. Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist, eine
dreidimensionale Struktur mit einem dreidimensionalen Brechungsindex bereitzustellen, wobei die dreidimen-
sionale Struktur einen groRen Unterschied eines Brechungsindex aufweist.

[0018] Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung ist eine dreidimensionale Struktur bereitzustellen, die ge-
eignet als mehrfach-geschichtete Verdrahtungsplatte oder als sterisches Verdrahtungsplatte verwendet wird,
die einen hohen Freiheitsgrad in der Schaltkreisgestaltung aufweist und eine diinne Verdrahtung aufweist.

[0019] Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung ist es eine dreidimensionale Struktur bereitzustellen, die
eine dunne Verdrahtung und einen Via aufweist und die ausgezeichnet in ihren elektrischen Eigenschaften ist.

[0020] Noch ein anderes weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren eines Herstellens der
bestimmten dreidimensionalen Struktur bereitzustellen.

[0021] Gemal einem unabhangigen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein dreidimensionale Struktur be-
reitgestellt, die gekennzeichnet ist durch ein Umfassen von:

einen co-kontinuierlichen porésen Kérper mit offenen Poren, die in einer dreidimensionalen Richtung gebildet
sind; und

ein dreidimensionales Verdrahtungsmuster, das durch ein leitendes Material gebildet ist, das in die offenen Po-
ren des co-kontinuierlichen porésen Korpers geflillt ist;

wobei das dreidimensionale Verdrahtungsmuster mindestens drei erste Schichten, die jeweils ein zweidimen-
sionales Verdrahtungsmuster aufweisen und in einer Richtung senkrecht zur Ebene des zweidimensionalen
Verdrahtungsmusters angeordnet sind, und

mindestens zwei zweite Schichten einschlie3t, die zwischen zwei benachbarten ersten Schichten eingefligt
sind und Verbindungsteile zum Verbinden des zweidimensionalen Verdrahtungsmusters der ersten Verdrah-
tungsschicht aufweisen, die zwischen diesen zwei zweiten Schichten eingefugt ist.

[0022] Vorzugsweise in der dreidimensionalen Struktur der vorliegenden Erfindung wird das dreidimensionale
Verdrahtungsmuster aus einem leitenden Material gebildet, das in einem porésen Koérper geladen wird, der
kontinuierlich Durchgangsldcher in einer dreidimensionalen Richtung aufweist. Da daher die Verdrahtung von
dem pordsen Korper unterstitzt wird, ist es unwahrscheinlich, dass eine Schwierigkeit, wie zum Beispiel ein
Abschalen stattfindet. Ebenso hat es die vorliegende Erfindung erméglicht, eine dreidimensionale Struktur zu
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erhalten, die eine dreidimensionale, freie Form und eine sterische Verdrahtung einer hohen Dichte aufweist
und die angepasst zur Verwendung als eine dreidimensionale Verdrahtungsstruktur ist. Da zusatzlich der po-
rose Korper, der in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, sich von dem Typ eines ebenen Gewebes einer
Faser unterscheidet, wie zum Beispiel einer Netz-formigen Folie, ist es moglich, eine Stabilitat in der Form und
Grole der dreidimensionalen Struktur sicherzustellen.

[0023] Gemal einem weiteren unabhangigen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine dreidimensionale
Struktur bereitgestellt, die gekennzeichnet ist durch ein Umfassen von:

einem plattenartigen ersten co-kontinuierlichen pordsen Kérper mit einem darin gebildeten zweidimensionalen
Verdrahtungsmuster, wobei der plattenartige erste co-kontinuierliche porése Korper offene Poren hat, die in
einer dreidimensionalen Richtung gebildet sind; und

einem plattenartigen zweiten co-kontinuierlichen porésen Korper, der auf den ersten co-kontinuierlichen poro-
sen Korper laminiert ist und damit integriert ist, wobei der plattenartige zweite co-kontinuierliche porése Korper
offene Poren hat, die in einer dreidimensionalen Richtung gebildet sind;

wobei der zweite co-kontinuierliche porése Korper einen Verbindungsteil hat, der mit dem zweidimensionalen
Verdrahtungsmuster verbunden ist, das in die offenen Poren des ersten co-kontinuierlichen porésen Koérpers
geflllt ist, wobei der Verbindungsteil ein leitendes Material umfasst, das in die offenen Poren des zweiten
co-kontinuierlichen pordsen Kérpers gefillt ist.

[0024] In der dreidimensionalen Struktur der vorliegenden Erfindung kann das zweidimensionale Verdrah-
tungsmuster von dem blattformigen ersten porésen Korper unterstiitzt werden und daher ist es unwahrschein-
lich, dass Schwierigkeiten, wie zum Beispiel ein Abschalen, auftreten. Ebenso hat es die vorliegende Erfindung
zum ersten Mal ermdglicht, ein diinnes Verdrahtungsmuster und einen Via mit einer hohen dimensionalen Ge-
nauigkeit zu bilden. Zusatzlich kann ein derartiges dinnes Verdrahtungsmuster und Via leicht gebildet werden.
Eine derartige dreidimensionale Struktur kann zur Verwendung als eine dreidimensionale Verdrahtungsstruktur
angewendet werden.

[0025] Gemal einem weiteren unabhangigen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren eines
Herstellens einer dreidimensionalen Struktur bereitgestellt, gekennzeichnet durch ein Umfassen der folgenden
Schritte:

selektives Aussetzen eines co-kontinuierlichen porésen Kdrpers mit offenen Poren, die in einer dreidimensio-
nalen Richtung gebildet sind, einem Strahl in einem dreidimensionalen Verdrahtungsmuster, das eine Mehr-
zahl von zweidimensionalen Mustern in der Einfallsrichtung des Strahls hat; und

selektives Einfillen eines leitenden Materials oder eines Vorlaufers davon in die offenen Poren des ausgesetz-
ten oder nicht-ausgesetzten Teils des co-kontinuierlichen porésen Koérpers nach der Bestrahlung.

[0026] Bei dem Verfahren der vorliegenden Erfindung zum Herstellen einer dreidimensionalen Struktur, kann
ein dimensionales Aussetzen mit dem Ergebnis verwendet werden, dass eine Positionsabweichung wie in der
herkdmmlichen mehrfach-geschichteten Verdrahtung, die durch Laminieren einer Vielzahl von Blattern erzeugt
wird, Uberhaupt nicht stattfindet. Weiter tritt iberhaupt keine fehlerhafte Verbindung zwischen der Verdrahtung
und dem Via statt. Es folgt, dass das Verfahren der vorliegenden Erfindung es ermdglicht, leicht eine diinne
und komplexe sterische Verdrahtungsstruktur herzustellen.

[0027] Weiter wird gemaR einem weiteren unabhangigen Aspekt der vorliegenden Erfindung eine dreidimen-
sionale Struktur bereitgestellt, die eine porése Struktur umfasst, die von einer Mikrophasen-Separationsstruk-
tur gebildet wird und einem leitfahigen Bereich, der durch Laden eines leitenden Materials in einem vorbe-
stimmten Bereich des porésen Korpers gebildet wird, wobei der porése Kérper durch Entfernen von zumindest
einer Art der Phase gebildet wird, die eine Mikrophasen-Separationsstruktur bildet.

[0028] In dem pordsen Korper, der in der Mikrophasen-Separationsstruktur gebildet wird, die in der dreidi-
mensionalen Struktur der vorliegenden Erfindung eingeschlossen ist, kdnnen die Poren homogen und regular
gebildet werden. Zuséatzlich ist die Kontinuitét der Poren ausreichend. Als ein Ergebnis ist die dimensionale
Stabilitat hervorragend und die Leitung des leitenden Bereichs kann verglichen mit dem Fall eines Verwendens
eines herkdmmlichen porésen Korpers verbessert werden, der zum Beispiel durch eine Verlangerung erzeugt
wird. Da es ebenso mdglich ist, Poren einer Submikron-GrofRenordnung homogen zu bilden, ist es mdglich,
eine diinne Verdrahtung und einen diinnen Via zu bilden. Da weiter die Breite und Dicke des leitenden Berei-
ches gleichférmig gemacht werden kénnen, werden die Impedanzeigenschaften verbessert. Was ebenso er-
wahnt werden sollte ist, dass, da die Lichtstreuung in dem Belichtungsschritt vermindert werden kann, ein din-
nes Muster mit einer hohen Genauigkeit gebildet werden kann.
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[0029] Diese Zusammenfassung der Erfindung beschreibt nicht notwendigerweise alle notwendigen Merkma-
le, so dass die Erfindung ebenso eine Unterkombination dieser beschriebenen Merkmale sein kann.

[0030] Die Erfindung kann vollstandiger aus folgender detaillierter Beschreibung verstanden werden, wenn
diese in Verbindung mit den begleitenden Zeichnungen genommen wird, in denen:

[0031] Fig. 1 schematisch eine dreidimensionale Struktur der vorliegenden Erfindung erlautert;

[0032] Fig. 2 schematisch ein anderes Beispiel der dreidimensionalen Struktur der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0033] Fig. 3 eine Querschnittsansicht ist, die eine dreidimensionale Verdrahtungsstruktur der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0034] Fig. 4A und Fig. 4B Querschnittsansichten sind, die gemeinsam ein Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung zum Herstellen einer dreidimensionalen Verdrahtungsstruktur zeigen;

[0035] Fig. 5 eine Querschnittsansicht ist, die ein anderes Beispiel der dreidimensionalen Verdrahtungsstruk-
tur der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0036] Fig. 6A bis Fig. 6D Querschnittsansichten sind, die gemeinsam ein anderes Verfahren der vorliegen-
den Erfindung zum Herstellen einer dreidimensionalen Verdrahtungsstruktur zeigen; und

[0037] Eiq. 7A bis Eig. 7B Querschnittsansichten sind, die gemeinsam ein Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung zum Herstellen eines selektiven Leitteils darstellen.

[0038] Die vorliegende Erfindung wird nun im Detail beschrieben.

[0039] Eine dreidimensionale Struktur gemafl einer ersten Ausflhrung der vorliegenden Erfindung kann
durch Verwenden eines pordsen Korpers hergestellt werden, der Poren aufweist, die zueinander kontinuierlich
in einer dreidimensionalen Richtung sind. Der porose Korper, der in der vorliegenden Erfindung verwendet
wird, unterscheidet sich von einem Bienenwaben-férmigen Blatt, das Poren aufweist, die sich lediglich in einer
Richtung erstrecken. Insbesondere weist der porése Korper Poren auf, die sich in irgendeiner Richtung im
Raum erstrecken.

[0040] Es ist fir die kontinuierliche Pore, die in dem porésen Koérper vorliegen, wiinschenswert, regular und
homogen gebildet zu werden, da es unwahrscheinlich ist, dass Licht gestreut wird. Es ist fir die kontinuierliche
Pore in dem pordsen Korper, der in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, erforderlich, offen zu der Au-
Renseite des pordsen Korpers zu sein und es ist fir die Menge der geschlossenen Pore wiinschenswert, die
nicht offen zu der AulRenseite ist, so klein wie mdglich zu sein. Um ebenso den Unterschied in einem Bre-
chungsindex innerhalb des photonischen Kristalls zu vergroRern, ist es fur die Pordsitat winschenswert hoch
zu sein, so lange die mechanische Festigkeit des pordsen Kérpers aufrechterhalten werden kann. Um genauer
zu sein, sollte die Porésitat wiinschenswerter Weise zumindest 40% betragen und hoch wiinschenswert zu-
mindest 60%. Die obere Grenze der Pordsitat, die in der vorliegenden Erfindung nicht besonders begrenzt ist,
so lange die Struktur des pordsen Koérpers aufrechterhalten werden kann, betragt im Allgemeinen ungefahr
99%.

[0041] Bei dem Verfahren der vorliegenden Erfindung wird der innere Teil des pordsen Korpers belichtet. Das
heifdt, um ein Streuen von Licht zu vermeiden, ist es fur den Durchmesser der Pore wiinschenswert, ausrei-
chend klein in Bezug zu der Wellenlange des Belichtungslichtes zu sein. Dort wo ebenso ein photonischer Kris-
tall hergestellt wird, ist es fir den Porendurchmesser erforderlich, ausreichend kleiner als die Wellenlange des
Signallichtes gesetzt zu sein, um zu verhindern, dass das Signallicht gestreut wird. Falls jedoch der Poren-
durchmesser tbermalig klein ist, ist es schwierig, das photosensitive Material in die Pore zu laden. Weiter ist
es unwahrscheinlich, dass das photosensitive Material in dem belichteten Bereich oder dem nicht belichteten
Bereich durch zum Beispiel die Atztechnik entfernt wird. Unter diesen Umsténden sollte der Porendurchmesser
des pordsen Koérpers vorzugsweise innerhalb eines Bereichs zwischen 1 nm und 100 nm liegen, hoch vorzugs-
weise zwischen 5 nm und héchst vorzugsweise zwischen 10 nm und 30 nm.

[0042] Der porése Korper, der aus einer co-kontinuierlichen Struktur mit offenen Poren besteht, die gebildet
sind, um sich in einer dreidimensionalen Richtung zu erstrecken, kann durch unterschiedliche Verfahren her-
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gestellt werden. Zum Beispiel kann der porése Kdrper durch Laminieren von Kiigelchen aus Silica oder eines
Polymers, usw. hergestellt werden. Der laminierte Kérper der bestimmten Konstruktion umfasst einen synthe-
tischen Opal, der ein laminierter Kérper aus Silicakigelchen ist und ein griines Blatt (Green Sheet), das eine
Anhaufung kleiner Keramikpartikel ist. Es ist ebenso moglich, den porésen Kérper zu verwenden, der zum Bei-
spiel von Y.Y. Vlasov et al. (Adv. Mater, 11, Nr. 2, 165, 1999) und S.A. Johnson et al. (Science Vol. 283, 963,
1999) berichtet wird. Diese porésen Korper werden durch Laden eines Harzes oder eines Metalloxid-Gels in
die Leerraume des laminierten Korpers von Kuigelchen hergestellt, gefolgt von einem Ausharten des gelade-
nen Materials und nachfolgend Entfernen der Kiigelchen. Weiter ist es ebenso méglich, eine porése Struktur
eines Polymers zu verwenden, die durch Verwenden eines laminierten Kérpers von Luftblasen oder Flissig-
keitsblasen statt der Kiigelchen als Giel3form erzeugt wird, wie zum Beispiel berichtet von S.H. Park et al. (Adv.
Mater 10, Nr. 13, 1045, 1998) oder S.A. Jenekhe et al. (Science VOI. 283, 372, 1999). Ebenso ist es win-
schenswert, ein Silica-Aerogel zu verwenden, das eine Pordsitat von zumindest 90% und einen Porendurch-
messer von ungefahr 100 nm oder weniger aufweist und das durch Unterziehen eines Silica-Sols einem utber-
kritischen Trocknen erhalten wird, da das Silica-Aerogel eine hohe Pordsitat aufweist und ausgezeichnet in ei-
ner Transparenz ist.

[0043] Es ist ebenso moglich, einen porésen Koérper zu verwenden, der durch Entfernen einer geeigneten
Phase von einer Mikrophasen-Separationsstruktur gebildet wird, die zum Beispiel von einem Polymer aufge-
wiesen wird oder eine Phasen-Separationsstruktur, wie zum Beispiel eine co-kontinuierliche Phasen-Separa-
tionsstruktur, die durch spinodale Zerlegung einer Mischung gebildet wird, die ein Polymer, Silica, ein kerami-
sches Material, usw. enthalt. Es ist ebenso moglich einen porésen Kérper, wie zum Beispiel ein Metalloxid oder
ein Polymer zu verwenden, der durch ein Emulsions-Schablonenverfahren (Emulsion Templating Method) er-
zeugt wird. Weiter ist es mdglich, einen porésen Koérper zu verwenden, der von einem dreidimensionalen
Licht-formenden Verfahren erzeugt wird, wie von zum Beispiel B.H. Cumpston et al. (Nature, vol. 398, 51,
1999) berichtet.

[0044] Insbesondere ist es wiinschenswert, eine pordse Struktur von zum Beispiel einem Polymer zu verwen-
den, das durch Verwenden eines laminierten Kérpers von Luftblasen oder Flissigkeitsblasen als eine Giel3-
form erzeugt wird, da ein poréser Kérper mit regularen Poren mit einer hohen Pordsitat bei niedrigen Kosten
erhalten werden kann. Es ist aus dem ahnlichen Grund ebenso wiinschenswert, einen porésen Korper zu ver-
wenden, der durch Entfernen einer geeigneten Phase aus einer Phasen-Separationsstruktur erzeugt wird, die
zum Beispiel von einem Polymer aufgewiesen wird. Ubrigens ist es héchst wiinschenswert, einen porésen Kor-
per aus einer Phasen-Separationsstruktur eines Polymers herzustellen, da der Porendurchmesser leicht ge-
steuert werden kann. Die Phasen-Separationsstruktur des Polymers ist nicht besonders begrenzt und umfasst
zum Beispiel eine Phasen-Separationsstruktur, die zum Beispiel durch eine spinodale Zerlegung gebildet wird,
die zum Beispiel eine Polymermischung aufweist und eine Mikrophasen-Separationsstruktur, die zum Beispiel
ein Block-Copolymer oder ein Pfropf-Copolymer aufweist. Die Mikrophasen-Separationsstruktur, die das
Block-Copolymer oder Pfropf-Copolymer aufweist, ist ausgezeichnet, da die bestimmte Mikrophasen-Separa-
tionsstruktur hochregelmaRig ist und die GréRe des Bereichs durch das Molekulargewicht des Copolymers ge-
steuert werden kann.

[0045] Insbesondere ist die co-kontinuierliche Struktur aus dem Mikrophasen-Separations-Phanomen eine
Phasen-Separationsstruktur, die aus zwei Phasen besteht, die kontinuierlich zueinander in einer dreidimensi-
onalen Richtung sind und ein poréser Kérper mit Poren, die kontinuierlich in einer dreidimensionalen Richtung
sind, kann durch selektives Entfernen einer Phase gebildet werden. Eine OBDD-Struktur und eine Gyro-
id-Struktur sind unter der co-kontinuierlichen Struktur wiinschenswert. Das Verfahren eines selektiven Entfer-
nens einer Phase aus der Mikrophasen-Separationsstruktur ist nicht besonders begrenzt und unterschiedliche
Verfahren kénnen fir die selektive Entfernung einer Phase verwendet werden. Zum Beispiel ist es moglich ein
Verfahren eines chemischen Schneidens eines verbindenden Teils durch Verwenden eines Pfropf-Copolymers
oder Block-Copolymers, das zwei Terekeric-Polymere verbindet, gekoppelt durch ein Entfernen eines der Tere-
keric-Polymere.

[0046] Es ist ebenso mdglich, ein Verfahren eines Zerlegens und Entfernens einer Phase durch selektive
Ozon-Oxidation und ein Entfernungsverfahren durch ein Sauerstoffplasma oder eine photolytische Zerlegung
zu verwenden. Es ist ebenso mdglich selektiv eine Phase durch Bestrahlung mit einem Energiestrahl zu zer-
legen und zu entfernen. Der Porendurchmesser des resultierenden pordsen Korpers kann durch das Moleku-
largewicht der Polymerkette gesteuert werden, die die Phase bildet, die von der Mikrophasen-Separations-
struktur entfernt werden soll. Der Porendurchmesser kann ebenso durch Mischen zum Beispiel eines Homo-
polymers gesteuert werden, das mit einer derartigen Polymerkette kompatibel ist.
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[0047] Die Polymermaterialien, die zum Erzeugen des pordsen Korpers aus der Phasen-Separationsstruktur
verwendet werden, sind nicht besonders begrenzt und ein optionales Polymermaterial kann verwendet wer-
den. Insbesondere umfassen die verwendeten Polymermaterialien zum Beispiel ein Polyolefin, ein Polymer
der Acrylserie, ein Polyather, wie zum Beispiel ein Polyallylather, ein Polyester, wie zum Beispiel ein Polyallylat,
ein Polyamid, ein Polyamid und ein Polyathersulfon. es ist ebenso moglich Polycyclohexan oder Polynorbor-
nen zu verwenden.

[0048] Bei dem Verfahren der vorliegenden Erfindung wird zum Herstellen einer dreidimensionalen Struktur
ein photosensitives Material zunachst in die Poren des porésen Materials geladen, das kontinuierliche Poren
aufweist, die oben beschrieben sind. Das verwendete photosensitive Material umfasst zum Beispiel eine Zu-
sammensetzung mit einem heilhartenden Harz, wie zum Beispiel ein Harz-Monomer der Acrylserie und vor-
zugsweise einem Zwei-Photon-absorbierenden Lichthartenden Katalysator. Ein derartiges photosensitives
Material kann dadurch in die Poren des porésen Kérpers geladen werden, dass zugelassen wird, dass der po-
rose Korper mit einer derartigen photosensitiven Zusammensetzung wie diese ist impragniert wird oder einer
Lésung eines derartigen photosensitiven Materials oder durch Verwenden eines CVD-Verfahrens und so wei-
ter.

[0049] Der pordse Korper, der das geladene photosensitive Material in den Poren aufweist, wird in einer drei-
dimensionalen Richtung in einer derartigen Art und Weise belichtet, dass ein periodisches Strukturmuster ein
photonisches Band bildet. Im Allgemeinen kann eine Quelle, wie zum Beispiel sichtbares Licht oder ultravio-
lette Strahlen, fiir die Belichtung zusatzlich zu p-Strahlen (Elektronenstrahlen), Rontgenstrahlen, usw. verwen-
det werden. Es ist hdchst wiinschenswert, sichtbares Licht oder ultraviolettes Licht zu verwenden, da der Be-
lichtungsschritt einfach ist. Jedoch ist es ebenso winschenswert (3-Strahlen (Elektronenstrahlen) zu verwen-
den, die eine gute Durchdringungsfahigkeit in einer Dickenrichtung des Films aufweisen.

[0050] Beim Durchfihren eines Belichtens in einer dreidimensionalen Richtung ist es mdglich, die Technik
von zum Beispiel eines Abtastens (Rastern) des Brennpunktes zu verwenden, auf dem ein Laserstrahl oder
Ahnliches von einer Linse in einer dreidimensionalen Richtung innerhalb des porésen Kérpers gesammelt wird.
Es ist ebenso moglich, zwei Laserstrahlen zuzulassen, das heil’t ein linearer Laserstrahl und ein blattférmiger
Laserstrahl, um innerhalb des porésen Korpers einzufallen und die Kreuzung dieser zwei Strahlen in einer drei-
dimensionalen Richtung abzutasten. Alternativ ist es méglich, einen Interferenzrand innerhalb des pordsen
Koérpers zu bilden. Mit anderen Worten gentigt es, es einer Vielzahl von kollimierten Strahlen zu erlauben, ein-
zufallen und miteinander innerhalb des porésen Koérpers zu interferieren, um so ein Interferenzmuster zu bil-
den.

[0051] Nach der Belichtung wird das photosensitive Material in dem belichteten Teil oder nicht-belichteten Teil
selektiv entfernt. Beim Entfernen des photosensitiven Materials innerhalb eines vorbestimmten Bereichs ist es
moglich, ein nass-entwickelndes Verfahren zu verwenden, wie zum Beispiel ein Auswaschen mit einem L6-
sungsmittel, ein Gasphasen-Atzen, wie zum Beispiel ein Sauerstoffplasma-Atzen oder ein Verfahren einer
thermischen Entwicklung, bei dem ein unerwinschter Teil durch ein Erhitzen verdampft wird. Durch Entfernen
des photosensitiven Materials in dem vorbestimmten Bereich ist es méglich, einen Bereich zu bilden, in dem
das photosensitive Material unentfernt bleibt und einen Bereich, aus dem das photosensitive Material entfernt
worden ist, um so porés gemacht zu sein, wobei ein unentfernter Bereich und der entfernte Bereich sich von-
einander in dem Brechungsindex unterscheiden. Da unterschiedliche Materialien als das photosensitive Mate-
rial ausgewahlt werden kdnnen, so lange das Material in die Poren geladen werden kann, ist es mdglich den
Unterschied in dem Brechungsindex frei zu andern und zu vergrof3ern. Es ist mdglich ein anderes zweites Ma-
terial in den pordsen Teil zu laden, aus dem das photosensitive Material entfernt worden ist. Alternativ ist es
moglich die Poren nicht vollstdndig mit dem photosensitiven Material zu fillen, um so Leerstellen zu lassen und
die Leerstellen zum Beispiel mit einem Metall durch eine Metallisierungsbehandlung zu laden. In diesem Fall
kann der Unterschied in dem Brechungsindex weiter vergréRert werden.

[0052] In der dreidimensionalen Struktur der vorliegenden Erfindung wird ein Vielfaltsbereich innerhalb des
poroésen Korpers durch Laden eines Materials gebildet und die Bereiche werden bei einer durchschnittlichen
Periode von 0.1 bis 2 ym angeordnet, um ein photonisches Band zu bilden. Die dreidimensionale Struktur der
vorliegenden Erfindung wird in einem Bereich verwendet, der zwischen einem Bereich sichtbaren Lichtes und
einem Bereich eines nahen Infrarots reicht. In der vorliegenden Erfindung ist es fiir den Bereich, in dem der
porose Korper mit einem Material geladen ist, notwendig, einen Teil mit einer durchschnittlichen Periode 0.1
bis 2 ym in Anbetracht der Wellenldnge des oben erwahnten Lichtes aufzuweisen.

[0053] Fig. 1 erlautert schematisch die dreidimensionale Struktur der vorliegenden Erfindung. In der Struktur,
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genannt photonischer Kristall, weist die Beziehung zwischen der Wellenzahl und der Frequenz, d.h. einer Pho-
tonenenergie, eines Lichts eine Bandstruktur aufgrund der periodischen Anderung in dem Brechungsindex auf
wie die Energie von Elektronen innerhalb eines Halbleiters eine Bandstruktur aufgrund der periodischen An-
derung in einem Potential aufweist. Wie in Fig. 1 gezeigt, wird ein Vielfaltsbereich 2, der ein Material geladen
hat, in einem porésen Korper 1 gebildet und die Bereiche sind periodisch in einer derartigen Art und Weise
angeordnet, dass ein photonisches Band gebildet wird. Sozusagen bilden Bereiche 2 einen photonischen Kris-
tall. Ubrigens ist es fiir die Periode des Bereiches, in dem der porése Kérper mit einem Material geladen ist,
winschenswert, ungefahr eine Halfte der Wellenlange des Lichtes zu betragen, das verwendet werden soll.
Falls die Periode zum Beispiel 0.3 uym ist, betragt die Wellenlange des verwendeten Lichts 0.6 ym, was ein
Doppeltes der Periode von 0.3 um ist, was es ermoglicht, ein photonisches Band eines sichtbaren Bereiches
zu bilden. Es ist unnétig eine Bandkante mit der niedrigsten Energie zu verwenden und es ist moglich, eine
Bandkante mit einer hohen Energie zu verwenden.

[0054] Die Materialien, die in die Bereiche geladen sind, die periodisch angeordnet sind, missen nicht spezi-
ell auf unterschiedliche Polymere, keramische Materialien, wie zum Beispiel Metalloxide und Metalle be-
schrankt sein. Es ist fir das geladene Material méglich, ein Flissigkristall oder ein nicht-lineares optisches Ma-
terial zu sein. Da der Unterschied in dem Brechungsindex zwischen dem geladenen Bereich und dem nicht
geladenen Bereich wiinschenswerter Weise grof3 sein sollte, ist es flr das geladene Material wiinschenswert,
einen groRen Brechungsindex aufzuweisen. Um genauer zu sein, werden Metalloxide, wie zum Beispiel Titan-
oxid und Aluminiumoxid und ein zusammengesetztes Material zwischen einem ultrafeinen Partikel dieser Me-
talloxide und einem Polymer als die geladenen Materialien verwendet. Der Teil aulRer den periodisch angeord-
neten Bereichen kann als pordser Teil mit Leerstellen gelassen werden. Alternativ ist es mdglich, den Teil aulder
den periodisch angeordneten Bereichen mit einem anderen Material zu laden, wie zum Beispiel einem
Licht-modulierenden Material, wie zum Beispiel einem Flussigkristall oder einem Material, das in der Lage ist,
einen Laserstrahl zu emittieren. Ebenso ist es mdglich, ein Temperatur einstellendes Gerat, wie zum Beispiel
piezoelektrisches Element, einen Heizer oder ein Peltier-Element, eine Elektrode zum Anlegen eines elektri-
schen Feldes oder ein Licht-emittierendes Element zur Lichtausstrahlung zu der dreidimensionalen Struktur
der vorliegenden Erfindung zu weiterzugeben, um die periodische Struktur zu stéren und die photonischen
Bandeigenschaften zu modulieren.

[0055] In der dreidimensionalen Struktur der vorliegenden Erfindung, die wie oben hergestellt ist, kann, da die
porose Struktur Bereiche unterstiitzt, die den photonischen Kristall bilden und es mdglich ist, die Struktur bei-
zubehalten, die Anordnung der periodischen Bereiche frei festgelegt werden. Da zuséatzlich das Material, das
in die periodischen Bereiche oder den anderen Bereich als die periodischen Bereiche geladen werden soll, frei
ausgewahlt werden kann, ist es méglich, die Anderung in dem Brechungsindex zu vergréRern. Es folgt, dass
es moglich ist, einen zufrieden stellenden photonischen Kristall zu bilden. Ebenso ist eine GréRenstabilitat ge-
gen eine Anderung im Lauf der Zeit oder eine Temperaturéanderung zufrieden stellend. Falls ebenso Stérungen
innerhalb der periodischen Struktur des photonischen Kristalls gebildet werden und diese Stérungen in einer
eindimensionalen Richtung zusammenhangend sind, kann der photonische Kristall als ein optischer Wellen-
leiter verwendet werden. Die Stérung einer periodischen Struktur kann durch Entfernen eines Teils der perio-
disch vorliegenden Bereiche oder durch Anordnen eines anderen Bereiches als der periodisch angeordnete
Bereich 2 in dem porésen Korper gebildet werden, wie in Eig. 2 gezeigt. Weiter ist es mdglich, durch die ahn-
liche Technik einen optischen Wellenleiterteil zu bilden, um es Signallicht zu erlauben, auf den photonischen
Kristall einzufallen oder von diesem emittiert zu werden. Um genauer zu sein, wird der photonische Kristall se-
lektiv in einem Muster eines optischen Wellenleiters belichtet, um einen Kernbereich zu bilden, der als ein op-
tischer Wellenleiter agiert und einen Hiuillbereich. Typischerweise kann ein optischer Wellenleiter durch Bilden
zum Beispiel eines Bereiches erhalten werden, in dem ein Acrylharz-Monomer linear innerhalb des pordsen
Teils geladen wird. In diesem Fall ist es mdglich, einen optischen Wellenleiter vom GI-Typ durch Verwenden
einer Mischung einer Vielzahl unterschiedlicher Arten von Acrylharz-Monomeren zu bilden. Eine Verbesserung
einer Effizienz und einer Miniaturisierung kann durch Bilden eines optischen Wellenleiters eines Signallichts in
dem photonischen Kristall ermdglicht werden, wie oben beschrieben. Ebenso ist es moglich, das photonische
Band durch Bilden eines Teils zu modulieren, der einen geanderten Brechungsindex zusatzlich zu der Gruppe
von periodisch angeordneten Bereichen aufweist, die ein photonisches Band bilden. Ein derartiger Bereich
zum Stoéren der periodischen Struktur funktioniert wie ein Storstellenlevel in einem Halbleiter. Als ein Ergebnis
ist es mdglich, einen Bereich zu bilden, durch den das Licht mit einer vorbestimmten Wellenldnge innerhalb
der photonischen Bandliicke transmittiert werden kann. Zum Beispiel ist es mdglich, einen Laser eines photo-
nischen Kristall, der einen kleinen Oszillationsverlust aufweist, durch Dotieren eines Laserfarbstoffes in die
dreidimensionale Struktur der vorliegenden Erfindung herzustellen, um so den Storstellenlevel mit dem Oszil-
lationswellenlangenbereich des Laserfarbstoffes auszurichten.
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[0056] Eine dreidimensionale Struktur gemafl einer zweiten Ausfliihrung wird nun beschrieben. Die dreidi-
mensionale Struktur gemaR der zweiten Ausfiuhrung der vorliegenden Erfindung kann eine dreidimensionale
Verdrahtungsstruktur genannt werden.

[0057] Die dreidimensionale Verdrahtungsstruktur der vorliegenden Erfindung kann durch das Verfahren der
vorliegenden Erfindung durch Verwenden eines pordsen Kérpers hergestellt werden, der gleichformig gebilde-
te Durchgangsldcher aufweist, die in einer dreidimensionalen Richtung kontinuierlich sind. Der verwendete po-
rose Korper in der vorliegenden Erfindung unterscheidet sich von einem Bienenwaben-férmigen Blatt, das
Durchgangsldcher aufweist, die sich lediglich in einer Richtung erstrecken. Insbesondere weist der porése Kor-
per Durchgangslocher auf, die sich in irgendeiner Richtung in einem Raum erstrecken.

[0058] Es ist fiir die kontinuierliche Pore, die in dem porésen Koérper vorliegt, wiinschenswert, regular und ho-
mogen gebildet zu sein, da es unwahrscheinlich ist, dass ein derartiger poréser Koérper das Licht streut. Es ist
fur die kontinuierliche Pore in dem porésen Korper, der in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, erfor-
derlich, offen zu der Aufenseite des pordsen Koérpers zu sein, und es ist ebenso fiir die Anzahl von geschlos-
senen Poren wiinschenswert, die nicht zu der Aul3enseite des pordsen Korpers offen sind, so klein wie mdglich
zu sein. Um ebenso die dielektrische Konstante der Verdrahtung zu verbessern, ist es fiir die Pordsitat wiin-
schenswert, hoch zu sein, solange die mechanische Festigkeit des pordsen Korpers aufrechterhalten werden
kann. Um genauer zu sein, sollte die Pordsitat wiinschenswert zumindest 40% betragen und hoch wiinschens-
wert zumindest 60%. Die obere Grenze der Pordsitat, die nicht speziell in der vorliegenden Erfindung begrenzt
ist, solange die Struktur des pordsen Kdrpers aufrechterhalten werden kann, betragt im Allgemeinen ungefahr
99%.

[0059] In der vorliegenden Erfindung wird der innere Bereich des pordsen Koérpers belichtet. Um daher das
Streuen des Lichtes zu vermeiden, ist es fur den Porendurchmesser wiinschenswert, ausreichend klein im Ver-
gleich zu der Wellenlange des fur die Belichtung verwendeten Lichtes zu sein. Es sollte jedoch erwahnt wer-
den, dass, falls der Porendurchmesser UbermaRig klein ist, es schwierig ist, die Pore mit einem Metall durch
die Metallisierungstechnik oder Ahnlichem zu laden. Insbesondere in dem Fall eines Bildens einer Verdrahtung
ist es fur das geladene Metall notwendig, kontinuierlich ausreichend innerhalb der Poren zu sein. Falls der Po-
rendurchmesser Ubermafig klein ist, tendiert das Metall dazu, selbst falls in die Poren durch die Metallisie-
rungstechnik eingefiihrt, in der Form feiner Partikel vorzuliegen, die voneinander innerhalb der Pore getrennt
sind. Um eine derartige Schwierigkeit zu vermeiden, ist es fur den Porendurchmesser in dem porésen Korper,
der in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, wiinschenswert, innerhalb eines Bereiches von 30 nm und
2000 nm, hoch vorzugsweise zwischen 50 nm und 1000 nm und hdchst vorzugsweise zwischen 100 nm und
500 nm zu liegen.

[0060] Selbst dort wo der Porendurchmesser versagt, innerhalb des oben erwahnten Bereiches zu liegen und
gréRer als die Lichtwellenlange ist, die fir die Belichtung verwendet wird, ist es moglich, das Streuen des Lich-
tes bei dem Schritt der Belichtung zu vermeiden, falls ein flissiges Material mit einem Brechungsindex nahe
oder gleich zu demjenigen des pordsen Korpers in die Poren zum Verhindern des Streuens des Lichtes gela-
den wird. Falls jedoch der Porendurchmesser Gibermafig grof} ist, ist es schwierig das Metall ausreichend in-
nerhalb der Pore durch die Metallisierungstechnik oder Ahnliches zu laden und es ist ebenso schwierig die Ver-
drahtungsbreite auf etliche um oder weniger zu vermindern. Ebenso tendiert ein KurzschlieRen dazu, zwischen
benachbarten Schichten in dem Falle eines Herstellens eines mehrfach-geschichteten Verdrahtungsplatte
stattzufinden. Unter den Umstanden ist es fur den Porendurchmesser des pordsen Korpers winschenswert,
auf 5 ym oder weniger gesetzt zu werden, selbst in dem Fall eines Verwendens eines flliissigen Materials zum
Verhindern des Lichtstreuens in dem Belichtungsschritt.

[0061] Ein co-kontinuierlicher poréser Kérper mit offenen Poren, die in einer dreidimensionalen Richtung ge-
bildet sind, kann durch unterschiedliche Verfahren erzeugt werden, wie bereits in Verbindung mit der Herstel-
lung der dreidimensionalen Struktur beschrieben. Zum Beispiel ist es moglich einen porésen Kdrper zu ver-
wenden, der durch Laminieren von Kiigelchen erzeugt wird, einen pordsen Korper, der aus einem griinen Blatt
(green sheet) gebildet wird, einen porésen Koérper, der durch Verwenden einer laminierten Struktur von Kigel-
chen als eine GielRform erzeugt wird, einen pordsen Koérper, der durch Verwenden eines laminierten Koérpers
von Luftblasen oder Flissigkeitsblasen als eine Gief3form erzeugt wird, einen porésen Koérper, der aus einer
co-kontinuierlichen Struktur erzeugt wird, die durch die spinodale Zerlegung einer Mischung erzeugt wird, die
ein Polymer, Silica, usw. enthalt, einen porésen Kdrper, der durch ein Emulsions-Schablonen-Verfahren er-
zeugt wird und einen pordsen Kdrper zu verwenden, der durch ein dreidimensionales Licht-formendes Verfah-
ren erzeugt wird.
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[0062] Insbesondere ist es wiinschenswert, eine pordse Struktur aus zum Beispiel einem Polymer zu verwen-
den, das durch Verwenden eines laminierten Kérpers von Luftblasen oder Flissigkeitsblasen als eine Giel3-
form erzeugt wird, da ein pordser Kérper mit regular angeordneten Poren und einer hohen Pordsitat bei nied-
rigen Herstellungskosten erzeugt werden kann. Ein pordser Korper, der durch Entfernen einer geeigneten Pha-
se von einer Phasen-Separationsstruktur erzeugt wird, die von einem Polymer aufgewiesen wird, ist ebenso
aus dem ahnlichen Grund wiinschenswert. Ubrigens ist es hdchst wiinschenswert, einen porésen Kérper aus
einer Phasen-Separationsstruktur eines Polymers herzustellen, da der Porendurchmesser leicht gesteuert
werden kann und die Herstellungskosten vermindert werden kénnen. Die Phasen-Separationsstruktur des Po-
lymers ist nicht besonders begrenzt in der vorliegenden Erfindung. Zum Beispiel umfasst die Phasen-Separa-
tionsstruktur des Polymers, das in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, eine Phasen-Separationsstruk-
tur, die durch eine spinodale Zerlegung gebildet wird, die von einer Polymermischung aufgewiesen wird und
eine Mikrophasen-Separationsstruktur, die von einem Block-Copolymer oder einem Pfropf-Copolymer aufge-
wiesen wird. Es ist hochst wiinschenswert, eine Mikrophasen-Separationsstruktur zu verwenden, die von ei-
nem Block-Copolymer oder einem Pfropf-Copolymer aufgewiesen wird, da es moglich ist, eine regulare porose
Struktur mit Poren zu bilden, deren Durchmesser leicht gesteuert werden kann. Eine co-kontinuierliche Struk-
tur ist als die Mikrophasenstruktur wiinschenswert. Insbesondere sind zum Beispiel eine OBDD-Struktur und
eine Gyroid-Struktur wiinschenswert. Zum Bilden einer co-kontinuierlichen Struktur ist es wiinschenswert, den
Gewichtsanteil der Polymerkette, die den porésen Kdorper in dem Polymer bildet, derart einzustellen, dass die-
ser innerhalb eines Bereiches zwischen 30% und 70% liegt.

[0063] Es ist moglich, den Porendurchmesser des resultierenden porésen Korpers durch das Molekularge-
wicht der Polymerkette zu steuern, die die Phase bildet, die von der Phasen-Separationsstruktur entfernt wird.
Es ist ebenso mdglich, den Porendurchmesser des pordsen Kérpers durch Mischen eines Homopolymers zu
steuern, das mit einer derartigen Polymerkette kompatibel ist. Obwohl es schwierig ist, einen porésen Korper
mit einem Porendurchmesser von weniger als 100 nm durch Verwenden eines Copolymers alleine zu bilden,
kann ein pordser Kdrper mit einem derartigen Porendurchmesser relativ leicht durch Verwenden der Technik
eines Mischens eines Homopolymers erzeugt werden.

[0064] Dort wo ein poroser Kérper als ein Substrat fir die Verdrahtungsbildung verwendet wird, ist es wiin-
schenswert, ein isolierendes Metalloxid oder ein Polymer zum Bilden eines porésen Kdrpers zu verwenden.
Insbesondere ist es wiinschenswert, ein hitzebestandiges Polymer, wie zum Beispiel Polyimid, Polyamid, Po-
lyarylather, Polyarylat und Polyathersulfon zu verwenden. Ebenso ist es mdglich ein Polymer zu verwenden,
das durch Vernetzen eines Polymers mit einer Doppelbindung in der Seitenkette oder einer Hauptkette erzeugt
wird und das durch polymerisieren konjugierter Dien-Monomere eines 1,2-Verbindungstyps oder eines
1,4-Verbindungstyls erzeugt wird, wie zum Beispiel Polybutadien. Es ist ebenso mdglich, Polycyclohexan und
Polynorbornen zu verwenden.

[0065] Ein portser Korper aus Polyimid kann zum Beispiel wie folgt erzeugt werden. In dem ersten Schritt
wird eine Polyamic-Saure, die ein Vorlaufer (Precursor) von Polyimid ist, mit einem thermisch zerlegbaren Po-
lymer gemischt, wie zum Beispiel Polyethylenoxid, Polypropylenoxid oder Poly(Methylmethacrylat). In diesem
Schritt ist es mdglich, eine Phasenseparation als ein Block-Copolymer oder einen Pfropf-Copolymer durchzu-
fuhren. Dann wird eine Warmebehandlung angewendet, um so die Polyamic-Saure in Polyimid umzuwandeln
und zur gleichen Zeit das thermisch zerlegbare Polymer durch ein Verdampfen zu entfernen.

[0066] Es ist wiinschenswert, ein Block-Copolymer oder Pfropf-Copolymer in Anbetracht der Regularitat der
Struktur zu verwenden. Es sollte jedoch erwahnt werden, dass in dem Fall eines Bildens von Poren mit einer
Grole von zumindest 100 nm, es relativ schwierig ist, ein Block-Copolymer zu synthetisieren, da das Moleku-
largewicht der thermisch zerlegbaren Polymerkette ungefahr 100000 Uberschreitet. Daher ist es winschens-
wert, eine Verbindungsgruppe an zum Beispiel dem Ende der thermisch zerlegbaren Polymerkette einzufiih-
ren, gefolgt von einem Synthetisieren eines Pfropf-Copolymers.

[0067] Um genauer zu sein, ist es in dem Fall eines Synthetisierens eines Pfropf-Copolymers zwischen zum
Beispiel einer Polyamic-Saure und einem thermisch zerlegbaren Polymer, wie zum Beispiel Polyethylenoxid
oder Polypropylenoxid, mdglich, die unten beschriebene Technik zu verwenden. Insbesondere wird eine Ami-
nogruppe zunachst in das Ende einer thermisch zerlegbaren Polymerkette als eine Verbindungsgruppe einge-
setzt, das chemisch mit einer Seitenkette einer Polyamic-S&ure verbunden ist, wie zum Beispiel einer Carbo-
xyl-Gruppe. Dann wird ein Pfropf-Copolymer durch Mischen des thermisch zerlegbaren Polymers, das die Ver-
bindungsgruppe darin eingesetzt aufweist und einer Polyamic-Saure synthetisiert. Ebenso ist es mdglich, den
Porendurchmesser des porésen Korpers durch Hinzufiigen eines Homopolymers zu dem Block-Copolymer
oder Pfropf-Copolymer zu steuern. Falls ein vernetzbarer Weichmacher, wie zum Beispiel Bis-Maleimide, in
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diesem Schritt hinzugefiigt wird, wird die Bildung der Mikrophasen-Separationsstruktur beguinstigt und die
Warmebestandigkeit und die mechanische Festigkeit des porésen Kérpers werden verbessert.

[0068] Es sollte erwadhnt werden, dass Polybutadien vom 1,2-Verbindungstyp, das heif3t Poly(Vinylethylen),
in einer dreidimensionalen Richtung durch die Hinzufligung eines Radikal-Erzeugers oder eines vernetzenden
Agens vernetzt wird, um so ein Ausgehartetes Polymer zu bilden, das ausgezeichnet in einer Hitzebestandig-
keit, in elektrischen Eigenschaften, einer Feuchtigkeitsbestandigkeit und mechanischen Eigenschaften ist. Zu-
satzlich ist, da Poly(Vinylethylen) in der Lage einer lebenden Polymerisation (living polymerization) ist, es mdg-
lich, ein Block-Copolymer mit einem hohen Molekulargewicht zu erhalten und das gleichférmig in einer Mole-
kulargewichtsverteilung ist. Es folgt, dass in dem Fall eines Verwendens eines Block-Copolymers zwischen
Poly(Vinylethylen) und einem Poly(Methacryl-Saureester), das durch Bestrahlung mit 3-Strahlen zerlegt und
entfernt werden kann oder eines thermisch zerlegbaren Polyethylenoxids oder Polypropylenoxids, es mdglich
ist, einen regularen pordsen Korper zu bilden, der aus vernetztem Poly(Vinylethylen) besteht, das einen ge-
wiinschten Porendurchmesser aufweist. Es ist ebenso moglich, den Porendurchmesser des pordsen Korpers
durch Hinzufligen eines Homopolymers in diesem Falle zu steuern.

[0069] Das Radikal-erzeugende Agens, das in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, umfasst zum Bei-
spiel organische Peroxide, wie zum Beispiel Dicumylperoxid und Azonitrile, wie zum Beispiel Azobis-Isobuty-
ronitril. Insbesondere ist es wiinschenswert, ein polyfunktionales Radikal-erzeugendes Agens zu verwenden,
wie zum Beispiel 2,2-bis(4,4-di-t-Butylperoxyclohexyl)Propan, 3,3',4,4'-tetra(t-Butylperoxycarbonyl)Benzophe-
non, da das polyfunktionale Radikal-erzeugende Agens ebenso als ein vernetzendes Agens wirkt. Es ist wiin-
schenswert, das Radikal-erzeugende Agens in einer Menge von 0.1 bis 20 Gewichtsprozent, hoch vorzugs-
weise 1 bis 5 Gewichtsprozent basierend auf der zu vernetzenden Polymerkette hinzuzufigen. Falls die Men-
ge des Radikal-erzeugenden Agens tUbermafig klein ist, wird die Dichte einer Vernetzung niedrig gemacht.
Falls andererseits die Menge des Radikal-erzeugenden Agens ibermaRig grol ist, wird das vernetzte Material
pords gemacht oder die Mikrophasen-Separationsstruktur wird gestort.

[0070] Es ist wiinschenswert, als das vernetzende Agent Bis-Maleimide zu verwenden, wie zum Beispiel
Bis(4-Maleimidephenyl)Methan, Bis(4-Maleimidphenyl)Ather, 2,2'-Bis[4-(Para-Aminophenoxy)Phenyl]Propan
und 2,2'-Bis[4-(Para-Aminophenoxy)Phenyl]Hexafluoropropan. Die Hinzufligungsmenge sollte innerhalb eines
Bereiches von zwischen 0.1 und 20 Gewichtsprozent, vorzugsweise zwischen 1 und 5 Gewichtsprozent basie-
rend auf der zu vernetzenden Polymerkette liegen. Falls die Hinzufigungsmenge des vernetzenden Agens
UbermaRig klein ist, ist die Dichte einer Vernetzung niedrig. Falls die Hinzufligungsmenge jedoch ibermafig
groR ist, wird die Mikrophasen-Separationsstruktur gestort.

[0071] Falls die vernetzende Reaktion vor einer Bildung der Mikrophasen-Separationsstruktur voranschreitet,
wird die Bildung der Mikrophasen-Separationsstruktur verschlechtert. Daher ist es fir die vernetzende Reakti-
on wuinschenswert, nach einer ausreichenden Bildung der Mikrophasen-Separationsstruktur gestartet zu wer-
den. Eine Bildung der Mikrophasen-Separationsstruktur schreitet unter Temperaturen voran, die héher als die
Glasubergangstemperatur jeder Polymerkette sind, die ein Copolymer bilden. Daher ist es fur die Glasuber-
gangstemperatur der Polymerkette wiinschenswert, ausreichend tiefer als die Radikal-Erzeugungstemperatur
des Radikal-erzeugenden Agens zu sein.

[0072] Ein Beispiel der hdchst vorzuziehenden Zusammensetzung ist eine Zusammensetzung, die durch Hin-
zufligen von 2,2-Bis(4,4-di-t-Butylperoxycyclohexyl)Propan oder 3,3',4,4'-Tetra(t-Butylperoxycarbonyl)Benzo-
phenon zu einem Diblock-Copolymer oder einem Triblock-Copolymer aus einer Poly(Vinylethylen)-Kette und
einer Polyethylenoxid-Kette oder einer Polypropylenoxid-Kette in einer Menge von 1 bis 5 Gewichtsprozent ba-
sierend auf der Poly(Vinylethylen)-Kette erzeugt wird. Insbesondere ist es hochst wiinschenswert, 3,3',4,4'-Te-
tra(t-Butylperoxycarbonyl)Benzophenon als das Radikal-erzeugende Agens zu verwenden.

[0073] Poly(Vinylethylen) weist eine Glasibergangstemperatur von ungefahr 20°C auf. Ebenso weist Polye-
thylenoxid oder Polypropylenoxid eine ausreichend niedrige Glastibergangstemperatur von ungefahr 0°C oder
tiefer auf. Andererseits sind die die thermischen Zersetzung initierenden Temperaturen von
2,2-Bis(4,4-di-t-Butylperoxycyclohexyl) Propan und 3,3',4,4'-Tetra(-Butylperoxycarbonyl)Benzophenon jeweils
139°C und 125°C, die ausreichend hoch liegen, wenn mit einer Heizrate von 4°c/min geheizt wird. Daher ist
es winschenswert, eine Mikrophasen-Separationsstruktur durch Erwarmen von Raumtemperatur auf unge-
fahr 50°C zu bilden, gefolgt von einem allmahlichen Heizen der Zusammensetzung auf eine Temperatur, die
nahe der thermischen Zersetzungstemperatur des Radikal-erzeugenden Agens liegt, um so ein Vernetzen und
ein Erharten zu erzielen. Es sollte jedoch erwadhnt werden, dass, falls die Zusammensetzung auf eine Uberma-
Rig hohen Temperatur geheizt wird, die Ordnungs-Unordnungs-Ubergangstemperatur (iberschritten wird, be-
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vor eine ausreichende Vernetzung erzielt wird, was in einem Schmelzen resultiert, um eine homogene Zusam-
mensetzung zu bilden. In diesem Sinn ist 3,3',4,4'-Tetra(t-Butylperoxycarbonyl)Benzophenon wiinschenswert,
da Radikale durch eine Bestrahlung mit einem ultravioletten Strahlen erzeugt werden, ohne auf der thermi-
schen Zerlegung zu beruhen.

[0074] Wie oben beschrieben werden 2,2-Bis(4,4-di-t-Butylperoxycyclohexyl)Propan oder 3,3',4,4'-Tet-
ra(t-Butylperoxycarbonyl)Benzophenon zu einem Diblock-Copolymer oder einem Triblock-Copolymer aus ei-
ner Poly(Vinylethylen)-Kette und einer Poly(Methylmethacrylat)-Kette in einer Menge von 1 bis 5 Gewichtspro-
zent basierend auf der Poly(Vinylethylen)-Kette hinzugefligt. In diesem Fall weist Poly(Methylmethacrylat) eine
relativ hohe Glasubergangstemperatur vor ungefahr 105°C auf. Daher ist es wahrscheinlich, dass eine vernet-
zende Reaktion stattfindet, bevor die Mikrophasen-Separationsstruktur ausreichend gebildet ist. Es folgt, dass
Poly(Methylmethacrylat), falls mit B-Strahlen bestrahlt, dazu tendiert, thermisch zerlegt und verdampft zu wer-
den, was es moglich macht, eine porése Struktur durch Waschen mit einem Lésungsmittel oder durch die Hit-
zebehandlung bei einer relativ niedrigen Temperatur zu bilden. Da die Glasuibergangstemperatur von Poly(Me-
thylmethacrylat) nahe der ein Vernetzen initiierenden Temperatur von Poly(Methylmethacrylat) liegt, ist es wiin-
schenswert, die Mikrophasen-Separationsstruktur durch langsames verdampfendes Lésungsmittel aus der L6-
sung zu bilden, um eine Abgussfolie zu bilden. In diesem Fall wird eine Bildung der Mikrophasen-Separations-
struktur nicht durch das Vernetzen verschlechtert, falls die Verdampfung des Lésungsmittels bei einer Tempe-
ratur durchgefiihrt wird, die ausreichend niedriger als die thermische Zerlegungstemperatur des Radikal-erzeu-
genden Agens ist. Ein derartiges Verfahren eines Bildens einer Abgussfolie bendétigt jedoch eine lange Zeit und
daher ist die Produktivitat nicht ausreichend hoch. Dies ist ebenso der Fall bei der Verwendung von Polya(Me-
thylstyren) statt Poly(Methylmethacrylat).

[0075] In dem Falle eines Verwendens von Poly(Methacryl-Saureester), in dem eine Alkyl-Gruppe mit 3 bis 6
Kohlenstoffatomen ersetzt ist oder Poly(a-Methylstyren), in dem eine derartige Phenyl-Gruppe durch die Al-
kyl-Gruppe ersetzt ist, statt Poly(Methylmethacrylat) oder Poly(a-Methylstyren), ist die Glastibergangstempe-
ratur vermindert, was es mdglich macht, das oben erwahnte Problem zu vermeiden. Um genauer zu sein, kann
eine Mikrophasen-Separationsstruktur umgehend durch Anwenden einer Hitzebehandlung auf den Copoly-
merfilm (oder einen gegossenen Kdorper) bei einer Temperatur gebildet werden, die hoher als die Glasuber-
gangstemperatur ist. Zum Beispiel weisen Poly(n-Propylmethacrylat) und Poly(n-Butylmethacrylat) eine nied-
rige Glasubergangstemperatur auf, das heif3t, 35°C bzw. 25°C. Poly(a-Methylstyren), das die 4-Position buty-
lisiert aufweist, weist ebenso eine niedrige Glasiibergangstemperatur auf. Die Glastlibergangstemperatur kann
weiter vermindert werden, falls die Alkyl-Gruppe zumindest 6 Kohlenstoffatome aufweist. Jedoch tendiert zur
gleichen Zeit eine vernetzende Reaktion dazu, leicht bei Bestrahlung mit 3-Strahlen stattzufinden. Die Polyme-
re, die sowohl die niedrige Glasiibergangstemperatur erfiillen als auch die Beglinstigung der Zerlegung durch
Bestrahlung mit B-Strahlen umfassen zum Beispiel Poly(n-Propylmethacrylat), Poly(n-Butylmethacrylat) und
Poly(s-Butylmethacrylat). Insbesondere ist es hochst winschenswert, Poly(n-Butylmethacrylat) und Po-
ly(s-Butylmethacrylat) zu verwenden.

[0076] Dortwo die Alkyl-Gruppe wie eine 2-Ethylhexyl-Gruppe verzweigt ist, ist es unwahrscheinlich, dass der
Effekt eines Begunstigens der Zerlegung durch Bestrahlung mit B-Strahlen unterdrickt wird, und daher ist es
wiinschenswert, eine verzweigte Alkyl-Gruppe zu verwenden. Jedoch ist das Poly(Methacrylat) mit einer ver-
zweigten Alkyl-Gruppe in der praktischen Verwendung schlechter als Poly(n-Butylmethacrylat) und Poly(s-Bu-
tylmethacrylat), da es schwierig ist, Monomere von Polymethacrylaten zu erhalten, die eine verzweigte Al-
kyl-Gruppe aufweisen.

[0077] Es ist ebenso mdglich, Polyisobutylen und Polypropylen zusatzlich zu den oben beschriebenen Poly-
meren als eine Polymer-Kette zu verwenden, die sowohl die niedrige Glasiibergangstemperatur als auch den
Effekt eines Beglinstigens einer Zerlegung durch Bestrahlung mit 3-Strahlen erfiillen.

[0078] Die Strahlungsmenge mit B-Strahlen, die in der vorliegenden Erfindung nicht besonders beschrankt
ist, sollte innerhalb eines Bereiches zwischen 100 Gy und 10 MGy, vorzugsweise zwischen 1 KGy und 1 MGy
und hdchst vorzugsweise zwischen 10 KGy und 200 KGy liegen. Falls die Strahlungsmenge unzulassig klein
ist, ist es schwierig die zerlegbare Polymerkette ausreichend zu zerlegen. Falls andererseits die Strahlungs-
menge Ubermalig grof ist, tendiert das zerlegte Produkt der zerlegbaren Polymerkette dazu, in einer dreidi-
mensionalen Richtung vernetzt zu werden, um so ausgehartet zu werden. Weiter tendiert die Polymer-Kette
fur die es unwahrscheinlich ist, zerlegt zu werden, dazu, zerlegt zu werden. Die Beschleunigungsspannung,
die von der Dicke des gegossenen Koérpers des Copolymers abhangt, d.h. der Durchdringungslange der
B-Strahlen in dem gegossenen Korper, sollte vorzugsweise innerhalb eines Bereichs von ungefahr 20 kV und
2 MV liegen, wenn diese auf einen Dinnfilm treffen, der eine Dicke von ungefahr etlichen ym oder weniger
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aufweist und sollte vorzugsweise innerhalb eines Bereichs zwischen ungefahr 500 kV und 10 MV liegen, wenn
diese auf einen gegossenen Korper treffen, wie zum Beispiel einem Film oder eine Menge, die eine Dicke von
zumindest 100 ym aufweist. Dort wo ein Metall-gegossener Korper in dem gegossenen Korper enthalten ist,
ist es méglich, die Beschleunigungsspannung weiter zu erhdhen.

[0079] In dem Fall eines Verwendens der Bestrahlung mit B-Strahlen, wird die Poly(Vinylethylen)-Kette ver-
netzt und daher ist es mdglich, den Betrag des Radikal-erzeugenden Agens zu vermindern oder es ist moglich,
Uberhaupt kein Radikal-erzeugendes Agens hinzuzufligen. In diesem Fall ist es absolut nicht notwendig, die
Glasubergangstemperatur zu vermindern. Ein vernetztes Poly(Vinylethylen) weist exzellente Eigenschaften
auf und es wird daher versucht, das vernetzte Poly(Vinylethylen) in einer Verdrahtungsplatte zu verwenden,
obwohl das vernetzte Polymer in der Adhasivitat zu Kupfer nicht ausreichend ist, das als ein Verdrahtungsma-
terial verwendet wird. Jedoch kann diese Schwierigkeit in der vorliegenden Erfindung vermieden werden, da
die Verdrahtung und der Via, die aus Kupfer bestehen, in der vorliegenden Erfindung integriert mit dem poro-
sen Korper gebildet werden.

[0080] Eine dreidimensionale Struktur eines Metalls oder eines Metalloxids, die als ein Mehrfach-Verdrah-
tungsplatte oder eine 3D-Verdrahtung verwendet werden kann, kann durch das Verfahren der vorliegenden Er-
findung zum Herstellen einer dreidimensionalen Verdrahtungsstruktur gebildet werden. Es ist ebenso moglich,
eine dreidimensionale Struktur, wie zum Beispiel Kohlenstoff oder Diamant, durch Verwenden des Verfahrens
der vorliegenden Erfindung zum Herstellen einer dreidimensionalen Verdrahtungsstruktur zu bilden. Eine der-
artige Struktur kann ebenso als ein photonischer Kristall verwendet werden. In dem Fall eines Herstellens ei-
nes photonischen Kristalls sollte der Porendurchmesser des verwendeten pordsen Kérpers wiinschenswert in-
nerhalb eines Bereichs zwischen 10 nm und 500 nm, hoch wiinschenswert zwischen 20 nm und 100 nm und
hdchst wiinschenswert zwischen 30 nm und 50 nm liegen. Eine Struktur eines Metalloxid oder von Kohlenstoff
kann als ein Kondensator oder Widerstand innerhalb der dreidimensionalen Verdrahtungsstruktur verwendet
werden.

[0081] Beim Herstellen einer dreidimensionalen Verdrahtungsstruktur der vorliegenden Erfindung wird eine
porose Struktur, die oben beschriebene, kontinuierliche Durchgangslocher aufweist, selektiv belichtet, um ein
latentes Bild eines dreidimensionalen Musters zu bilden. Das oben erwahnte dreidimensionale Muster impli-
ziert ein Muster mit einer Vielzahl von zweidimensionalen Mustern, die sich voneinander beztglich der Einfalls-
richtung des Lichtes unterscheiden. Als die Quelle fir die Belichtung ist es moéglich, B-Strahlen (Elektronstrah-
len), Rontgenstrahlen, usw. zusatzlich zu den Quellen zu verwenden, wie zum Beispiel herkémmlichem, sicht-
barem Licht oder ultravioletten Strahlen. Es ist h6chst wiinschenswert, sichtbares Licht oder ultraviolette Strah-
len zu verwenden, da das Belichtungsverfahren einfach ist. Jedoch ist es ebenso wiinschenswert, 3-Strahlen
mit guten durchdringenden Eigenschaften in der Dickenrichtung des Films zu verwenden.

[0082] Die Belichtung in einer dreidimensionalen Richtung kann durch Scannen in einer dreidimensionalen
Richtung des Fokus durchgefiihrt werden, auf dem Strahlen durch eine Linse oder Ahnliches fokussiert wer-
den. Alternativ ist es maglich, eine selektive Belichtung auf den Schnittpunkt zweier Strahlen anzuwenden. Es
ist fur zumindest einen dieser zwei Strahlen mdglich, ein Blattférmiger Strahl zu sein. In dem Fall einer derar-
tigen dreidimensionalen Belichtung ist es fur das photosensitive Material an der inneren Oberflache der Pore
moglich, zwei Photonen zu absorbieren und eine nicht-lineare Empfindlichkeit relativ zu der Intensitat einer Be-
strahlung aufzuweisen. Alternativ ist es fur das photosensitive Material méglich, eine Empfindlichkeit aufzuwei-
sen, wenn es gleichzeitig mit Strahlen mit zwei unterschiedlichen Wellenlangen bestrahlt wird.

[0083] Durch Verwenden der dreidimensionalen Belichtung wird die innere Oberflache der Pore innerhalb des
belichteten Bereichs chemisch verandert. Es ist erlaubt, dass ein Metall oder ein Metalloxid ausfallt und tber
den chemisch-veranderten Bereich wachst, der als Kern agiert, um es dem gewachsenen Metall oder Metall-
oxid zu erlauben, in den inneren Raum der Pore geladen zu werden. Da ein Metall oder Metalloxid selektiv in
den belichteten Teil geladen wird, kann eine dreidimensionale Struktur des Metalls oder Metalloxids innerhalb
des pordsen Koérpers durch Verwenden der Belichtung in einer dreidimensionalen Richtung gebildet werden.
Falls in diesem Fall die Ausfallung von einem Teil begonnen wird, der nahe der Oberflache des pordsen Kor-
pers liegt, verschlieRt das ausgeféllte Metall oder Ahnliches die Pore, um so die Ausfallung tief im Inneren des
porésen Koérpers zu verhindern. In einer derartigen Situation ist es wiinschenswert, die Belichtungsmenge tief
innerhalb des porésen Kérpers gréler als diejenige auf dem Teil zu machen, der nahe der Oberflache des po-
rosen Korpers liegt, um es so zu erlauben, dass die Ausfallung des Metalls oder Ahnlichem von einem Bereich
begonnen wird, der tief innerhalb des porésen Koérpers liegt.

[0084] Die innere Oberflache der Pore, die durch die Belichtung verandert wird, kann die Oberflache sein, zu
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der der Teil ausgesetzt ist, der den pordsen Korper bildet. Alternativ kann eine Oberflache, die mit einem ge-
eigneten Beschichtungsagens beschichtet ist, die Oberflache sein, die von der Belichtung verandert wird. Die
Oberflache ist nicht besonders beschrankt, solange das Oberflachenteil von der Belichtung verandert wird, um
so als katalytischer Kern bei dem Schritt eines Ausfallens eines Metalls oder Metalloxids zu agieren.

[0085] Dort, wo zum Beispiel eine Polyimid-Filmoberflache, die mit einer wassrigen Lésung von Kupfersulfat
benetzt ist, mit zum Beispiel einem ArF-Laserstrahl bestrahlt wird, werden die Kupferatome in die Oberflache
des Polyimidfilms genommen. Kupferatome agieren als ein katalytischer Kern, um es dem Kupfer oder Ahnli-
chem zu erlauben, selektiv auf dem bestrahlten Teil durch ein stromloses Metallisieren ausgefallt zu werden.
Alternativ ist es, dort wo ein pordser Polyimid Kérper im voraus in eine wassrige Losung von Kupfersulfat ge-
taucht wird, gefolgt von einem Anwenden einer dreidimensionalen Belichtung auf den pordsen Kdrper, mog-
lich, eine dreidimensionale Verdrahtungsstruktur, die aus Kupfer hergestellt ist, innerhalb des porésen Polyimid
Kérpers durch das &hnliche Prinzip zu bilden.

[0086] Ebenso ist es moglich, eine dreidimensionale Verdrahtungsstruktur innerhalb eines porésen Kdorpers
durch die unten beschriebene Technik zu bilden. Insbesondere wird die innere Oberflache der Pore des poro-
sen Kérpers durch eine Absorption oder Ahnliches mit einem Material beschichtet, das einen Katalysator eines
stromlosen Metallisierens bildet, gefolgt von einem Anwenden einer dreidimensionalen Belichtung auf den po-
résen Korper. Dann wird der Katalysator in dem nicht-belichteten Teil selektiv entfernt, gefolgt von einem An-
wenden einer stromlosen Metallisierung, um so eine dreidimensionale Verdrahtungsstruktur zu erhalten. Ace-
tylacetonat-Komplexe vieler Metalle, die in der Lage einer Sublimierung sind, werden bei Bestrahlung mit ul-
travioletten Strahlen zerlegt, um so ihre Fahigkeit einer Sublimierung zu verlieren. Nachdem die innere Ober-
flache der Pore mit einer Zusammensetzung einer derartigen Komplex-Zusammensetzung beschichtet ist, wird
eine dreidimensionale Belichtung auf den pordsen Kérper angewendet, gefolgt von einem Anwenden einer Hit-
zebehandlung innerhalb vorzugsweise eines Vakuums. Als ein Ergebnis kann das Komplexgemisch innerhalb
des nicht-belichteten Teils selektiv entfernt werden, um so das photolytische Degradationsmaterial des Kom-
plexgemisches innerhalb des belichteten Teils zu lassen, das einen katalytischen Kern der Metallisierung be-
reitstellt.

[0087] Falls die Oberflache des porésen Korpers photosensitiv ist und eine Bindungsgruppe, die in der Lage
ist, mit dem Material zu verbinden, das einen katalytischen Kern bereitstellt, gebildet wird, ist es mdglich zu
erlauben, dass das Material, das den katalytischen Kern bereitstellt, selektiv auf dem belichteten Teil adsorbiert
wird. Falls zum Beispiel ein Fluor enthaltendes Harz, wie zum Beispiel PTFE, mit einem Excimer-Laser, wie
zum Beispiel einem ArF-Laser, in Gegenwart von zum Beispiel Wasser bestrahlt wird, kann die Oberflache des
bestrahlten Teils hydrophil gemacht werden. Es ist moglich, eine selektive. Metallisierung durch eine derartige
photochemische Oberflachenveranderung durchzufihren.

[0088] Dort wie die innere Oberflache der Pore aus Titan gebildet ist, ist es durch ein Hydrophil-Machen des
belichteten Teils mdglich, es einem katalytischen Material zu erlauben, in einem vorbestimmten bereich adsor-
biert zu werden. Ebenso dort, wo ein organisches Material an die Titanoberflache angehangt ist, ist es durch
Zerlegen des organischen Materials mdglich, es einem katalytischen Material zu erlauben, in einem vorbe-
stimmten Bereich adsorbiert zu werden. Dort wo zum Beispiel der belichtete Bereich hydrophil gemacht wor-
den ist, kann ein katalytisches Material, falls hydrophil, selektiv in dem belichteten Teil adsorbiert werden. Dort
wo andererseits das katalytische Material hydrophob ist, kann das katalytische Material selektiv in dem
nicht-belichteten Bereich adsorbiert werden. Es ist ebenso moglich, den Katalysator selektiv in dem belichteten
Bereich oder in den nicht-belichteten Bereich durch Zerlegen der Substanz anzuordnen, die auf der Titan-
schicht adsorbiert ist, um so die Sublimationsfahigkeit und Losungsfahigkeit zu andern. Dort wo der Katalysator
nach der Belichtung adsorbiert wird, kann der Katalysator selektiv in dem nicht-belichteten Teil adsorbiert wer-
den, falls das Material, das auf der Titanschicht adsorbiert ist, in der Lage ist, den Katalysator zu adsorbieren.
Falls andererseits der Katalysator aus einem Material besteht, das selektiv auf der Oberflache der Titanschicht
adsorbiert werden kann, kann der Katalysator selektiv in dem belichteten Bereich adsorbiert werden.

[0089] Es sollte ebenso erwahnt werden, dass zum Beispiel Polysilan in der Lage ist, eine Edelmetallverbin-
dung in das Edelmetall bei Kontakt mit der Edelmetallverbindung zu reduzieren, um so Edelmetall-Feinpartikel
auszufallen, die einen Kern einer Metallisierung bereitstellen. Falls jedoch einer Photooxidation durch Belich-
tung zum Beispiel ultravioletten Strahlen unterzogen, versagt Polysilan, eine derartige Reaktion zu veranlas-
sen. Es folgt, dass, falls der pordse Kdorper aus Polysilan gebildet ist oder die innere Oberflache der Pore mit
Polysilan beschichtet ist, es mdglich ist, eine Ausfallung eines Metalls selektiv lediglich in dem belichteten Be-
reich durch eine stromlose Metallisierung zu erlauben.
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[0090] Nachdem der Katalysatorbereich durch selektives Anordnen von katalytischen Kernen in dem belich-
teten Bereich oder dem nicht-belichteten Bereichs des porésen Kdrpers gebildet ist, wie oben beschrieben,
wird ein Metall, ein Metalloxid, Kohlenstoff, Diamant oder Ahnliches innerhalb des Katalysatorbereiches wach-
sengelassen, um so das gewachsene Material innerhalb der Pore zu laden. Beim Laden eines derartigen Ma-
terials innerhalb der Pore ist es moglich, zum Beispiel ein metallisierendes Verfahren wie zum Beispiel ein
stromloses Metallisieren oder ein CVD-Verfahren zu verwenden. Da der porése Kérper Poren aufweist, die in
einer dreidimensionalen Richtung kontinuierlich sind und zu der AuRenseite des pordsen Kdérpers hin offen
sind, kann eine metallisierende Flissigkeit oder Reaktionsgase leicht in den Katalysatorbereich eingefiihrt wer-
den, der in dem belichteten Teil oder dem nicht-belichteten Teil gebildet ist. Da ebenso das Material, das in die
kontinuierliche Pore geladen wird, wie zum Beispiel ein Metall, ein Metalloxid, Kohlenstoff oder Diamant, einen
kontinuierlichen Kérper bildet und daher flihrt das geladene Material, wie zum Beispiel ein Metall, eine ausrei-
chende Funktion als eine Verdrahtung durch.

[0091] Bei dem Verfahren der vorliegenden Erfindung zum Herstellen einer dreidimensionalen Verdrahtungs-
struktur, wird die Oberflache der Pore des pordsen Materials belichtet, um so chemisch modifiziert zu werden
und ein katalytischer Kern zum Metallisieren oder CVD wird selektiv angeordnet. Es gentigt fir das photosen-
sitive Material, das bei Belichtung chemisch modifiziert wird, an der inneren Oberflache der Pore belichtet zu
werden. Mit anderen Worten muss nicht das gesamte porése Material aus dem photosensitiven Material ge-
bildet werden. Dort wo im Gegensatz der porose Korper eine starke Absorption bei der Wellenlange des zur
Belichtung verwendeten Lichtes aufweist, ist es schwierig, den inneren Bereich des pordsen Kérpers zu be-
lichten. Daher ist es flir den porésen Kdrper wiinschenswert, aus einem Material gebildet zu werden, das keine
Absorption bei der Wellenlange des zur Belichtung verwendeten Lichtes aufweist und fir die innere Oberflache
der Pore allein, mit einer diinnen photosensitiven Materialschicht beschichtet zu werden. Es ist hochst wiin-
schenswert fir das photosensitive Material, an der inneren Oberflache der Pore in der Form einer monomole-
kularen Schicht adsorbiert zu werden.

[0092] Es ist mdglich, eine dreidimensionale Verdrahtung durch Anwenden einer dreidimensionalen Belich-
tung auf einem porésen Korper zu bilden, gefolgt von Eintauchen des porésen Mediums in ein stromloses Me-
tallisierungsbad, um so selektiv ein Metall in dem belichteten Bereich oder dem nicht-belichteten Bereich aus-
zuféllen. Es ist fur die Metallverdrahtung mdglich, in einem des belichteten Teils oder des nicht-belichteten Teils
ausgefallt zu werden.

[0093] Wie oben beschrieben, kann eine diinne, komplexe Verdrahtungsstruktur leicht durch Verwenden des
Verfahrens der vorliegenden Erfindung zum Herstellen einer dreidimensionalen Verdrahtungsstruktur herge-
stellt werden, ohne eine Positionsabweichung oder eine schlechte Verbindung zwischen der Verdrahtung und
dem Via zu verursachen, die bei der herkémmlichen mehrfach-geschichteten Verdrahtung auftreten, die durch
Laminieren einer Vielzahl von Blattern erzeugt wird.

[0094] In der dreidimensionalen Verdrahtungsstruktur der vorliegenden Erfindung wird eine mehrfach-ge-
schichtete Verdrahtungsstruktur in einem portésen Korper gebildet, der Poren aufweist, die kontinuierlich zu-
einander in einer dreidimensionalen Richtung sind. Eig. 3 ist eine Querschnittsansicht, die eine dreidimensio-
nale Verdrahtungsstruktur 4 der vorliegenden Erfindung erlautert.

[0095] In der dreidimensionalen Verdrahtungsstruktur 4, die in Fig. 3 gezeigt ist, ist eine Vielzahl von zweidi-
mensionalen Verdrahtungen 2 innerhalb eines porésen Korpers 1 gebildet. Wie in der Zeichnung gezeigt, wer-
den zwei benachbarte zweidimensionale Verdrahtungen 2 miteinander tber einen Via 3 verbunden. Es ist fur
die kontinuierliche Pore des porésen Kérpers wiinschenswert, mit einem impragnierten Harz geladen zu wer-
den, das aus einem heil-hartenden Harz besteht, wie zum Beispiel einem Epoxid-Harz, Polyimid, BT-Harz,
Benzocyclobuten-Harz oder einem vernetzten Polybutadien-Harz. Falls die kontinuierliche Pore als eine kon-
tinuierliche Leerstelle gelassen wird, absorbiert die innere Oberflache der Pore Feuchtigkeit, um so die elektri-
schen, isolierenden Eigenschaft zu verschlechtern. Die in die Pore geladenen Materialien sind nicht besonders
beschrankt. Es ist mdglich, zum Beispiel Harz und ein anorganisches Material, wie zum Beispiel Silica, das aus
Silsesquioxan oder Polysilazan gebildet ist, als ein Material zu verwenden, das in die Pore geladen werden
soll. Jedoch ist es hdchst wiinschenswert, ein impragniertes Harz in Anbetracht der ladenden Fahigkeit, der
Adhasivitat, usw. zu verwenden. Es ist hoch wiinschenswert fir das impragnierte Harz, in einigen Fallen einen
inorganischen Flllstoff einer Nanometer-Gréenordnung zu enthalten. Der inorganische Fillstoff, der in der
vorliegenden Erfindung verwendet wird, umfasst Feinpartikel von zum Beispiel einem Metalloxid, wie zum Bei-
spiel Silica oder Aluminiumoxid, ein Metallnitrid, wie zum Beispiel Siliziumnitrid oder Aluminiumnitrid und einem
Metall, wie zum Beispiel Platin oder Palladium. Der inorganische Fillstoff wird mit dem impragnierten Harz ge-
mischt, um eine Mischung zu bilden und impragniert. Alternativ ist es mdglich, eine Impragnierung einer Mi-
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schung eines inorganischen Flillstoff-Precursors und eines impragnierten Harzes durchzufiihren, gefolgt von
einem Bilden eines inorganischen Fillstoffes innerhalb der Pore. Silisequioxan oder Polysilazan werden zu-
frieden stellend als die anorganischen Flillstoff-Precursor verwendet.

[0096] Die dreidimensionale Verdrahtungsstruktur der vorliegenden Erfindung kann ebenso durch ein ande-
res Verfahren als das Verfahren der dreidimensionalen Belichtung, das oben beschrieben wird, hergestellt wer-
den. Zum Beispiel wird ein blattférmiger pordser Kérper selektiv vorzugsweise einem parallelen Lichtfluss in
einem zweidimensionalen Schaltkreismuster ausgesetzt, gefolgt von einem Anwenden einer stromlosen Me-
tallisierung, wie zuvor beschrieben, um eine Verdrahtung eines Schaltkreismusters mit einer bestimmten Dicke
in der Dickenrichtung innerhalb des pordsen Korpers zu bilden, wodurch Verdrahtungsblatter 6a und 6b gebil-
det werden, wie in Fig. 4A gezeigt. Jedes dieser Verdrahtungsblatter 6a und 6b wird aus einem pordsen Kor-
per 8 hergestellt und ein Verdrahtungsmuster 7 wird in einem vorbestimmten Bereich des pordsen Korpers 8
gebildet. In einigen Fallen ist es moglich, einen Via 10 in dem gleichen Blatt wie das Verdrahtungsmuster 7 wie
das Verdrahtungsblatt 6b zu bilden. Weiter wird ein Via-Blatt 9 durch das gleiche Verfahren gebildet, aulter
dass ein Via-Muster belichtet wird. Es ist fUr eine Endflache des Vias des Via-Blattes 9 wiinschenswert, einen
spitzen Winkel wie ein spitzer Berg aufzuweisen, um so die Verbindung zwischen dem Via und der Verdrahtung
zu ermoglichen. Es ist ebenso mdglich, die Endflache des Via mit Létzinn zu beschichten. Der Via sollte in die-
sem Fall ebenso aus dem oben beschriebenen Grund eine spitze Endflache aufweisen. Dort wo die Endflache
des Via flach ist, tendiert die Endflache dazu, mit dem impragnierten Harz bedeckt zu werden, mit dem Ergeb-
nis, dass die elektrische Verbindung dazu tendiert, verschlechtert zu werden. Die scharfe, bergahnliche Struk-
tur kann durch Anwenden einer nadelférmigen Metallisierung von zum Beispiel einem eutektischen Cu/Ni-Sys-
tem gebildet werden. Es ist ebenso wiinschenswert, die Endflache mit zum Beispiel Gold, Silber, Platin oder
Létzinn zu beschichten. Es ist in diesem Fall ebenso hoch wiinschenswert, eine Struktur mit spitzem Winkel
zu bilden. Falls die Endflache des Via flach ist, tendiert die Endflache dazu, mit dem impragnierten Harz be-
deckt zu werden, um so die elektrische Verbindung zu verschlechtern. Die scharfe, bergahnliche Struktur kann
durch Anwenden eines nadelférmigen Metallisierens eines eutektischen Cu/Ni-Systems gebildet werden, wie
zum Beispiel von Fujinami et al. (Theses for 5™ Meeting of Academic Speeches, 1999, Printed Circuit Institute,
pp. 109-110) berichtet. Es ist ebenso moglich, Nickel zum Bilden des Via des Via-Blattes zu verwenden und
Kupfer zum Bilden der Verdrahtung des Verdrahtungsblattes zu verwenden. Da in diesem Fall Nickel fester als
Kupfer ist, schneidet sich der Nickel-Via in die Kupferverdrahtung bei dem Schritt eines Laminierens des
Via-Blattes und des Verdrahtungsblattes aufeinander, um so eine ausreichende Verbindung zu erhalten. Eine
dreidimensionale Verdrahtungsstruktur 11, die eine darin gebildete dreidimensionale Verdrahtung 12 aufweist,
kann durch abwechselndes Laminieren der Verdrahtungsblatter 6a, 6b und des Via-Blattes 9 aufeinander er-
halten werden, wie in Fig. 4B gezeigt.

[0097] Die Verdrahtungsblatter 6a, 6b und das Via-Blatt 9 kdbnnen durch Komprimierung laminiert werden.
Beim Durchflihren der Komprimierung ist es moglich, eine Klebeschicht zwischen benachbarten Blattern ein-
zusetzen. Falls weiter ein impragniertes Harz, wie zum Beispiel Epoxid-Harz, Polyimid, BT-Harz oder Benzo-
cyclobuten-Harz in den pordsen Kérper nach dem Komprimierungsschritt geladen wird und dann ausgehartet
wird, ist es mdglich, eine festere mehrfach-geschichtete Verdrahtungsplatte zu erhalten. Durch Verwenden der
besonderen Technik kann ein innerer Via sehr leicht gebildet werden. Ebenso kann der Unterschied in einem
Level zwischen dem Verdrahtungsteil und dem Nicht-Verdrahtungsteil sehr klein gemacht werden oder kann
durch Bilden der Verdrahtung innerhalb des Films des pordsen Korpers beseitigt werden, um so eine Laminie-
rung sehr leicht zu erhalten. Es ist ebenso maéglich, die Dicke der Schicht zu vermindern und die Anzahl von
laminierten Schichten zu erhéhen. Diese Effekte werden insbesondere als hervorstehend wiedergegeben, wo
die Dicke des Films des porésen Koérpers so diinn wie mehrere pm gemacht wird. Da weiter das Verdrahtungs-
blatt und das Via-Blatt im Wesentlichen in dem gleichen Verfahrensschritt erzeugt werden kénnen, kann der
Herstellungsprozess vereinfacht werden.

[0098] In dem in Fig. 4B gezeigten Beispiel, werden das Verdrahtungsblatt und das Via-Blatt getrennt herge-
stellt. Jedoch ist es mdglich, die Verdrahtung und den Via simultan in einem einzelnen pordsen Blatt zu erzeu-
gen. Sozusagen, kann die Anzahl von laminierenden Schichten durch Bilden des Verdrahtungsmusters 15 und
des Via-Musters 16 in einem einzelnen Blatt vermindert werden, wie in Fig. 5 gezeigt, um so den Herstellungs-
prozess zu vereinfachen. Zum Beispiel wird die Absorptionsfahigkeit des porésen Kérperblattes relativ zu der
Wellenlange des zur Belichtung verwendeten Strahls derart eingestellt, um es zu erlauben, dass die Durch-
dringungslange des Strahls fir die Belichtung (oder eines Energiestrahls, wie zum Beispiel 3-Strahlen) unge-
fahr die Halfte der Dicke des Blattes betragt. In diesem Fall wird das Verdrahtungsmuster von einer Oberflache
des pordsen Korperblattes belichtet und der Via-Teil wird von der anderen Oberflache belichtet. Dann wird ein
stromloses Metallisieren angewendet, um so eine dreidimensionale Verdrahtungsstruktur 13 zu erhalten, die
ein Verdrahtungsmuster 15 und ein Via-Muster 16 aufweist, wie in Eig. 5 gezeigt.
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[0099] Ebenso ist es beim Herstellen eines Verdrahtungsblattes, das jede Schicht eines darin gebildeten
Schaltkreismusters aufweist, es mdglich, ein pordses Korperblatt zu verwenden, das eine photosensitive Harz-
zusammensetzung, wie zum Beispiel ein Photolack, der in der Pore geladen ist. In diesem Fall wird ein poréses
Korperblatt selektiv in einem Schaltkreismuster belichtet, gefolgt von einem Entfernen des Photolacks in dem
Teil eines Bildens einer Verdrahtung, um so das Blatt selektiv pords zu machen. Dann wird ein stromloses Me-
tallisieren oder Ahnliches angewendet, um so ein Metall in den porésen Teil zu laden, wodurch eine Verdrah-
tung gebildet wird. Ubrigens kann das Metall-Laden zum Bilden der Verdrahtung durch ein elektrolytisches Me-
tallisieren durch Anordnen einer geeigneten Elektrode durchgefiihrt werden. Nach einer Bildung eines
Via-Blattes durch die dhnliche Technik, werden Verdrahtungsblatter und Via-Blatter alternativ aufeinander la-
miniert, um so eine dreidimensionale Verdrahtungsstruktur (mehrfach-geschichtete Verdrahtungsplatte) zu er-
halten, wie in Fig. 4B gezeigt. Es ist ebenso mdglich, ein aufgebautes Brett durch Laminieren eines derartigen
Verdrahtungsblattes und eines Via-Blattes auf einem Kern-Substrat herzustellen.

[0100] Bei dem Fall eines Verwendens des oben beschriebenen Verfahrens ist es winschenswert, ein pho-
tosensitives Polyimid oder ein photosensitives Epoxid-Harz als photosensitive Harzzusammensetzung zu ver-
wenden, da die photosensitive Zusammensetzung nach einer Bildung der Verdrahtung nicht entfernt werden
muss und die photosensitive Zusammensetzung ebenso als ein Kleber bei dem Komprimierungsschritt agiert.

[0101] Eine Vielzahl von Verdrahtungsblattern, die zum Herstellen einer mehrfach-geschichteten Verdrah-
tungsplatte verwendet werden, kdnnen gemeinsam laminiert werden. Alternativ ist es mdglich, eine mehr-
fach-geschichtete Verdrahtung durch Wiederholen des Verfahrens eines Uberlagerns eines porésen Blattes,
das darin noch keine gebildete Verdrahtung aufweist, auf einem Verdrahtungsblatt herzustellen, gefolgt von
einem Anwenden einer Belichtung und einer Metallisierung.

[0102] Es ist ebenso mdglich, eine dreidimensionale Verdrahtungsstruktur durch die in Fig. 6A bis Fig. 6D
gezeigten Verfahren herzustellen. Insbesondere bei dem ersten Schritt wird ein pordses Korperblatt 17, das
jede Schicht bildet, selektiv belichtet, um ein latentes Bild 18 zu bilden, das zum Beispiel aus einem katalyti-
schen Kern fiir ein stromloses Metallisieren besteht, wie zum Beispiel in Fig. 6A gezeigt. Dann werden die po-
roésen Korperblatter 17 aufeinander laminiert, wie in Eig. 6B gezeigt, gefolgt von einem gemeinsamen Anwen-
den einer stromlosen Metallisierung, um so ein Verdrahtungsmuster 19 zu bilden, wie in Fig. 6C gezeigt. Es ist
maglich, das porése Korperblatt mit einem Epoxid-Harz oder Polyimid 20 wie erforderlich zu impragnieren, ge-
folgt von einem Anwenden eines Heizens, um so das Harz 20 auszuharten und daher eine integrierte Struktur
zu erzeugen, wie in Fig. 6B gezeigt. Die Harzimpragnierung, nach einer Laminierung, wie oben beschrieben,
ist wiinschenswert, da die elektrische Verbindung zwischen den laminierten Blattern verbessert werden kann.
In diesem Fall ist es wiinschenswert, die Erdungsschicht 21 als Verdrahtungsmuster zu bilden, da die Bildung
der Erdungsschicht 21 dazu dient, das elektromagnetische Rauschen innerhalb der inneren Verdrahtungs-
schicht zu vermindern.

[0103] Wie oben beschrieben werden ein dinner Via und eine Verdrahtung frei und genau in der dreidimen-
sionalen Verdrahtungsstruktur der vorliegenden Erfindung gebildet. Es ist ebenso mdglich, ein Abschalen ei-
nes Via oder einer Verdrahtung zu unterdriicken. Ebenso ist die dreidimensionale Verdrahtungsstruktur in me-
chanischen Eigenschaften und elektrischen Eigenschaften ausgezeichnet. Es ist unnétig zu erwahnen, da eine
Verdrahtungsschicht innerhalb des porésen Kérpers gebildet wird, um so zumindest drei Schichten bereitzu-
stellen, die Verdrahtungsdichte erhéht werden kann und daher die dreidimensionale Verdrahtungsstruktur der
vorliegenden Erfindung fir eine Montierung mit hoher Dichte angepasst ist. Weiter kann das elektromagneti-
sche Rauschen der inneren Verdrahtungsschicht merklicher Weise durch Verwenden zumindest einer Schicht
unterdriickt werden, vorzugsweise den zwei Oberflachenschichten oder zumindest einer andere Schicht als
die Oberflachenschichten als Erdungsverdrahtung.

[0104] Es ist absolut notwendig, das Verfahren der vorliegenden Erfindung, in dem eine dreidimensionale Be-
lichtung verwendet wird und eine Vielzahl von pordsen Filmen aufeinander laminiert werden, zum Herstellen
einer mehrfach-geschichteten dreidimensionalen Verdrahtungsstruktur zu verwenden, die zumindest drei Ver-
drahtungsstrukturen einschlieft.

[0105] Eine dreidimensionale Struktur gemaf einer dritten Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung wird nun
beschrieben. Die dreidimensionale Struktur gemaf der dritten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung kann ein
selektives, leitendes Teil genannt werden.

[0106] In dem selektiven, leitenden Teil der vorliegenden Erfindung, wird eine porése Struktur verwendet, die
eine kontinuierliche Pore aufweist, die durch selektives Entfernen bei zumindest einer Phasenart erzeugt wird,
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die aus der Mikrophasen-Separationsstruktur ausgewahlt ist, die von einem Block-Copolymer oder einem
Pfropf-Copolymer aufgewiesen wird. Die pordse Struktur, die in der vorliegenden Erfindung verwendet wird,
unterscheidet sich von einem bienenwabenférmigen Blatt, das Poren aufweist, die sich lediglich in einer Rich-
tung erstrecken. Insbesondere weist die pordse Struktur Poren auf, die sich in jeder Richtung in einem Raum
erstrecken. Ein leitendes Material wird in die Pore innerhalb eines vorbestimmten Bereiches der pordsen Struk-
tur geladen, um so einen leitenden Bereich oder eine Verdrahtung zu bilden. Das selektive, leitende Teil kann
zum Beispiel auf einen Anisotropen leitenden Film, eine gedruckte Schaltkreisplatte oder eine mehrfach-ge-
schichtetes Verdrahtungsplatte angewendet werden. Es ist vernilinftig zu behaupten, dass die porése Struktur
in dem selektiven, leitenden Teil der vorliegenden Erfindung durch zumindest eine Art und nicht mehr als (N-1)
Arten von Phasen der Mikro-Separationsstruktur gebildet, die aus N-Arten von Phasen besteht.

[0107] Die Mikrophasen-Separationsstruktur, die von einem Block-Copolymer oder einem Pfropf-Copolymer
aufgewiesen wird, ist hoch regelmaRig. Es ist moglich, die GréRe des Bereichs durch das Molekulargewicht
des Copolymers zu steuern. Insbesondere ist eine co-kontinuierliche Struktur aus dem Mikrophasen-Separa-
tions-Phanomen eine Phasen-Separationsstruktur, die aus zwei Phasen besteht, die in einer dreidimensiona-
len Richtung kontinuierlich sind. Es ist mdglich, eine pordse Struktur mit kontinuierlichen Poren in einer dreidi-
mensionalen Richtung durch selektives Entfernen einer dieser zwei Phasen zu bilden. Unter einer derartigen
co-kontinuierlichen Struktur sind eine OBDD-Struktur und eine Gyroid-Struktur besonders bevorzugt. Ein drei-
dimensionaler poréser Kdrper, der aus einer co-kontinuierlichen Struktur hergestellt ist, weist kontinuierliche
Poren auf, die eine relative Entfernung in Bezug auf irgendeines von 2v3 Mal und 4-Mal des Radius einer Gy-
ration eines Querschnitts der Mikrobereichs aufweisen, der eine dreidimensionale porése Struktur bildet. Dies
kann durch ein Kleinwinkel-Réntgenstreuverfahren oder ein Lichtstreuverfahren bestatigt werden. Ubrigens
impliziert, eine relative Entfernung aufzuweisen, dass, wenn eine Wahrscheinlichkeit eines Vorliegens einer
Umgebungsbereichs relativ zu einer Entfernung r von dem Mittelpunkt einer vorbestimmten Doméane gemes-
sen wird, d.h. eine Wahrscheinlichkeit eines Ladens eines Bereichs an einem Punkt einer Entfernung r, dass
der bestimmte Punkt keine Pore ist, sondern einen Bereich bildet, es eine Entfernung gibt, die das Maximum
der Wahrscheinlichkeit eines Vorliegens bezeichnet.

[0108] Das Verfahren eines selektiven Entfernens einer Phase aus der Mikrophasen-Separationsstruktur ist
nicht besonders beschrankt und unterschiedliche Verfahren kénnen verwendet werden, einschlief3lich zum
Beispiel eines Verfahrens, dass, nachdem ein Verbindungspunkt chemisch durch Verwenden eines Block-Co-
polymers oder eines Pfropf-Copolymers mit zwei Terekeric-Polymers geschnitten wird, eine Polymer-Kette ge-
atzt wird. Es ist ebenso madglich, das Verfahren eines selektiven Ozon-Oxidierens einer Phase zu verwenden,
um so die bestimmte Phase zu zerlegen und zu entfernen oder das entfernende Verfahren durch ein Sauer-
stoffplasma oder eine photolytische Degradation. Weiter ist es ebenso méglich, selektiv eine Phase durch Be-
strahlen mit einem Energiestrahl, wie zum Beispiel 3-Strahlen (Elektronenstrahlen) und usw. zu zerlegen und
zu entfernen.

[0109] Der Porendurchmesser des resultierenden porésen Korpers kann durch das Molekulargewicht der Po-
lymer-Kette gesteuert werden, die die Phase bildet, die von der Mikrophasen-Separationsstruktur entfernt wird.
Ebenso ist es mdglich, den Porendurchmesser durch Mischen eines Homopolymers zu steuern, das mit der
Polymer-Kette kompatibel ist.

[0110] Das Polymermaterial zum Herstellen eines porésen Kérpers aus der Phasen-Separationsstruktur ist
nicht besonders beschrankt und ein beliebiges Polymermaterial kann verwendet werden.

[0111] Insbesondere ist es wiinschenswert, ein hitzebestandiges Polymer, wie zum Beispiel ein Polyimid, ein
Polyamid, ein Polyarylather, ein Polyarylat oder ein Polyathersulfon zu verwenden. Es ist ebenso mdéglich, ein
vernetztes Polymer zu verwenden, das durch Vernetzen eines Polymers erzeugt wird, das eine Doppelbindung
in der Seitenkette oder der Ruckgratkette aufweist, wobei das Polymer durch polymerisieren eines konjugier-
ten Dien-Monomers erhalten wird, wie zum Beispiel Polybutadien vom 1,2-Bindungstyp oder 1,4-Bindungstyp.
Weiter ist es moglich, Polycyclohexan oder Polynorbornen zu verwenden.

[0112] Ein porbser Korper eines Polyimids kann wie folgt erzeugt werden. Im ersten Schritt wird eine Polya-
mic-Saure, die ein Precursor von Polyimid ist, mit einem thermisch zerlegbaren Polymer gemischt, wie zum
Beispiel Polyethylenoxid, Polypropylenoxid oder Poly(Methylmethacrylat). In diesem Fall ist es mdglich, die
Phasenseparation als ein Block-Copolymer oder ein Pfropf-Copolymer auszufuhren. Dann wird eine Hitzebe-
handlung angewendet, um so die Polyamic-Saure in Polyimid umzuwandeln und zur gleichen Zeit durch Ver-
dampfen das thermisch zerlegbare Polymer zu entfernen.
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[0113] In Anbetracht der Regularitat der Struktur ist es wiinschenswert, ein Block-Copolymer oder ein
Pfropf-Copolymer zu verwenden. Es sollte jedoch erwdhnt werden, dass in dem Fall eines Bildens von Poren,
die eine GroRe von 100 nm oder mehr aufweisen, das Molekulargewicht der thermisch zerlegbaren Poly-
mer-Kette ungefahr 100000 Uberschreitet, was es etwas schwierig gestaltet, ein Block-Copolymer zu synthe-
tisieren. Daher ist es winschenswert, ein Pfropf-Copolymer durch Einflihren eines thermisch zerlegbaren Po-
lymers zu erhalten, das eine End-verbindende Gruppe als eine Pfropfkette zu einem Polyimid oder einer Poly-
amic-Saure aufweist.

[0114] Um genauer zu sein, kann in dem Falle eines Synthetisierens eines Pfropf-Copolymers zwischen zum
Beispiel einer Polyamic-Saure und einem thermisch zerlegbaren Polymer, wie zum Beispiel Polyethylenoxid
oder Polypropylenoxid, die folgende Technik verwendet werden. In einem ersten Schritt wird eine Aminogruppe
oder Ahnliches als eine verbindende Gruppe eingefiihrt, die eine chemische Bindung mit einer Seitenkette der
Polyamic-Saure, wie zum Beispiel einer Carboxyl-Gruppe, mit dem Ende einer thermisch zerlegbaren Poly-
mer-Kette bildet. Dann wird das thermisch zerlegbare Polymer, das die darin eingefiihrte verbindende Gruppe
aufweist, mit der Polyamic-Saure gemischt, um so ein Pfropf-Copolymer zu synthetisieren.

[0115] Es ist ebenso mdglich, den Porendurchmesser durch Hinzufligen eines Homopolymers zu dem
Block-Copolymer oder Pfropf-Copolymer zu steuern. Falls ein vernetzbarer Weichmacher, wie zum Beispiel
Bismaleimid, in diesem Schritt hinzugefiigt werden, wird eine Bildung der Mikrophasen-Separationsstruktur be-
glnstigt und die Hitzebestandigkeit und mechanische Festigkeit des pordsen Korpers kann verbessert werden.

[0116] Es sollte ebenso erwahnt werden, dass ein Polybutadien vom 1,2-Verbindungstyp, d.h. Poly(Vinyle-
thylen) in einer dreidimensionalen Richtung durch das Hinzufuigen eines Radikal-Erzeugers oder eines vernet-
zenden Agens vernetzt wird, um so ein ausgehartetes Polymer bereitzustellen, das ausgezeichnet in einer Hit-
zebestandigkeit, elektrischen Eigenschaften, Feuchtigkeitsbestandigkeit und mechanischen Eigenschaften ist.
Da zusatzlich Poly(Vinylethylen) in der Lage einer lebenden Polymerisation ist, ist es moglich, ein Block-Co-
polymer mit einem hohen Molekulargewicht und einer gleichférmigen Molekulargewichtsverteilung zu erhalten.
Es folgt, dass in dem Fall eines Verwendens eines Block-Copolymers zwischen Poly(Vinylethylen) und einem
Poly(Methacryl-Saureester), das durch Bestrahlung mit 3-Strahlen zerlegt und entfernt werden kann oder ei-
nes thermisch zerlegbaren Polyethylenoxids oder Polypropylenoxids, es mdglich ist, einen regularen porésen
Korper zu bilden, der aus einem vernetzten Polyvinylethylen besteht, das einen gewlinschten Porendurchmes-
ser aufweist. Es ist ebenso moglich, den Porendurchmesser des porésen Korpers durch Hinzufligen eines Ho-
mopolymers in diesem Fall zu steuern.

[0117] Das Radikal-erzeugende Agens, das in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, umfasst zum Bei-
spiel organisches Peroxid wie zum Beispiel Dicumylperoxid und Azonitril wie zum Beispiel Azobis-Isobutyloni-
tril. Insbesondere ist es wiinschenswert, ein polyfunktionales Radikal-erzeugendes Agens, wie zum Beispiel
2,2-Bis(4,4-di-t-Butylperoxycyclohexyl)Propan, 3,3',4,4'-Tetra(t-Butylperoxycarbonyl)Benzophenon zu ver-
wenden, da das polyfunktionale Radikal-erzeugende Agens ebenso als ein vernetzendes Agens wirkt. Es ist
wlinschenswert, das Radikal-erzeugende Agens in einer Menge von 0.1 bis 20 Gewichtsprozent, hoch vor-
zugsweise von 1 bis 5 Gewichtsprozent basierend auf der zu vernetzenden Polymer-Kette hinzuzufiigen. Falls
die Menge des Radikal-erzeugenden Agens tbermafig klein ist, wird die Dichte einer Vernetzung niedrig ge-
macht. Falls andererseits die Menge des Radikal-erzeugenden Agens UbermaRig groB ist, wird das vernetzte
Material porés gemacht oder die Mikrophasen-Separationsstruktur wird gestort.

[0118] Es ist wiinschenswert, als das vernetzende Agens Bis-Maleimide zu verwenden, wie zum Beispiel
Bis(4-Maleimidphenyl)Methan, Bis(4-Maleimidphenyl)Ather, 2,2'-Bis[4-(Para-Aminophenoxy)Phenyl]Propan
und 2,2'-Bis[4-(Para-Aminophenoxy)Phenyl]Hexafluoropropan. Die Hinzufligungsmenge sollte innerhalb eines
Bereichs zwischen 0.1 und 20 Gewichtsprozent liegen, vorzugsweise zwischen 1 und 5 Gewichtsprozent, ba-
sierend auf der zu vernetzenden Polymer-Kette. Falls die Hinzuflgungsmenge des vernetzenden Agens Uber-
mafig klein ist, ist die Dichte der Vernetzung niedrig. Falls jedoch die Hinzufligungsmenge Gbermafig grole
ist, wird die Mikrophasen-Separationsstruktur gestort. Falls die vernetzende Reaktion vor einer Bildung der Mi-
krophasen-Separationsstruktur voranschreitet, wird die Bildung der Mikrophasen-Separationsstruktur ver-
schlechtert. Daher ist es fur die vernetzende Reaktion wiinschenswert, nach einer ausreichenden Bildung der
Mikrophasen-Separationsstruktur gestartet zu werden. Eine Bildung der Mikrophasen-Separationsstruktur
schreitet unter Temperaturen voran, die héher als die Glasiibergangstemperatur jeder Polymer-Kette sind, die
ein Copolymer bilden. Daher ist es fiir die Glasiibergangstemperatur der Polymer-Kette wiinschenswert, aus-
reichend niedriger als die Radikal-Erzeugungstemperatur des Radikal-erzeugenden Agens zu sein.

[0119] Ein Beispiel der hochst vorgezogenen Zusammensetzung ist eine Zusammensetzung, die durch Hin-
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zufligen von 2,2-Bis(4,4-di-t-Butylperoxycyclohexyl)Propan oder 3,3',4,4'-Tetra(t-Butylperoxycarbonyl)Benzo-
phenon zu einem Diblock-Copolymer oder Triblock-Copolymer aus einer Poly(Vinylethylen)-Kette und einer
Polyethylenoxid-Kette oder Polypropylenoxid-Kette in einem Betrag von 1 bis 5 Gewichtsprozent, basierend
auf der Poly(Vinylethylen)-Kette erzeugt wird. Insbesondere ist es hdchst winschenswert 3,3',4,4'-Tetra(t-Bu-
tylperoxycarbonyl)Benzophenon als das Radikal-erzeugende Agens zu verwenden.

[0120] Poly(Vinylethylen) weist eine Glasibergangstemperatur von ungefahr 20°C auf. Ebenso weist Polye-
thylenoxid oder Polypropylenoxid eine ausreichend niedrige Glastibergangstemperatur von ungefahr 0°C oder
niedriger auf. Andererseits sind die die thermische Zerlegung initierenden Temperaturen von
2,2-Bis(4,4-di-t-Butylperoxycyclohexyl)Propan und 3,3',4,4'-Tetra(t-Butylperoxycarbonyl)Benzophenon 139°C
bzw. 125°C, die ausreichend hoch sind, wenn mit einer Heizrate von 4°C/min geheizt wird. Daher ist es win-
schenswert, eine Mikrophasen-Separationsstruktur durch Heizen von Raumtemperatur an auf ungefahr 50°C
zu bilden, gefolgt von einem allmahlichen Heizen der Zusammensetzung auf eine Temperatur, die nahe der
thermischen Zersetzungstemperatur des Radikal-erzeugenden Agens liegt, um so ein Vernetzen und Aushar-
ten zu erzielen. Es sollte jedoch erwahnt werden, dass, falls die Zusammensetzung auf eine unzulassig hohe
Temperatur geheizt wird, die Ordnungs- Unordnungs-Ubergangstemperatur vor einem Erreichen einer ausrei-
chenden Vernetzung Uberschritten wird, was in einem Schmelzen resultiert, um eine homogene Zusammen-
setzung zu bilden. In diesem Sinn ist 3,3',4,4'-Tetra(t-Butylperoxycarbonyl) Benzophenon wiinschenswert, da
Radikale durch Bestrahlung mit ultravioletten Strahlen erzeugt werden, ohne auf der thermischen Zerlegung
zu beruhen.

[0121] Wie oben beschrieben, wird 2,2-Bis(4,4-di-t-Butylperoxycyclohexyl)Propan oder 3,3',4,4'-Tetra(t-Butyl-
peroxycarbonyl) Benzophenon zu einem Diblock-Copolymer oder Triblock-Copolymer aus einer Poly(Vinyle-
thylen)-Kette und Poly(Methylmethacrylat)-Kette in einer Menge von 1 bis 5 Gewichtsprozent, basierend auf
der Poly(Vinylethylen)-Kette erzeugt. In diesem Fall weist ein Poly(Methylmethacrylat) eine relativ hohe Glas-
Ubergangstemperatur von ungefahr 105°C auf. Daher ist es wahrscheinlich, dass eine vernetzende Reaktion
stattfindet, bevor die Mikrophasen-Separationsstruktur ausreichend gebildet ist. Es folgt, dass Poly(Methylme-
thacrylat), falls mit 3-Strahlen bestrahlt, dazu tendiert, thermisch zerlegt und verdampft zu werden, was es
moglich macht, eine porése Struktur durch Waschen mit einem Losungsmittel oder durch die Hitzebehandlung
bei einer relativ niedrigen Temperatur zu bilden. Da die Glasubergangstemperatur von Poly(Methylme-
thacrylat) nahe der die Vernetzung initiierenden Temperatur von Poly(Methylmethacrylat) liegt, ist es wun-
schenswert, die Mikrophasen-Separationsstruktur durch ein langsames Verdampfen des Lésungsmittels aus
der Ldsung zu bilden, um einen Giel¥folie zu bilden. In diesem Fall wird eine Bildung der Mikrophasen-Sepa-
rationsstruktur nicht durch das Vernetzen verschlechtert, falls die Verdampfung des Losungsmittels bei einer
Temperatur durchgefiihrt wird, die ausreichend niedriger als die thermische Zerlegungstemperatur des Radi-
kal-erzeugenden Agens ist. Jedoch nimmt ein derartiges Verfahren eines Bildens eines Giel¥folie eine relativ
lange Zeit in Anspruch und daher ist die Produktivitat nicht ausreichend hoch. Dies ist ebenso der Fall bei der
Verwendung von Poly(a-Methylstyren) anstelle von Poly(Methylmethacrylat).

[0122] In dem Fall eines Verwendens von Polymethacryl-Saureestern, in denen eine Alkyl-Gruppe mit 3 bis
6 Kohlenstoffatomen ersetzt ist oder von Poly(a-Methylstyrenen), in denen eine Phenyl-Gruppe durch die Al-
kyl-Gruppe ersetzt ist, anstelle von Poly(Methylmethacrylat) oder Poly(a-Methylstyren), wird die Glasuber-
gangstemperatur vermindert, was es ermoglicht, das oben bezeichnete Problem zu vermeiden. Um genauer
zu sein, kann eine Mikrophasen-Separationsstruktur direkt durch Anwenden einer Hitzebehandlung auf dem
Copolymerfilm (oder einem gegossenen Korper) bei einer Temperatur gebildet werden, die héher als die Glas-
Ubergangstemperatur ist. Zum Beispiel weisen Poly(n-Propylmethacrylat) und Poly(n-Butylmethacrylat) nied-
rige Glasiibergangstemperaturen auf, d.h. 35°C bzw. 25°C. Poly(a-Methylstyren), das die 4-Position butylisiert
aufweist, weist ebenso eine niedrige Glastibergangstemperatur auf. Die Glasiibergangstemperatur kann wei-
ter vermindert werden, falls die Alkyl-Gruppe zumindest 6 Kohlenstoffatome aufweist. Jedoch tendiert zur glei-
chen Zeit eine vernetzende Reaktion dazu, leicht auf Bestrahlung mit B-Strahlen hin stattzufinden. Die Poly-
mere, die sowohl die niedrige Glasiibergangstemperatur als auch die Beguinstigung der Zerlegung durch Be-
strahlen mit B-Strahlen erfillen, umfassen zum Beispiel Poly(n-Propylmethacrylat), Poly(n-Butylmethacrylat)
und Poly(s-Butylmethacrylat). Insbesondere ist es hdchst wiinschenswert, Poly(n-Butylmethacrylat) und Po-
ly(s-Butylmethacrylat) zu verwenden.

[0123] Dort wo die Alkyl-Gruppe wie eine 2-Ethyl-Hexylgruppe verzweigt ist, ist es unwahrscheinlich, dass der
Effekt eines Begunstigens der Zerlegung durch Bestrahlen mit 3-Strahlen unterdriickt wird, und daher ist es
wiinschenswert eine verzweigte Alkyl-Gruppe zu verwenden. Jedoch ist das Polymethacrylat mit einer ver-
zweigten Alkyl-Gruppe in der praktischen Verwendung schlechter als Poly(n-Butylmethacrylat) und Poly(s-Bu-
tylmethacrylat), da es schwierig ist, Monomere von Polymethacrylat zu erhalten, die eine verzweigte Al-
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kyl-Gruppe aufweisen.

[0124] Es ist ebenso mdglich, Polyisobutylen und Polypropylen zusatzlich zu den oben beschriebenen Poly-
meren als eine Polymerkette zu verwenden, sie sowohl die niedrige Glaslibergangstemperatur und den Effekt
eines Beglinstigens einer Zerlegung durch Bestrahlen mit B-Strahlen erflllt.

[0125] Die Strahlungsmenge der B-Strahlen, die in der vorliegenden Erfindung nicht besonders beschrankt
ist, sollte innerhalb eines Bereichs zwischen 100 Gy und 10 MGy, vorzugsweise zwischen 1 KGy und 1 MGy,
und hdchst vorzugsweise zwischen 10 KGy und 200 KGy liegen. Falls die Strahlungsmenge Gbermafig klein
ist, ist es schwierig, ausreichend die zerlegbare Polymerkette zu verlegen. Falls andererseits die Strahlungs-
menge Ubermalig grol ist, tendiert das zerlegte Produkt der zerlegbaren Polymerkette dazu, in einer dreidi-
mensionalen Richtung vernetzt zu werden, um so ausgehartet zu werden.

[0126] Weiter tendiert die Polymerkette, fir die es unwahrscheinlich ist, zerlegt zu werden, dazu zerlegt zu
werden. Die Beschleunigungsspannung, die von der Dicke des gegossenen Korpers des Copolymers abhan-
gig ist, d.h. der Durchdringungslange der 3-Strahlen in dem gegossenen Korper, sollte vorzugsweise innerhalb
eines Bereichs von 20 kV und 2 MV liegen, wenn diese auf einen Dunnfilm treffen, der eine Dicke von ungefahr
etlichen pm oder weniger aufweist und sollte vorzugsweise innerhalb eines Bereichs zwischen ungefahr 500
kV und 10 MV liegen, wenn diese auf einen gegossenen Korper treffen, wie zum Beispiel einen Film oder eine
Menge, die eine Dicke von zumindest 100 ym aufweist. Dort wo ein Metall-gegossener Kérper in dem gegos-
senen Korper enthalten ist, ist es moglich, die Beschleunigungsspannung weiter zu erhéhen.

[0127] In dem Fall eines Verwendens der Bestrahlung mit B-Strahlen, wird eine Poly(Vinylethylen)-Kette ver-
netzt und daher ist es moglich, die Menge des Radikal-erzeugenden Agens zu vermindern oder es ist ebenso
moglich, iberhaupt kein Radikal-erzeugendes Agens hinzuzufiigen. In diesem Fall ist es absolut nicht notwen-
dig, die Glaslibergangstemperatur der thermisch zerlegbaren Polymerkette zu vermindern. Vernetztes Poly(Vi-
nylethylen) weist exzellente Eigenschaften auf und daher wird es versucht, das vernetzte Poly(Vinylethylen) in
einer Verdrahtungsplatte zu verwenden, obwohl das vernetzte Polymer in der Adhasivitat zu Kupfer nicht aus-
reichend ist, das als ein Verdrahtungsmaterial verwendet wird. Jedoch kann die Schwierigkeit in dem selekti-
ven leitenden Teil der vorliegenden Erfindung vermieden werden, da die Verdrahtung und der Via, die aus Kup-
fer bestehen, integriert mit dem porésen Kérper in der vorliegenden Erfindung gebildet werden.

[0128] Insbesondere ist das zuvor beschriebene, vernetzte Polymer, das durch Vernetzen eines konjugierten
Dien-Polymers erhalten wird, wie zum Beispiel Poly(Vinylethylen), ausreichend in seiner Hintzebestandigkeit,
elektrischen Eigenschaften, Feuchtigkeitsbestandigkeit und mechanischen Eigenschaften und daher ist dieses
wulnschenswert.

[0129] In der pordsen Struktur, die aus der Mikrophasen-Separationsstruktur hergestellt wird, sind die Poren
homogen und regular gebildet und die Kontinuitat der Poren ist ausreichend. Ebenso ist eine Restspannung
vermindert. Daher ist verglichen mit dem Fall eines Verwendens eines pordsen Koérpers, der durch eine her-
kémmliche Technik eine Verlangerung oder Ahnlichem erzeugt wird, die dimensionale Stabilitat ausgezeichnet
und die Leitfahigkeit des leitenden Bereichs kann verbessert werden. Da es ebenso mdglich ist, Poren in einer
Sub-Mikron-GréRenordnung homogen zu bilden, ist es mdglich, eine diinne Verdrahtung und einen diinnen Via
zu bilden. Da es weiter moglich ist, die Breite und Dicke des leitenden Bereichs gleichférmig zu machen, kon-
nen die Impedanzeigenschaften ebenso verbessert werden.

[0130] Beim Bilden eines leitenden Bereichs in dem pordsen Koérper, der aus der Mikrophasen-Separations-
struktur hergestellt wird, ist es moglich, die Technik zu verwenden, die ahnlich zu derjenigen im Falle eines Her-
stellens einer dreidimensionalen Verdrahtungsstruktur ist, die zuvor beschrieben wird. Es ist mdglich, eine drei-
dimensionale Verdrahtungsstruktur durch die dreidimensionale Belichtung zu bilden und es ist ebenso mdglich,
eine photosensitive Verdrahtungsstruktur durch getrenntes Erzeugen eines Verdrahtungsblattes und eines
Via-Blattes herzustellen, gefolgt von einem Laminieren dieses Verdrahtungsblattes und Via-Blattes. Es ist
ebenso mdglich, eine leitende Paste oder ein leitendes Polymer durch die Technik des Rasterdrucks statt der
Metallisierung zu laden. Eine scharfe Struktur, wie zum Beispiel eine scharfe bergférmige Struktur eines eu-
tektischen Cu/Ni-System kann in der Endflache verwendet werden, die von der pordésen Struktur des leitenden
Bereichs ausgesetzt ist oder die Verdrahtung wie bei der Herstellung einer dreidimensionalen Verdrahtungs-
struktur, um so eine gute elektrische Verbindung zu erhalten.

[0131] In dem pordsen Koérper, der aus der Mikrophasen-Separationsstruktur hergestellt wird, kann der Zu-
stand der inneren Oberflache der Pore leicht gesteuert werden. Um genauer zu sein, wird beim Entfernen einer
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Phase der Mikro-Separationsstruktur die bestimmte Phase nicht vollstédndig entfernt und darf teilweise an der
inneren Oberflache der Pore verbleiben, um so den Oberflachenzustand der inneren Oberflache zu andern.
Dort, wo zum Beispiel eine porése Phase, die aus einer Phase A besteht, durch Entfernen einer Phase C von
einem Triblock-Copolymer von A-B-C entfernt wird, in dem das Molekulargewicht jeder der Phasen A und C
ausreichend gréRer als das von Phase B ist, wird Phase B auf der inneren Oberflache der Pore angeordnet.
Als ein Ergebnis ist es mdglich, die Eigenschaften der inneren Oberflache der Pore zu andern, ohne die Eigen-
schaften des pordsen Korpers als Ganzes bemerkenswert zu andern. Es folgt, dass es mdglich ist, die Adsorp-
tionseigenschaften des metallisierenden Kerns beim Durchfiihren einer positionsmafig selektiven, stromlosen
Metallisierung zu verbessern. Weiter ist es moglich, die Adhasivitat zwischen dem impragnierten Harz und dem
pordsen Korper zu verbessern. Da in diesem Fall Phase B vollstandig mit Phase A durch eine chemische Ver-
bindung verbunden wird, ist die Beziehung zwischen Phase A und B in einer Adhasivitat besser als das Ober-
flachen-behandelnde Agens des herkémmlichen Oberflachenadsorptionstyps.

[0132] Es sollte ebenso erwadhnt werden, dass in dem Fall eines Verwendens eines Blattes, in dem eine
co-kontinuierliche Phasen-Separationsstruktur gebildet wird, die eine Phase aufweist, die aus einer Phase be-
steht, die durch Bestrahlen mit einem Energiestrahl, wie zum Beispiel ultravioletten Strahlen oder 3-Strahlen
zerlegt wird, das mit einem Muster-Versehen leicht durchgefiihrt werden kann. Die zerlegbare Phase umfasst
zum Beispiel Poly(a-Styrene) und Polyolefine mit einer Methyl-Gruppe, die in der a-Position ersetzt ist wie Po-
ly(Methacryl-Saureester) wie zum Beispiel Poly(Methylmethacrylat).

[0133] Beim Bilden eines selektiven leitenden Teils wird das bestimmte Blatt mit ultravioletten Strahlen oder
B-Strahlen in einem Muster von Vias bestrahlt, um so die zerlegbare Phase des bestrahlten Teils zu zerlegen.
Nach der Zerlegung wird die zerlegte Phase durch eine Verdampfung entfernt, die durch Heizen durchgefihrt
wird und durch ein Atzen mit einem Lésungsmittel, um so eine porése Struktur bereitzustellen. Ein Via oder
eine Verdrahtung kann durch Laden eines leitenden Materials gebildet werden, wie zum Beispiel einem Metall
in dem porésen Teil durch Anwenden zum Beispiel eines Elektroformens (Electroformimg) oder eines stromlo-
sen Metallisierens.

[0134] Der selektive leitende Teil der vorliegenden Erfindung kann auf eine doppelt gedruckte Platte ange-
wendet werden. Fig. 7A bis Fig. 7D sind Querschnittsansichten, die gemeinsam ein Verfahren eines Herstel-
lens einer doppelt gedruckten Platte erlautern, die aus einem selektiven leitenden Teil der vorliegenden Erfin-
dung besteht.

[0135] In dem ersten Schritt wird ein vorbestimmter Bereich eines Mikrophasen-Separationsfilms 22 selektiv
pords gemacht, um einen porésen Teil 23 zu bilden, wie in Fig. 7A gezeigt. Die oben beschriebene Technik
kann zum Bilden des porésen Teils 23 verwendet werden. Dann wird ein leitender Bereich 24 durch Laden ei-
nes leitenden Materials in den porésen Teil 23 gebildet, wie in Eig. 7B gezeigt. Weiter werden leitende Schich-
ten 25 an beiden Oberflachen des Mikrophasen-Separationsfilms gebildet, wie in Eig. 7C gezeigt, gefolgt von
einem mit einem Muster-Versehen des leitenden Films, um Verdrahtungsmuster 26 an beiden Oberflachen zu
bilden, wie in Fig. 7D gezeigt, wodurch eine doppelt gedruckte Platte 27 erhalten wird.

[0136] Es ist ebenso moglich, eine Zwischenschicht-Verdrahtung eines mehrfach-geschichteten Chips eines
Halbleiters zu bilden. Um genauer zu sein ist es moglich, eine Zwischenschicht-Verdrahtung zum Laminieren
von Halbleiter-Chips zu bilden, die jeweils Kontaktflachen an den oberen und unteren Teilen aufweisen. Zum
Beispiel kann eine sdulenférmige Verdrahtung, die mit der Position der Kontaktflache des Halbleiter-Chips aus-
gerichtet ist oder eine saulenférmige Verdrahtung, die ohne ein Ausrichten der Position der Kontaktflache des
Halbleiter-Chips angeordnet ist, in einem Dickenbereich des pordsen Blattes gebildet werden. Eine Verdrah-
tung zwischen zwei benachbarten Halbleiter-Chips kann durch Einsetzen des pordsen Blattkdrpers, der eine
so dadurch gebildete saulenférmige Verdrahtung aufweist, zwischen zwei Halbleiter-Chips gebildet werden,
gefolgt von einem Laminieren der resultierenden Dreischichtstruktur. Es ist ebenso moglich, das porése Kor-
perblatt durch Sauerstoff-Veraschung oder thermische Zerlegung zu entfernen. Weiter kann nach einem Ent-
fernen des porésen Korperblattes die porése Verdrahtung durch Anwenden zum Beispiel eines elektrolyti-
schen Metallisierens oder eines stromlosen Metallisierens verdichtet werden.

[0137] In der oben beschriebenen Ausfliihrung wird eine zusatzliche Technik, in der ein Metall durch zum Bei-
spiel ein Metallisieren ausgefallt wird, zum Bilden einer Verdrahtung oder eines Via innerhalb des porésen Kor-
perblattes verwendet. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht auf die besondere Technik beschrankt. Zum
Beispiel kann eine Verdrahtung und ein Via innerhalb des porésen Kérperblattes durch eine subtraktive Tech-
nik gebildet werden. In diesem Fall wird ein Metall im Voraus in das pordse Kérperblatt geladen, gefolgt von
einem Entfernen des unerwiinschten Teils des Metalls durch Atzen unter Verwendung eines Photolackmus-
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ters.

[0138] Es ist ebenso mdglich, eine Verdrahtungsplatte zu bilden, das einen Via oder eine Verdrahtung auf-
weist, die in dem ausgeharteten Material des impragnierten Harzes gebildet ist. Zum Bilden einer derartigen
Verdrahtungsplatte, wird ein pordser Kérper verwendet, der leicht durch zum Beispiel eine thermische Zerle-
gung entfernt werden kann und ein leitendes Material wird in einen vorbestimmten Bereich geladen, um so ei-
nen Via oder eine Verdrahtung zu bilden. Dann wird, bevor das impragnierte Harz ausgehartet wird, der pordse
Korper entfernt, um so eine Verdrahtungsplatte zu bilden, die einen Via oder eine Verdrahtung aufweist, die in
dem Ausgeharteten Material des impragnierten Harzes gebildet sind. Wenn das impragnierte Harz ausgehartet
ist, wird der pordse Korper unter Druck komprimiert. Als ein Ergebnis wird die Leerstelle, die in dem leitenden
Bereich durch die Entfernung des porésen Kdrpers gebildet wird, kollabiert, um es so den leitenden Materialien
zu erlauben, miteinander verbunden zu werden, um die Leitfahigkeit des leitenden Bereichs zu verbessern.

[0139] Weiter ist es in dem Fall eines Verwendens eines pordsen Korpers, in dem die innere Oberflache der
Pore im Voraus mit einem Kleber beschichtet ist, wie zum Beispiel einem heilhartenden Harz, es mdglich, die
Schwierigkeit zu vermeiden, dass die Endflache des Via mit dem impragnierten Harz zur Zeit einer Laminie-
rung bedeckt wird, um so die elektrische Verbindung zu verschlechtern.

[0140] Es ist moglich, eine Struktur, die auf einem Metalloxid, Kohlenstoff oder Diamant innerhalb des poré-
sen Korpers besteht, durch die ahnliche Technik zu der eines Bildens eines Via oder einer Verdrahtung zu bil-
den, die oben beschrieben ist. In diesem Fall ist es méglich, einen Kondensator, einen Widerstand und einen
Halbleiterteil gleichzeitig in dem Schaltkreis zu bilden. Ebenso ist es mdglich, ein anderes leitendes Material
als ein Metall zu verwenden. Zum Beispiel kann ein leitendes Polymer ebenso als ein leitendes Material zum
Bilden eines Via oder einer Verdrahtung gebildet werden.

[0141] Esist mdglich, einen photonischen Kristall, der auf unterschiedliche Gerate angewendet werden kann,
die eine optische Funktion aufweisen, durch Verwenden des Verfahrens der vorliegenden Erfindung zum Bil-
den einer dreidimensionalen Struktur zu bilden. Es ist ebenso mdglich, eine mehrfach-geschichtete Verdrah-
tungsplatte leicht und mit hoher Leistungsfahigkeit oder einen Zwischenschalter (Interposer), der unerlasslich
fur eine hoch dichte Montage einer tragbaren Ausristung oder eines Mikrophons und zum Montieren eines
spharischen Halbleiters, einer mehrfach-geschichteten Verdrahtung oder einer dreidimensionale Verdrahtung
herzustellen, die in einer sterischen Verdrahtung geeignet verwendet wird.

[0142] Die vorliegende Erfindung wird nun im Detail mit Bezug auf Beispiele beschrieben. Unnétig zu erwah-
nen, dass die vorliegende Erfindung nicht auf die folgenden Beispiele begrenzt ist.

(Beispiel 1)

[0143] Erzeugt wurde eine Propylenglycolmethylatheracetat (PGMA)-Losung eines Diblock-Copolymers
(MW = 75000, Polystyreneinheit-Gewichtsfraktion = 66%, Mw/Mn = 1.10) aus Polystyren-(PS)-Poly(Methylme-
thacrylat) (PMMA).

[0144] Ein Blatt mit einer Dicke von 150 ym wurde aus der Ldsung durch ein Gussverfahren erzeugt. Das re-
sultierende Blatt wurde einem Lufttrocknen bei 70°C unterzogen, gefolgt von einem Tempern bei 135°C fir 10
Stunden unter einem Stickstoffgasstrom. Dann wurde das Blatt mit B-Strahlen unter einer Beschleunigungs-
spannung von 2 MV bestrahlt und mit einer Dosis von 160 KGy. Nach der Bestrahlung wurde das Blatt mit ei-
nem gemischten Losungsmittel aus MIBK-Isopropylalkohol (Volumenverhaltnis 3:7) gewaschen, um so ein po-
roses Korperblatt zu erhalten. Das so erhaltene porése Korperblatt war von einer porésen Struktur mit einer
Phasen-Separationsstruktur vom bi-kontinuierlichen Typ mit einer Offnung von 35 nm, die auf dieses (ibertra-
gen wurde.

[0145] Andererseits wurde eine photosensitive Zusammensetzung durch Hinzufiigen von 0.1 Gewichtspro-
zent eines Photoinitiators 2, der eine unten gezeigte chemische Formel aufweist, zu einer Mischung aus Styren
und einem tetrafunktionalen Acrylat-Monomer 1, das eine unten dargestellte chemische Formel aufweist, er-
zeugt, wobei das Mischungsverhaltnis von Styren zu dem tetrafunktionalen Acrylat-Monomer 1 9:1 war, gefolgt
von einem Impragnieren des pordsen Koérperblatts mit der so erzeugten photosensitiven Zusammensetzung.
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[0146] Dann wurde eine dreidimensionale Belichtung wie folgt auf das porése Korperblatt angewendet, das
mit der photosensitiven Harzzusammensetzung impragniert worden ist. Insbesondere wurde als eine Quelle
ein Titan-Saphirlaser (Pulsbreite 150 fs; Wiederholung: 76 MHz; Punktdurchmesser: 0.4 ym) verwendet.

[0147] Die dreidimensionale Belichtung wurde durch Bewegen des porésen Korperblattes derart durchge-
fuhrt, dass der Fokus des Laserstrahls innerhalb des porésen Koérperblattes abgetastet wird. Nach der Belich-
tung wurde das pordse Korperblatt in Isopropylalkohol getaucht, um so das unausgehéartete Styren und
Acrylat-Monomer 1 zu entfernen.

[0148] Als Ergebnis wurde eine dreidimensionale Struktur erhalten, die einen photonischen Kristall der Kon-
struktion, in der ein Raum-zentriertes, kubisches Gitter mit einer Kantenlange von 1.2 ym durch Kugeln gebil-
det wird, die einen Durchmesser von 0.6 ym aufweisen, in dem belichteten Teil innerhalb des porésen Korper-
blattes bereitstellt.

[0149] Die Brechungsindizes in dem belichteten Bereich und dem nicht-belichteten Bereich in der resultieren-
den dreidimensionalen Struktur wurden als 1.58 bzw. 1.24 festgestellt.

(Beispiel 2):

[0150] Erzeugt wurde eine photosensitive Harzzusammensetzung durch Hinzufliigen von 0.1 Gewichtspro-
zent des Photoinitiators 2, der gleich dem in Beispiel 1 verwendeten ist, zu einer Mischung, die aus dem tetra-
funktionalen Acrylat-Monomer 1, das gleich zu dem in Beispiel 1 verwendeten ist, einem Methacrylat-Monomer
3, das eine unten gezeigte chemische Struktur aufweist und Styren erzeugt und mit einem Gewichtsmi-
schungsverhaltnis von 0.5:0.5:9 gemischt. Eine dreidimensionale Struktur, die einen photonischen Kristall be-
reitstellt, wurde wie im Beispiel 1 erzeugt, auler, dass in Beispiel 2 die oben beschriebene photosensitive Harz-
zusammensetzung verwendet wurde.
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[0151] Die Brechungsindizes in dem belichteten Bereich und dem nicht-belichteten Bereich in der resultieren-
den dreidimensionalen Struktur wurden als 1.57 und 1.24 festgestellt.

(Beispiel 3):

[0152] Ein poroser Korper aus Silica-Aerogel wurde als ein pordser Korper verwendet, der Durchgangslocher
aufweist, die kontinuierlich in einer dreidimensionalen Richtung sind. Der pordse Koérper hatte einen durch-
schnittlichen Porendurchmesser von ungefahr 30 nm, eine Porositat nicht niedriger als 95%, einen Brechungs-
index von 1.03 und eine Gréfke von 1 mm x 1 mm x 1 mm.

[0153] Der pordose Koérper wurde mit einer photosensitiven Harzzusammensetzung impragniert, die durch
Hinzufiigen von 0,1 Gewichtsprozent eines Photoinitiators 2 zu einer Mischung erzeugt wurde, die ein Methyl-
methacrylat und ein tetrafunktionales Acrylat-Monomer 1 umfasst, das gleich zu dem in Beispiel 1 verwendeten
ist, wobei das Mischungsverhaltnis 8:2 betrug. Der so mit der photosensitiven Harzzusammensetzung impra-
gnierte porése Kdrper wurde auf eine Antriebsstufe mit einem piezoelektrischen Element gestellt, die in der
Richtung von XYZ-Achsen angetrieben werden kann und eine dreidimensionale Belichtung wurde auf den po-
résen Korper wie folgt angewendet. Insbesondere wurde als die Quelle ein Ti: Saphir-Laser (Pulsbreite: 150
fs; Wiederholung: 76 MHz; Punktdurchmesser: 0.4 pm) verwendet. Die dreidimensionale Belichtung wurde
durch Bewegen des pordsen Korpers derart durchgefiihrt, dass der Fokus des Laserstrahls innerhalb des po-
résen Korpers abgetastet wird.

[0154] Nach der Belichtung wurde der pordse Kérper in Isopropylalkohol getaucht, um so das unausgehartete
Acrylat-Monomer 1 zu entfernen.

[0155] Als ein Ergebnis wurde eine dreidimensionale Struktur erhalten, die einen photonischen Kristall der
Konstruktion bereitstellt, in der ein Raum-zentriertes, kubisches Gitter mit einer Kantenlange von 1,2 ym durch
Kugeln gebildet wird, die einen Durchmesser von 0.6 pm in dem belichteten Bereich innerhalb des pordsen
Korperblattes aufweisen.

[0156] Die Brechungsindizes in dem belichteten Bereich und dem nicht-belichteten Bereich in der resultieren-
den dreidimensionalen Struktur wurden als 1.03 bzw. 1.45 festgestellt.

[0157] Ebenso wurde ein impragnierendes Harz durch Hinzufligen zweier Gewichtsteile von Azo-Isobutyro-
nitril und einem Gewichtsteil von Rhodamin 6G zu 100 Gewichtsteilen Methylmethacrylat erzeugt und der po-
rose Korper, in dem die dreidimensionale Struktur gebildet wurde, wurde mit dem so erzeugten impragnieren-
den Harz impragniert, gefolgt von einem Ausharten des impragnierten Harzes durch Heizen. Als ein Ergebnis
wurde ein photonischer Kristall gebildet, der mit Rhodamin 6G geflllt ist, auler dem sphéarischen Teil, der das
Raum-zentrierte kubische Gitter bildet.

[0158] Weiter war es mdglich, den pordsen Korper mit E-7 (Handelsname eines Flissigkristalls, hergestellt
von Nero Inc.) statt des Harzes, das Rhodamin 6G enthalt, zu impragnieren.

[0159] Es war ebenso moglich, einen Kern mit einem Durchmesser von 5 um eines optischen Wellenleiters,
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der einen Einfallsteil zu dem photonischen Kristall bildet, durch die Technik zu bilden, die dhnlich zu derjenigen
ist, die zum Herstellen des photonischen Kristalls verwendet wird.

[0160] Weiter wurde der Bereich, der das Raum-zentrierte, kubische Gitter bildet, belichtet, gefolgt von einem
weiteren Anwenden einer dreidimensionalen Belichtung, um so Bereiche zu bilden, die in einer eindimensio-
nalen Richtung zusammenhangend sind. Nach der Belichtung wurde der pordse Kérper in Isopropylalkohol ge-
taucht, um so das unausgehartete Acrylat-Monomer 1 zu entfernen. Als ein Ergebnis wurde eine dreidimensi-
onale Struktur erhalten, die in dem porésen Korper gebildet ist. Die dreidimensionale Struktur wurde derart ge-
bildet, dass ein optischer Wellenleiter, der Kugeln von 1 ym in einem Durchmesser aufweist, die in einer ein-
dimensionalen Richtung angeordnet sind, in einer Struktur gebildet wurde, in der Kugeln, die alle einen Durch-
messer von 0,6 ym aufweisen, ein Raum zentriertes, kubisches Gitter mit einer Kantenlange von 1.2 ym bilden.
Die Kugeln, die alle einen Durchmesser von 1 ym aufwiesen, wurden mit der Entfernung zwischen den Mittel-
punkten der benachbarten Kugeln angeordnet, die bei 0.8 um eingestellt wurde.

(Beispiel 4): Doppelt-bedruckte Verdrahtungsplatte
[0161] Erzeugt wurde eine gemischte Lésung mit Polyamic-Saure 4, die durch die unten gegebene chemi-

sche Formel dargestellt wird und einem End-Dimethylaminoethylather-Gruppen-Polyethylenoxid (Molekular-
gewicht Mn = 21,000; Mw/Mn = 1.2):

[0162] Ein Blatt wurde aus der Losung durch ein Gussverfahren erzeugt. Das so erzeugte Blatt wurde von
Raumtemperatur auf 150°C ber 30 Minuten unter einem Stickstoffgasstrom erhitzt. Das Blatt wurde bei 150°C
fur eine Stunde erhitzt gehalten. Dann wurde das Blatt auf 250°C (ber 30 Minuten erhitzt und bei 250°C fur
eine Stunde erhitzt gehalten. Weiter wurde das Blatt auf 350°C tber 30 Minuten erhitzt und bei 350°C fiir eine
Stunde erhitzt gehalten. Als ein Ergebnis wurde ein poréses Polyimid-Korperblatt erhalten, das eine Dicke von
30 uym aufwies.

[0163] Das Blatt nach der Warmebehandlung wurde mit einem transmittierenden Elektronenmikroskop beo-
bachtet. Es wurde festgestellt, dass eine Mikrophasen-Separationsstruktur vom bi-kontinuierlichen Typ auf das
Blatt Gibertragen wurde. Und das Blatt war eine pordse Struktur, die Poren aufwies, die einen Porendurchmes-
ser von 0.2 ym aufwiesen und die kontinuierlich in einer dreidimensionalen Richtung gebildet war.

[0164] Das resultierende porése Korperblatt wurde mit ,Photoneeth UR-3140" impragniert (Handelsname ei-
nes photosensitiven Polyimids, hergestellt von Toray Inc.), gefolgt von einem Verbinden einer Kupferfolie mit
einer Dicke von 18 ym mit der unteren Oberflaiche des pordsen Korperblattes. Nachdem das Muster eines
Via-Teils von der oberen Oberflache belichtet wurde (auf der Seite des porésen Korperblattes), wurde der be-
lichtete Teil entwickelt, um den Via-Teil porés zu machen. Kupfer wurde durch eine elektrolytische Metallisie-
rung in den porosen Via-Teil geladen, um so einen Via zu bilden. Nachdem eine Létzinnmetallisierung auf das
obere Ende des Vias angewendet wurde, wurde die obere Oberflache auRer dem Via-Teil mit einem Epo-
xid-Harz durch ein Tintenstrahlverfahren beschichtet, gefolgt von einem Anordnen einer Kupferfolie auf der
oberen Oberflache einer Kupferfolie mit einer Dicke von 18 um. Dann wurde die resultierende Struktur unter
Heizen durch Verwenden eines thermischen Druckgerates unter Druck gesetzt, wodurch ein laminierter Kérper
erhalten wurde.

[0165] In dem nachsten Schritt wurden die Kupferfolien an beiden Oberflachen mit einem Muster durch ein
gewodhnliches PEP-Verfahren versehen, um so eine doppelt-gedruckte Verdrahtungsplatte mit einer gewdhn-
lichen IVH fiir eine innerhalb gebildete Zwischenschichtleitung zu erhalten. Der Durchmesser des Via in der
doppelt gedruckten Verdrahtungsplatte wurde als 50 um festgestellt. Ebenso wurde die Verdrahtungsbreite als
50 um festgestellt.

(Beispiel 5): Doppelt gedruckte Verdrahtungsplatte

[0166] Ein pordses Polyimid-Korperblatt mit einer Dicke von 10 um wurde durch die Technik erhalten, die ahn-
lich zu derjenigen im Beispiel 4 ist. Es wurde festgestellt, dass eine Mikrophasen-Separationsstruktur vom
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bi-kontinuierlichen Typ auf das porése Polyimidblatt Gbertragen wurde. Und das Blatt eine pordse Struktur mit
Poren war, die einen Porendurchmesser von 0.2 ym aufwiesen und kontinuierlich in einer dreidimensionalen
Richtung gebildet waren.

[0167] Das resultierende porése Korperblatt wurde mit ,Photoneeth UR-3140" impragniert (Handelsname ei-
nes photosensitiven Polyimids, das von Toray Inc. hergestellt wird), gefolgt von einem Trocknen des porésen
Kérperblattes und nachfolgend Schiitzen der oberen Oberflache mit einem Schutzfilm. Dann wurde eine Kup-
ferfolie mit einer Dicke von 1 ym auf der unteren Oberflache durch ein stromloses Metallisieren und ein elek-
trolytisches Metallisieren gebildet, die in Abfolge durchgefihrt wurden. Nachdem das Muster eines Via-Teils
von der oberen Oberflache belichtet wurde (auf der Seite des pordsen Korperblattes), wurde der belichtete Teil
entwickelt, um den Via-Teil porés zu machen. Dann wurde Kupfer durch ein elektrolytisches Metallisieren in
den pordsen Via-Teil geladen, um so einen Via zu bilden.

[0168] Weiter wurde eine Kupferschicht mit einer Dicke von 1 um auf der oberen Oberflache wie auf der un-
teren Oberflache gebildet. Schliel3lich wurden die Kupferfolien an beiden Oberflachen durch ein gewohnliches
PEP-Verfahren mit einem Muster versehen, um so ein doppelt gedruckte Verdrahtungsplatte zu erhalten, die
ein gewdhnliches IVH fiir eine darin gebildete Zwischenschichtleitung aufweist.

[0169] Das resultierende porése Korperblatt wurde mit ,Photoneeth UR-3140" impragniert (Handelsname ei-
nes photosensitiven Polyimid, hergestellt von Toray Inc.), gefolgt von einem Trocknen des porésen Korperblat-
tes. Dann wurde das Muster eines Via-Teils von der oberen Oberflache belichtet (auf der Seite des pordsen
Koérperblattes), gefolgt von einem Entwickeln des belichteten Teils, um den Via-Teil pordés zu machen. Kupfer
wurde durch eine stromlose Metallisierung in den pordsen Via-Teil geladen, um so einen Via zu bilden und eine
Létzinnmetallisierung wurde auf die Endflache des Vias angewendet. Weiter wurden beide Oberflachen aufier
der Via-Teile mit einem Epoxid-Harz durch ein Tintenstrahlverfahren beschichtet, um so ein Via-Blatt zu erhal-
ten.

[0170] Die doppelt gedruckte Verdrahtungsplatte, die im Voraus erzeugt wurde, wurde zwischen zwei so er-
zeugte Via-Blatter angeordnet. Die resultierende Struktur der Blattteile wurde ausgerichtet und dann unter Hit-
ze durch Verwenden eines thermischen Druckgerates unter Druck gesetzt, um so eine laminierte Struktur zu
bilden. Nach dem Laminierungsverfahren wurde eine Kupfermetallisierung auf jede der beiden Oberflachen
angewendet, um so eine Kupferschicht mit einer Dicke von 1 ym an jeder Oberflache zu bilden.

[0171] Ein Verdrahtungsmuster wurde in der Kupferschicht durch ein gewdhnliches PEP-Verfahren gebildet,
um so eine mehrfach-geschichtete Verdrahtungsplatte mit vier Schichten von Schaltkreisverdrahtungen zu er-
halten. Zwei mehrfach-geschichtete Verdrahtungsplatten, die jeweils vier Schichten einer Schaltkreisverdrah-
tung aufweisen, wurden miteinander durch den ahnlichen Prozess verbunden, um so eine mehrfach-geschich-
tete Verdrahtungsplatte mit 10 Schichten zu erhalten. Der Durchmesser des Vias in der mehrfach-geschichte-
ten Verdrahtungsplatte wurde als 10 um festgestellt. Andererseits wurde die Verdrahtungsbreite als 5 pm fest-
gestellt.

(Beispiel 6): Bildung einer mehrfach-geschichteten Verdrahtung durch ein kollektives stromloses Metallisieren

[0172] Ein portses PTFE-Koérperblatt mit einer Dicke von 20 pm, einem durchschnittlichen Porendurchmes-
ser von 0.2 pm und einer Porositat von 72% wurde in Methanol fir 10 Minuten getaucht und dann in Wasser
fur 10 Minuten, gefolgt von einem Impragnieren des Kdrperblattes mit einer 4 Gewichtsprozent, wassrigen L6-
sung von Borsaure. Das porose PTFE-Koérperblatt wurde durch eine Maske eines Schaltkreismusters mit ei-
nem ArF-Laserstrahl (Energiedichte: 200 mJ/cm?; Wiederholung: 50 Pulse/Sek.) bestrahlt, um so das pordse
Korperblatt hydrophil zu machen, um selektiv mit dem Schaltkreismuster iberein zu stimmen. Nach der Be-
strahlung wurde das pordse Kdorperblatt mit destilliertem Wasser gewaschen und dann getrocknet, um so ein
Blatt zu erhalten, das das belichtete Verdrahtungsmuster aufweist.

[0173] Ein pordses Kdrperblatt, das ein belichtetes Via-Muster aufwies, wurde durch die Technik gebildet, die
ahnlich zu der oben beschriebenen ist, auller dass das Via-Muster belichtet wurde.

[0174] Ein Blatt mit einem Verdrahtungsmuster und ein anderes Blatt mit einem belichteten Via-Muster wur-
den ausgerichtet und aufeinander laminiert, gefolgt von einem Tauchen der laminierten Struktur in ein strom-
loses Metallisierungsbad von Kupfer. Als ein Ergebnis wurde Kupfer in einem Teil ausgefallt, der hydrophil ge-
macht wurde, um so eine Schaltkreisverdrahtung zu bilden, die eine Musterverdrahtungsbreite von 20 ym und
einen Via-Durchmesser von 20 ym aufwies. Nach einer Bildung des Verdrahtungsmusters wurde eine Sauer-
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stoffplasmabehandlung angewendet, um die das gesamte System hydrophil zu machen.

[0175] SchlieRlich wurde der laminierte Korper mit einem Epoxid-Harz impragniert und unter Hitze durch Ver-
wenden eines thermischen Druckgerates unter Druck gesetzt, um so das Epoxydharz auszuharten und den
laminierten Korper integriert herzustellen, wodurch eine mehrfach-geschichtete Verdrahtungsplatte mit drei
Verdrahtungsschichten erhalten wurde. Der Durchmesser des Vias in der mehrfach-geschichteten Verdrah-
tungsplatte wurde als 20 um festgestellt. Ebenso wurde die Verdrahtungsbreite als 20 um festgestellt.

(Beispiel 7): Bildung der dreidimensionalen Verdrahtung durch dreidimensionale Belichtung

[0176] Ein Blatt wurde durch ein Gussverfahren aus einer gemischten Lésung erzeugt, die ahnlich zu derje-
nigen ist, die in Beispiel 4 verwendet wurde. Das resultierende Blatt wurde von Raumtemperatur auf 70°C tber
eine Stunde unter einem Stickstoffgasstrom erhitzt und bei 70°C fiir 5 Stunden erhitzt gehalten. Dann wurde
das Blatt auf 150°C Uber 5 Stunden erhitzt und bei 150°C fur 5 Stunden erhitzt gehalten, gefolgt von einem
Heizen des Blattes auf 250°C Uber eine Stunde. Nachdem das Blatt bei 250°C fiir 2 Stunden erhitzt gehalten
wurde, wurde das Blatt weiter auf 350°C Uber 30 Minuten erhitzt und bei 350°C fiir eine Stunde erhitzt gehalten.
Als ein Ergebnis wurde ein pordses Polyimid-Kérperblatt mit einer Dicke von 500 um erhalten.

[0177] Der Film nach der Hitzebehandlung wurde mit einem transmittierenden Elektronenmikroskop beob-
achtet. Es wurde gefunden, dass eine Mikrophasen-Separationsstruktur vom bi-kontinuierlichen Typ auf das
Blatt ibertragen wurde. Und das Blatt eine porése Struktur mit Poren war, die einen Porendurchmesser von
0.2 ym aufwiesen und kontinuierlich in einer dreidimensionalen Richtung gebildet waren.

[0178] Das so erhaltene porése Polyimid-Kérperblatt, wurde durch die Behandlung mit einem Sauerstoffplas-
ma hydrophil gemacht, gefolgt von einem Eintauchen des Blattes in eine Methanollésung eines Cetylpyridi-
um-Komplexes aus Palladium ([C,;H,,CsHsNJ**[Pdl,]*), gefolgt von einem Trocknen des porésen Korperblat-
tes.

[0179] Eine dreidimensionale Belichtung wurde auf das porése Kérperblatt nach dem Trocknen wie folgt an-
gewendet. Insbesondere wurde das pordse Kérperblatt mit einem Farblaserstrahl von Nd*":YAG einer zweiten
harmonischen Komponentenanregung mit einer Wellenlange von 420 nm, einer Pulsbreite von 10 nsek., einer
Wiederholung von 10 Hz und einem Punktdurchmesser von 10 uym bestrahlt, gefolgt von einem Abtasten des
Puls innerhalb des porésen Korpers, um so eine dreidimensionale Struktur zu erhalten. Dann wurde das poré-
se Korperblatt mit Methanol gewaschen, um so den Pd-Komplex in dem nicht-belichteten Teil zu entfernen,
gefolgt von einem Eintauchen des pordsen Korpers in ein stromloses Metallisierungsbad von Kupfer. Als ein
Ergebnis wurde Kupfer im belichteten Bereich ausgefallt, um so eine Kupferverdrahtung zu bilden, die eine
Verdrahtungsbreite von 20 pym in einer dreidimensionalen Richtung aufweist, um mit der Abtastweise des La-
serpunktes Uberein zu stimmen.

(Beispiel 8):

[0180] Eine Ldsung wurde durch Mischen von 2 Gewichtsteilen von 3,3'-4,4'-Tetra(t-Butylperoxycarbo-
nyl)Benzophenon mit einem Diblock-Copolymer (Mw = 287,000; Polybutadien-Einheit-Gewichtsfraktion =
32%; Mw/Mn = 1.05) zwischen Poly-1,2-Butadien(Poly(Vinylethylen) und Poly(Methylmethacrylat) erzeugt. Ein
Blatt mit einer Dicke von 500 um wurde aus der resultierenden Lésung durch ein Gussverfahren erzeugt.

[0181] Das so erzeugte Blatt wurde einer Hitzebehandlung bei 135°C fur 2 Stunden unter einem Stickstoff-
gasstrom unterzogen, gefolgt von einem Bestrahlen des Blattes mit 3-Strahlen bei einer Beschleunigungs-
spannung von 2 MV und einer Dosis von 160 KGy. Das Blatt nach der Bestrahlung wurde mit einem Ethyllaktat
gewaschen, um so ein poroses Korperblatt zu erhalten.

[0182] Das resultierende Koérperblatt war von einer pordsen Struktur, auf die eine bi-kontinuierliche Pha-
sen-Separationsstruktur mit einem Porendurchmesser von ungeféhr 50 ym Gbertragen wurde.

[0183] Eine dreidimensionale Verdrahtungsstruktur wurde durch Verwenden einer Belichtung und Metallisie-
ren des pordsen Korperblattes, wie in Beispiel 7 gebildet, auRer der Verwendung des pordsen Korperblattes.

[0184] Das pordse Polybutadien-Kdrperblatt, das eine darin gebildete dreidimensionale Verdrahtungsstruktur

aufweist, wurde mit einem unten gegebenen impragnierenden Kunstharz impragniert, gefolgt vom Anwenden
einer Hitzebehandlung auf das porése Kdrperblatt bei einer vorbestimmten Temperatur, um so das impragnie-
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rende Harz auszuharten und daher ein mehrfach-geschichtete Verdrahtungsplatte zu erhalten.
(1) Ein impragnierendes Harz wurde durch Mischen von 2,2'-Bis-[4-(Para-Aminophenoxy)Phenyl]Hexaflu-
oropropan, Methacrylat-Monomer 3 und Dicumylperoxid durch ein Gewichtsverhaltnis von 100:10:3 er-
zeugt. Ein dabei verwendetes Methacrylat-Monomer 3 ist die gleiche Verbindung wie in Beispiel 2 verwen-
dete.
Das porose Polybutadien-Korperblatt, das die darin gebildete dreidimensionale Struktur aufweist, wurde mit
dem so erzeugten impragnierenden Harz impragniert, gefolgt von einem Anwenden einer Hitzebehandlung
auf das impragnierte, pordse Korperblatt, bei 170°C fir 30 Minuten, um so ein mehrfach-geschichtete Ver-
drahtungsplatte zu erhalten.
(2) Eine mehrfach-geschichtete Verdrahtungsplatte wurde wie oben unter (1) erzeugt, aul3er dass als das
impragnierende Harz eine Mischung verwendet wurde, die durch Hinzufiigen von 5 Gewichtsteilen von Di-
cumylperoxid zu Poly-1,2-Butadien(Poly(Vinylethylen)) (MW = 120000; Mw/Mn = 1.06) erzeugt wurde.
(3) Eine mehrfach-geschichtete Verdrahtungsplatte wurde wie oben unter (1) erzeugt, aul3er dass als das
impragnierende Harz eine Benzocyclobuten-Harzlésung (Handelsname: Cycloten, hergestellt von Dow
Chemical Inc.) verwendet wurde und nach einem Impragnieren mit der Harzlésung, das pordse Kérperblatt
mit HeiBluft getrocknet wurde, gefolgt von einem Ausharten des impragnierten Harzes durch Heizen bei
220°C fur eine Stunde unter einem Stickstoffgasstrom.
(4) Poly(1,2-Dimethylsilazan) wurde als impragnierendes Harz verwendet. Weiter wurde in diesem Fall das
porose Korperblatt wie folgt gedndert. Insbesondere wurde ein poréses Kdrperblatt, das eine darin gebilde-
te dreidimensionale Verdrahtung aufweist, wie unter (1) erhalten, aul3er dass ein modifiziertes Diblock-Co-
polymer verwendet wurde, das durch Substituieren einer Triethoxysilylethyl-Gruppe fiir die Vinylgruppe ei-
nes Diblock-Copolymers von Poly-1,2-Budatien-Poly(Methylmethacrylat) (Mw = 287,000; Polybutadi-
en-Einheit-Gewichtsfraktion = 32%; Mw/Mn = 1.05; Substitutionsrate ungefahr 20%) anstelle eines Di-
block-Copolymers von Poly-1,2-Butadien-Poly(Methylmethacrylat) erzeugt wurde.

[0185] Das porose Korperblatt wurde mit dem oben erwahnten impragnierenden Harz impragniert und unter
den gleichen Bedingungen wie oben beschrieben erhitzt, um so das impragnierte Harz auszuharten und so ein
mehrfach-geschichtete Verdrahtungsplatte zu erhalten.

[0186] In jedem der so erzeugten mehrfach-geschichteten Verdrahtungsplatten betrug der Porendurchmes-
ser 20 um und die Verdrahtungsbreite ebenso 20 pm. Eine Hitzebehandlung wurde auf die mehrfach-geschich-
tete Verdrahtungsplatte bei 300°C fiir 300 Sekunden angewendet. Ebenso wurde festgestellt, dass die mehr-
fach-geschichtete Verdrahtungsplatte eine ausreichende Bestandigkeit gegentber Hitze in dem Létschritt auf-
weist.

(Beispiel 9)

[0187] Eine Lésung wurde durch Mischen 5 Gewichtsteile von 3,3'-4,4'-Tetra(t-Butylperoxycarbonyl)Benzo-
phenon mit einem Diblock-Copolymer (Mw = 290,000; Polybutadien-Einheit-Gewichtsfraktion = 31%; Mw/Mn
= 1.03) zwischen Poly-1,2-Butadien und Poly(s-Butylmethacrylat) erzeugt. Dann wurde ein Blatt mit einer Di-
cke von 50 um aus der Lésung durch ein Vorhang-Gussverfahren erzeugt.

[0188] Das so erzeugte Blatt wurde einer Hitzebehandlung bei 60°C fiir 5 Stunden unter einem Stickstoffgas-
strom unerzogen, gefolgt von Bestrahlen des Blattes mit ultravioletten Strahlen unter Verwendung einer Nie-
derdruck-Quecksilberdampflampe als Quelle. Nach einer Bestrahlung mit den ultravioletten Strahlen wurde
das Blatt bei 60°C fur eine Stunde erhitzt gehalten. Gefolgt von einem Erhitzen des Blattes auf 170°C Gber 30
Minuten. Dann wurde das Blatt bei 170°C fir 30 Minuten erhitzt gehalten. Nach der Hitzebehandlung wurde
das Blatt mit -Strahlen bei einer Beschleunigungsspannung von 2 MV und bei einer Dosis von 160 KGy be-
strahlt. Das Blatt nach der Bestrahlung wurde mit Ethyllaktat gewaschen, um so ein pordses Kérperblatt zu
erhalten.

[0189] Es wurde festgestellt, dass das so erhaltene porése Kérperblatt von einer pordsen Struktur ist, die eine
co-kontinuierliche Phasen-Separationsstruktur mit einem Porendurchmesser von ungefahr 50 nm ist, die auf
dieses Ubertragen wurde. Ebenso wurde die Mikrophasen-Separationsstruktur durch eine Hitzebehandlung er-
halten, ohne auf einem Gussverfahren zu beruhen.

[0190] Das pordse Koérperblatt wurde in eine Methanolldsung von Cetylpyridin-Komplexen aus Palladium
([C4H3sCsHNT**[PdI,]%) getaucht, gefolgt von einem Trocknen des porésen Blattes. Nach einem Trocknen
wurde das pordse Korperblatt mit einem Farblaserstrahl, der von einer Nd**:YAG zweiten harmonischen Kom-
ponente (Wellenlange: 420 nm; Pulsbreite: 10 nsek.; Wiederholung: 10 Hz; Punktdurchmesser: 10 um) als eine
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Quelle angeregt wurde, in einem punktférmigen zweidimensionalen Muster bestrahlt. Dann wurde das pordse
Kérperblatt mit Methanol gewaschen, um so den Pd-Komplex in dem nicht-belichteten Teil zu entfernen, ge-
folgt von einem Eintauchen des pordsen Kdrpers in ein stromloses Metallisierungsbad von Kupfer. Als ein Er-
gebnis wurde das Kupfer in dem belichteten Bereich des porésen Koérperfilms ausgefallt, um so Kupfersaulen
zu bilden, die sich durch den pordsen Korperfilm erstreckten, die einen Punktdurchmesser von 20 um aufwie-
sen und angeordnet waren, ein zweidimensionales Muster mit der Entfernung zwischen den Mittelpunkten be-
nachbarter Kupfersaulen aufzuweisen, die bei 40 pm gesetzt war.

[0191] Die Endflache der so gebildeten Kupfersaulen wurde eutektisch mit Cu/Ni beschichtet, um eine schar-
fe bergférmige Struktur mit einer Hohe von 2 bis 3 ym zu bilden. Eine Harzzusammensetzung, die in das po-
rose Korperblatt impragniert werden sollte, das die darin gebildeten Kupfersaulen aufwies, wurde wie folgt er-
zeugt.

[0192] Insbesondere wurde eine impragnierende Losung durch Hinzufigen von 30 Gewichtsprozent von
2,2-Bis[4-(4-Maleimidphenoxy)Phenyl zu einer Polyamic-Saurelack erzeugt, der durch die Reaktion zwischen
einem Aquivalent von 2,2'-Bis-[4-(Para-Aminophenoxy)Phenyl]Propan in Dimethylacetoamid erzeugt wurde.

[0193] Das porose Korperblatt, das die darin gebildeten Kupfersaulen aufweist, wurde mit der oben erwahn-
ten impragnierenden Losung impragniert, gefolgt von einem Entfernen des Lésungsmittels durch Trocknen mit
HeiRluft. Dann wurde das impragnierte Blatt bei 200°C fir 30 Minuten erhitzt, um so einen adhasiven anisotro-
pen leitenden Film herzustellen.

(Beispiel 10)

[0194] Ein pordses Korperblatt mit einer Dicke von 20 pm wurde wie im Beispiel 9 hergestellt. Ebenso wurde
ein Verdrahtungsblatt hergestellt, in dem eine Verdrahtung, die aus einem zweidimensionalen Muster besteht,
das eine Verdrahtungsbreite von 20 ym und einen Landdurchmesser von 50 pm aufweist, durch die Laserbe-
strahlung und das stromlose Metallisieren wie in Beispiel 9 gebildet wurde, und ein Via-Blatt, das Vias aufwies,
die einen darin gebildeten Via-Durchmesser von 20 ym aufwiesen. Die Endflache des Vias in dem Via-Blatt
war von einer scharfen bergférmigen Struktur wie im Beispiel 9. Vier Verdrahtungsblatter und drei Via-Blatter
wurden abwechselnd aufeinander laminiert und die resultierende Laminatstruktur wurde komprimiert, gefolgt
von einem Impragnieren der Laminatstruktur mit einer Harzlésung Cycloten (Handelsname einer Benzocyclo-
buten-Harzlésung, die von Dow Chemical Inc. hergestellt wird). Nach einem Entfernen des Ldsungsmittels
durch Trocknen mit HeiRluft wurde die Laminatstruktur durch Hitzen bei 240°C fur eine Stunde unter einem
Stickstoffgasstrom ausgehartet, um so eine mehrfach-geschichtete Verdrahtungsplatte zu erhalten.

[0195] Wie oben im Detail beschrieben, stellt die vorliegende Erfindung eine dreidimensionale Struktur bereit,
die aus einem photonischen Kristall besteht, der zwei Bereiche aufweist, die sich voneinander in dem Bre-
chungsindex stark unterscheiden. Die vorliegende Erfindung stellt ebenso eine dreidimensionale Struktur als
eine dreidimensionale Verdrahtungsstruktur bereit, die fir eine mehrfach-geschichtetes Verdrahtungsplatte
oder eine sterisches Verdrahtungsplatte, die einen hohen Freiheitsgrad in der Schaltkreisgestaltung aufweist
und aus einer Feinverdrahtung besteht, angepasst ist und stellt eine dreidimensionale Struktur als ein selekti-
ves leitendes Teil bereit, das Feinverdrahtungen und Vias aufweist und exzellent in Impedanzeigenschaften
ist. Weiter stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren eines Herstellens einer derartigen dreidimensionalen
Struktur bereit.

[0196] Die technische Idee der vorliegenden Erfindung kann geeignet in unterschiedlichen Gebieten, wie zum
Beispiel unterschiedlichen Licht-funktionalen Geraten und mehrfach-geschichteten Verdrahtungsplatten ver-
wendet werden, was zu einem hohen industriellen Wert fihrt.

Patentanspriiche

1. Dreidimensionale Struktur, die dadurch gekennzeichnet ist, dass sie folgendes umfasst:
einen co-kontinuierlichen porésen Korper (8) mit offenen Poren, die in einer dreidimensionalen Richtung gebil-
det sind; und
ein dreidimensionales Verdrahtungsmuster (12), das durch ein leitendes Material gebildet ist, das in die offenen
Poren des co-kontinuierlichen porésen Koérpers gefillt ist;
worin das dreidimensionale Verdrahtungsmuster mindestens drei erste Schichten (6a, 6b), die jeweils ein zwei-
dimensionales Verdrahtungsmuster (7) aufweisen und in einer Richtung senkrecht zur Ebene des zweidimen-
sionalen Verdrahtungsmusters angeordnet sind, und
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mindestens zwei zweite Schichten (9) einschlie3t, die zwischen zwei benachbarten ersten Schichten eingefiigt
sind und Verbindungsteile (10) zum Verbinden des zweidimensionalen Verdrahtungsmusters der ersten Ver-
drahtungsschicht aufweisen, die zwischen diesen zwei zweiten Schichten eingefligt ist.

2. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 1, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der porése Korper
(8) aus einer Mikrophasen-Trennstruktur gebildet ist.

3. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 1, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der porése Kérper
(8) eine Porositat von mindestens 40% hat.

4. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 1, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Porendurch-
messer des pordsen Korpers (8) in einen Bereich zwischen 30 und 2.000 nm fallt.

5. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 1, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Endflache des
Verbindungsteils (10), der mit dem zweidimensionalen Verdrahtungsmuster (7) in Kontakt ist, eine Struktur mit
einem spitzen Winkel aufweist.

6. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 1, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Endflache des
Verbindungsteils (10), der mit dem zweidimensionalen Verdrahtungsmuster (7) in Kontakt ist, mindestens ein
Metall aufweist, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Gold, Silber und Platin besteht.

7. Dreidimensionale Struktur, die dadurch gekennzeichnet ist, dass sie folgendes umfasst:
einen plattenartigen ersten co-kontinuierlichen porésen Kérper (6a) mit einem darin gebildeten zweidimensio-
nalen Verdrahtungsmuster (7), wobei der plattenartige erste co-kontinuierliche porése Kérper offene Poren hat,
die in einer dreidimensionalen Richtung gebildet sind; und
einen plattenartigen zweiten co-kontinuierlichen porésen Korper (9), der auf den ersten co-kontinuierlichen po-
résen Korper laminiert ist und damit integriert ist, wobei der plattenartige zweite co-kontinuierliche porése Kor-
per offene Poren hat, die in einer dreidimensionalen Richtung gebildet sind;
worin der zweite co-kontinuierliche porése Korper einen Verbindungsteil (10) hat, der mit dem zweidimensio-
nalen Verdrahtungsmuster verbunden ist, das in die offenen Poren des ersten co-kontinuierlichen porésen Kor-
pers geflllt ist, wobei der Verbindungsteil ein leitendes Material umfasst, das in die offenen Poren des zweiten
co-kontinuierlichen pordsen Kérpers gefillt ist.

8. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 7, die dadurch gekennzeichnet ist, dass jeder der ersten
und zweiten pordsen Korper (6a, 9) aus einer Mikrophasen-Trennstruktur gebildet ist.

9. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 7, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der porése Korper
(6a, 9) eine Porositat von mindestens 40% hat.

10. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 7, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Porendurch-
messer des pordsen Korpers (6a, 9) in einen Bereich zwischen 30 und 2.000 nm fallt.

11. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 7, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Endflache
des Verbindungsteils (10), der mit dem zweidimensionalen Verdrahtungsmuster (7) in Kontakt ist, eine Struktur
mit einem spitzen Winkel aufweist.

12. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 7, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Endflache
des Verbindungsteils (10), der mit dem zweidimensionalen Verdrahtungsmuster (7) in Kontakt ist, mindestens
ein Metall aufweist, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Gold, Silber und Platin besteht.

13. Verfahren zur Herstellung einer dreidimensionalen Struktur, das dadurch gekennzeichnet ist, dass es
die folgenden Schritte umfasst:
selektives Aussetzen eines co-kontinuierlichen porésen Kérpers (1) mit offenen Poren, die in einer dreidimen-
sionalen Richtung gebildet sind, einem Strahl in einem dreidimensionalen Verdrahtungsmuster, das eine Mehr-
zahl von zweidimensionalen Mustern in der Einfallsrichtung des Strahls hat; und
selektives Einflllen eines leitenden Materials (2, 3) oder eines Vorlaufers davon in die offenen Poren des aus-
gesetzten oder nicht-ausgesetzten Teils des co-kontinuierlichen porésen Kdrpers nach der Bestrahlung.

14. Dreidimensionale Struktur, die dadurch gekennzeichnet ist, dass sie folgendes umfasst:
eine pordse Struktur (14), die durch eine Mikrophasen-Trennstruktur gebildet ist, und eine leitende Region (15,
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16), die durch Einflllen eines leitenden Materials in einen vorgegebenen Bereich des pordsen Kérpers gebildet
ist,

worin der pordse Kdrper durch Entfernen mindestens einer Art der Phase gebildet wird, die eine Mikropha-
sen-Trennstruktur darstellt.

15. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 14, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Mikropha-
sen-Trennstruktur eine Mikrophasen-Trennstruktur ist, die von einem Blockcopolymer oder einem Pfropfcopo-
lymer dargestellt wird.

16. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 14, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Mikropha-
sen-Trennstruktur aus einem Polymermaterial gebildet ist, das durch Vernetzung von Poly(vinylethylen) herge-
stellt wird.

17. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 14, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der portse Kor-
per (14) eine Porositat von mindestens 40% hat.

18. Dreidimensionale Struktur geméass Anspruch 14, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Poren-
durchmesser des pordsen Korpers (14) in einen Bereich zwischen 30 und 2.000 nm fallt.

19. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 14, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Mikropha-
sen-Trennstruktur eine OBDD-Struktur oder eine Gyroidstruktur ist.

20. Dreidimensionale Struktur gemass Anspruch 14, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der portése Kor-
per (14) kontinuierliche Poren mit einem relativen Abstand in bezug auf eines aus dem 2+3-fachen und 4-fa-
chen des Gyrationsradius eines Querschnitts der Mikrodomane hat, die die porése Struktur darstellt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1

FIG.3\M
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