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Tiivistelma - Sammandrag

Kuvataan menetelmd ldpireijitettyjen me- huuhtelemalla, substreatti viedadn Liuo-
tallilla padllystettyjuen yKsiKerroksistien kseen, joka sis&lt&é vanhintaén yhden mono-
tai monikerroksisten painettujen virtapii- meerin, ja tarkemmin sanoen pvrrolin, fu-
rilevyjen valmistamiseksi, jotka levyt raanin, tiofeenin tai naiden johdannaisen,
perustuvat polymeeriseen substraattiainee- jonka polymeerinen tai sekapolymeerinen
seen tai keraamiseen aineeseen, jossa on muote  johtaa sahkoa, c) sen jélkeen
mahdollisesti molemmin puolin va&hintadsén substraatti siirret&an happamaan liuok-
yksi sihkdd johtava kerros, jossa menetelmdss& muo- seen, jolloin muodostuu sdhksdd johtava poly-
dostetaan metallikerros galvanoimalla tai sah- meerikerros, tarkemmin sanoen polymeroitua
kOttom&lla pinnoituksella myds niille pin- tal sckapolymeroitua pyrrolia, furaania,
noille, joita ei ole pinnoitettu johtaval- tiofeenia tai niiaen johdannaista oleva

la metallikerroksella, jolle mainitulle kerros, jonka jdlkeen, haluttaessa tai niin
menetelmille on ominaista se, ettd a) edellytettdessd, poistetaan huuhtelemalla
substraattipinnat esikasitell&dsn liuoksel- mahdollinen j&&dnndsliuos ja suoritetaan gal-
la, jossa esiintyy hapetusaktiivisuus, D) vaaninen tal sdhkotén metallointi.

sen jédlkeen, kun jdannosliuos on poistettu



H4r beskrivs ett f8rfarande fOr framstdll-
ning av med genomgdende hal f6rsedda och i
ett eller flera skikt uppbyggda, pl&terade
tryckta kretskort, vilka baserats pd ett
polymeriskt substratmaterial eller pd ett
keramiskt material, vilka eventuellt pd
vardera sidan forsetts med atminstone ett
elektriskt ledaﬁde skikt, vilket forfarande om-
fattar elektroplétering eller strémlés pldtering av
ett metallskikt #ven pd sddana ytor som ej
bekldtts med ett ledande metallskikt, var-
vid det nadmnda f&rfarandet karakteriseras
av att (a) substrates ytor forbehandlas i
en l6sning med oxiderande aktivitet, (b)
efter avldgsning av restldsning genom
sk6ljning, inférs substratet i en l&sning,
vilken innehdller A&tminstone en monomer,
ndrmare sagt pyrrol, furan, tiofen eller
ett eller flera derivat ddrav, vilka i
polymerisk eller sampolymerisk form &r
elektriskt ledande, (c) och substratet
inférs sedan i en sur 1lbdsning, varigenom
ett elektriskt ledande polymerskikt eller
ndrmare sagt ett polymeriserat eller sam-
polymeriserat pyrrol-, furan-, tiofen-
eller derivatskikt ddrav bildas, varefter,
ifall ®nskvirt eller behdvligt, eventuell
restldsning avligsnas genom skdljning och
den galvaniska eller strémldsa metallise-
ringen utfdrs.
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Lapimetalloidulla rei&lli varustettu painettu piirilevy ja
menetelmd sen valmistamiseksi sekd lipiporattu painettu
piirilevy '

Tassd keksinnossd kdsitell&ddn menetelmis lapimetal-

- loidulla reiglls varustettujen yk31kerrokSlsten tai moni-

kerroksisten painettujen virtapiirilevyjen valmistamiseksi,
jotka levyt perustuvat polymeeriseen substraattiaineeseen
tal keraamiseen aineeseen, jossa on mahdollisesti molemmin
puolin vdhintaan yksi s&hkdéd johtava kerros, johon on ase-
tettu metallikerros galvanoimalla tai sahkottomalls pin-
noituksella my6s niille pinnoille, joita ei ole pinnoitettu
johtavalla metallikerroksella; keksinndssd kdsitellddn myods
painettuja virtapiirejs sinadnsa.

Tahdn asti 1l&pimetalloidulla reizlla varustettuja
virtapiirejd on pddasiassa tuotettu saostamalla metallia
kemiallisesti katalyyttisesti aktivoiduille substraatti-
aineen pinnalle. T&lla tavalla on valmistettu myds moni-
kerroksisia painettuja virtapiireji. Metallikerroksia, jot~
ka on saostettu ilman ulkoista virtaa (sahkoton), on
edelleen vahvistettu metallin galvanoinnilla (galvaanisella
metallin saostuksella). Tami tekniikka tekee mahdolliseksi
tuottaa korkealaatuisia painettuija virtapiireja. Pinnan
katalyyttinen aktivointi toteutetaan yleensi ionisella tai
ei-ionisilla jalometallia sis&ltavilla katalyyteillsd, jois-
sa kdytetddn erityisesti palladiumia ja tinaa. Kuitenkin on
kdytetty myds jarjestelmis, Jjotka eivat sisdllid lainkaan
jalometalleja, vaan esimerkiksi kuparia. Joissakin tapauk-
sissa on ollut tunnettua kdytt&a katalyyttisesti aktiivisia
kerroksia, Jjoiden yhteydessa on kaytetty fysikaalista
menetelméd, kuten esimerkiksi hdyrysaostusta.

Menetelmida on kuvattu asiaankuuluvassa kirjallisuu-
dessa, kuten esimerkiksi Hermann, Handbuch der Leiter-
plattentechnik, Eugen G. Leuze Verlag, Saulgau. Markdke-
miallisen katalyysin kaytidnnon toteutus tapahtuu vyleensi

‘seuraavan reitin mukaisesti silloin, kun k&ytetdin jarjes-
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telmis, jotka sis&@ltdvat jalometalleja tai jotka eivét
sisdlld jalometalleja:

1. Puhdistus/esikasittely

2, Huuhtelu

3. Aktivointi/alkusydvytys

4. Huuhtelu

5. Esiupotusliuos

6. Katalyytin asetus

7. Huuhtelu

8. Kiihdyttimen/pelkistimen lisdys

9. Huuhtelu uudelleen

10. S&hk6tdn metallointi

11. Huuhtelu

12. Kuivaus

Kiteytymisen laatu (katalyysi) ja siis lopputuot-
teen laatu riippuu paljolti katalyysid edeltévistd esika-
sittelymenetelmistd. T&md pit&d4& paikkansa erityisesti esi-
kdsittelyvaiheen osalta, jolloin toisaalta puhdistetaan
pintoja ja toisaalta esivalmistetaan porausreikien pintoja
seuraavaa katalyysi&d varten. Valmistus toteutetaan erityi-
silld pinta-aktiivisilla aineilla, jotka peitt&dvat koko
pinnan ja joille on ominaista se, ettd ne adsorboivat ka-
talyytti-ytimid. Varsinaista katalyytin Kkdyttda seuraa
kasittely, joka sopii jarjestelmdlle ja joka joko poistaa
haitalliset katalyyttik&sittelyn sivutuotteet tai konver-
toi katalyyttinid k&ytetyt ytimet niiden Kkatalyyttisesti
aktiiviseen muotoon. T&min jdlkeen suoritetaan sdhkoton
metallointi. Yleensd saostetaan kupari. Pienet poikkeamat
ylla kuvatuissa prosessimuuttujissa yhdessd menetelmén
vaiheessa johtavat yleensd puutteelliseen metalloitumi-
seen, jolloin useissa tapauksissa lopputuote on kdyttodkel-
voton.

Niinpd erds katalyyttijdrjestelmille luontainen
oleellinen haitta on Kkiteytymistiheyden verrannollisuus

esik&sittelyyn, hiukkaskokoon ja jalkikadsittelyvaiheeseen.
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Mitd korkeampi kiteytymistiheys sitd parempi on saostumi-
sen alkunopeus tai s&hkéttémén kuparipinnoituksen alkuti-
heys, joka vastaa korkealaatuista l&pireijityksen paidllys-
té&mistd metallilla. Kuitenkin puutteellisia kohtia, joita
kutsutaan teknisessd ammattikielessd "huokosiksi", pyrkii
esiintym8&n helposti, jolloin huokoset heikentévit huomat-
tavasti l&pireijityksen metallilla p#&llystyksen laatua
tai jopa tekevdt painetut virtapiirilevyt kayttdkelvotto-
miksi. Mutta optimaalisissa olosuhteissakaan ei voida saa-
da aikaan pintaa, joka on tdysin kiteiden peittémd. Lisdk-
si olemassa olevat katalyyttijidrjestelmdt ovat alttiita
huomaamatta kantamaan vieraita ioneja. T&lldin niiden toi-
mintatapa ja stabiilisuus heikkenev&t voimakkaasti. Toinen
jalometallia sis&dltévien katalyyttijérjestelmien haitta on
kdytettyjen metallien korkea hinta. |

Vaikka tunnettua tekniikkaa, jossa kdytet&sdn s&h-
kéténta metallointia, jota seuraa mahdollinen vahvistus
galvaanisella metallisaostuksella, onkin kdytetty laajal-
ti, esiintyy siin& joitakin heikkouksia, joihin on tois-
taiseksi sopeuduttu, koska toteutettavissa olevista vaih-
toehdoista on ollut pulaa. Ennen kaikkea puhdas kemialli-
nen metallien saostus pelkistdvisti toimivista elektrolyy-
teistd on erittdin kallista ja vaatii tarkkaa analyysitek-
niikkaa ja té&dsméllistd elektrolyytin s#atsa. Mainitut
elektrolyytit sisdltévit myds kaikista kalleimpia kemikaa-
leja. Kuitenkin t&lla tavalla saostetut kerrokset ovat
fysikaalisesti ja mekaanisesti heikkolaatuisempia kuin
galvanoimalla saadut metallikerrokset. Toinen k&ytetyn
tekniikan haitta piilee edelleen jirjestelmin epdvarmassa
stabiloinnissa ja siis myds ep&varmuudessa saada riittavian
toistettava saostumisnopeus ja porausreikien pintojen ker-
roksen paksuus. Elektrolyytit pyrkivét hajoamaan itsest#sn
niiden heikon stabiilisuuden takia. Lisdksi mainitut elek-
trolyytit sis&ltdvdt sad&nndnmukaisesti pelkistysaineena
formaldehydid, jota tulisi valttdia teollisuuden turvalli-
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suusnakdkohtien takia. Edelleen pelkistavasti toimivat
elektrolyytit sis&ltavdt suuria maadria komplekseja muodos-—
tavia aineita, jotka ovat biologisesti heikosti hajoavia ja
sen takia aiheuttavat huomattavaa jédtevesien saastutusta.

Jo pitk&an on pyritty valttamaan kemiallista metal-
lointia ja kayttdmddn sen sijaan suoraa galvaaﬂista metal-
lin saostusta. Tallainen menetelmd on kuvattu esimerkiksi
US-patenttijulkaisussa nro 3 099 608 ja DE-patenttijul-
kaisussa nro 3 304 004. Kuitenkin ylld kuvattuja menetelmia
ei ole toteutettu kaytannossi. Jossakin médrin hyosdyn-
nettavia tuloksia voidaan saavuttaa vain juuri valmiste-
tuilla galvaanisesti toimivilla elektrolyyteilléa. Jo pian
kayton aloittamisen Jjédlkeen saadun metallisaostuman laatu
heikkenee siini masrin, ettd saavutetaan vain kayttokel-
vottomia tuloksia. Lisidksi metallin saostaminen vaatii
melko pitkia ajanjaksoja. US-patenttijulkaisussa nro 3 099
608 kuvatun menetelmdn kaytto edellyttaé vdhintdan 20 mi-
nuuttia metallin saostumiseksi. Edelleen metallipinnassa
esiintyy puutteellisia kohtia (huokosia) nopeasti kasva-
vassa maarin. T&allsin reian pinnoille muodostuu metalli-
kerroksia, jotka eivat tartu riittévésti.

Taman keksinnén ensimmdisenid tavoitteena on kehittaa
menetelmad yksikerroksisten tai monikerroksisten painettujen
virtapiirilevyjen valmistamiseksi, joka mainittu menetelmd
tekee mahdolliseksi toteuttaa kidytetyn substraattiaineen
turvallisen, voimakkaasti tarttuvan ja jatkuvan aktivaati-
on, joka mahdollistaa aikaansaatujen aktivoitujen pintojen
suoran galvaanisen metalloinnin v&hentamélla prosessivai-
heita ja joka siten nopeasti ja edullisesti johtaa kor-
kealaatuisiin tuotteisiin. Menetelm&an tarkoituksena on
edelleen hyva toimintavarmuus kayttotavan toistettavuuden
suhteen. Seuraavan metallointivaiheen on tarkoitettu sopi-
van seka tavanomaiseen s&hkottomddn tapaan etta suoraan

galvaaniseen menetelmdan.
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Yllattden keksinnén tavoite on saavutettu kadyttamil-
la itsessddn sdhkéd johtavia polymeerejd aktivoinnin johta-
vina pintoina, jotka mainitut polymeerit on tuotettu mono-
meereistd tiettyjen hapettavien esi- ja jalkikéasittelyvai-
heiden kautta.

Keksinndn kohteena on menetelmi yksi- téi moniker-
roksisten, lapirei'itettyjen painettujen virtapiirilevyijen,
jolloin rei&t on metalloitu, valmistamiseksi,

jotka levyt perustuvat polymeeriseen substraattiai-
neeseen tai keraamiseen aineeseen, joissa on mahdollisesti
yhdella puolella tai molemmin puolin s&hkoa johtava kerros,

jolloin menetelmdssid metalloidaan elektrolyyttisesti
myos sellaisille polymeerisen substraattiaineen tai keraa-
misen aineen pinnoille, joita ei ole pinnoitettu s&ahkoa
johtavalla kerroksella (kerroksilla), seka lapiporaus-
reikien seindmille, jolloin muodostuu metallikerros.

Tamén keksinnén mukaiselle menetelmdlle on ominaista
se, etta sen jdlkeen kun s&hkod johtava kerros (kerrokset)
on muodostettu, mik&li tarpeellista, ja ennen elektro-
lyyttistd metallointia

(a) polymeerisen substraattiaineen tai keraamisen
aineen vapaana olevat pinnat, sahko®a johtava kerros (ker-
rokset), mikdli naitd on 1l&sni, ja lapiporausreikien sei-
namat esikdsitellaan liuoksessa, jolla on hapetusaktiivi-
suutta,

(b) sen jalkeen, kun j&dnnodsliuos vaiheesta (a) on
poistettu huuhtelemalla, polymeerinen substraattiaine tai
keraaminen aine vieda&n liuokseen, joka sis&ltai vahintasn
yhtda monomeeria ryhmdstd pyrroli, furaani, tiofeeni IJa
niiden johdannaiset, jonka polymeerinen tai sekapolymeeri-
nen muoto Jjohtaa sahkod, jolloin monomeerit kerrostuvat
polymeerisen substraattiaineen tai keraamiséen aineen va-

paana oleville pinnoille, s&hkéd johtavalle kerrokselle
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(kerroksille), mik&li n&itd on l&snd, ja lapiporausreikien

seindmille,

(c) sitten polymeerinen substraattiaine tai keraa-
minen aine siirretdin happamaan, mahdollisesti hapettavaan
liuokseen, jolloin muodostuu polymeroidun tai sekapolyme-
roidun pyrrolin, furaanin, tiofeenin tai niiden johdan-
naisten sahkoa johtava polymeerikerros vaiheessa (b) ker-
rostetusta monomeerista, mink& jdlkeen suoritetaan elekt-
rolyyttinen metallointi niille alueille, joissa on sdhkda
johtava polymeerikerros, minka jélkeen, haluttaessa tai
tarvittaessa, mahdollinen jdanndsliuos poistetaan huuhte-
lemalla.

On erityisen edullista, ettad vaihetta a) edeltdaa
prosessivaiheet, joilssa lapiporattu painettu virtapilirile-
vy asetetaan alkusydvytysmenetelmddn ja johdelevyjen joh-
tamattomien pintojen pinnan kasittelyyn. Alkusyovytys suo-
ritetaan happoliuoksella, jolla esiintyy hapetusaktiivi-
suutta. Porausreidn johtamattomien pintojen kdsittely suo-
ritetaan kayttam#lld orgaanisia, edullisesti typped sisal-
tivia liuottimia tai niiden emdksisid vesiliuoksia.

Menetelmdn vaiheessa a) kaytetty liuocs sisaltaa
permanganaatti-, manganaatti-, perjodaatti- ja/tal cerium-
(IV)yhdistettd. Hapettava esikésittely voidaan suorittaa
pH alueella <1 - 14 ja 20 - 95 °C:n lampdtilassa, kuten
myshemmin yksityiskohtaisemmin kuvataan. Ionisen tail ei-
ionisen pinta-aktiivisen aineen lis&d&minen 0,1 - 10 g/l
suuruisina mairind parantaa hapettavan esikédsittelyn laa-
tua, mutta se ei kuitenkaan ole olennaista. Hapettavia
aineita esiintyy vakevyydessi, joka vaihtelee 0,1 g/l:sta
niiden liukoisuusrajaan saakka. Esikasittelyn kesto voi
olla 0,5 - 20 min.

Vaiheessa b) kdytetty liuos sisaltaa 1 - 50 % pyr-
rolia tai furaania, tiofeenia, pyrrolijohdannaista tail
vastaavasti niiden seosta Jja lisdksi taydentdavan mdaran
liuottimia tai liukoisuuden edistimia Jja mahdollisesti

alkaloivia lisdaineita. Tietysti voidaan kayttda myos
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livottimien tai liukoisuuden edistimien seoksia. Sopivia
livottimia tai liukoisuuden edistimii ovat vastaavasti
esimerkiksi wvesi, metanoli, etanoli, n-propanoli, isopro-
panoli, korkeammat alkoholit, polyalkoholit, DMF (dimetyy-
liformamidi), ketonit, erityisesti metyylietyyliketoni,
kumeenisulfonaatti, N-metyylipyrrolidoni, Triglymi, Digly-
mi, tolueenisulfonaattien tai niiden etyyliesterien alka-
limetallisuolat ja niiden alkaliset vesiliuokset.

Menetelmdn vaiheen b) jdlkeen metalloitavat tuot-
teet, kuten esimerkiksi painetut virtapiirilevyt, asete-
taan aktivointiin menetelman vaiheessa c). Aktivointi
voidaan suorittaa hapettavilla aineilla, kuten esimerkiksi
alkalimetallipersulfaateilla, alkalimetalliperoksodisul-
faateilla, vetyperoksidilla, rauta(III)suoloilla, kuten
esimerkiksi ferrikloridilla, ferrisulfaatilla; kaliumhek-
sasyanoferraatilla(III), alkalimetalliperjodaateilla tai
vastaavilla yhdisteills happamassa viliaineessa. Aktivoin-
nin on mahdollista antaa tapahtua my&ds vain happamassa
vdliaineessa, jolloin happona voidaan kdyttda suolahappoa,
rikkihappoa, fosforihappoa jne. Aktivointi voidaan to-
teuttaa seka happamassa hapettavassa valiaineessa ett3
happamassa vidliaineessa jatkuvalla ilmakuplituksella.

Metallcoitavien tuotteiden, kuten esimerkiksi pai-
nettujen virtapiirilevyjen menetelmin vaiheita a), b) ja
c) seuraava galvaaninen jatkokisittely on edelleen kuvattu
Seuraavissa jaksoissa.

Téman keksinnén menetelmdn edullisessa toteutus-
muodossa metalleja, kuten esimerkiksi kuparia, nikkelis,
kultaa, palladiumia, tinaa, lyijva, tina/lyijy&d kaytetdan
metallikerroksen valmistuksessa.

Taman keksinndn menetelmdn keinoilla saadaan lapi-
rei'itetty vyksikerroksinen tai monikerroksinen painettu
virtapiirilevy, jolloin  reiat on metalloitu, joka

virtapiirilevy perustuu polymeeriseen substraattiaineeseen

‘tai keraamiseen aineeseen, ja jossa on mahdollisesti

yhdellda puolella tai molemmin puolin yksi sahkoi johtava
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kerros. Talle lapireijitetylle painetulle virtapiiri-
levylle on ominaista se, ett& polymeerisen substraatin tai
keraamisen aineen pinnan alueilla ja/tai s&hkoa johtavalla
kerroksella (kerroksilla), mik&li naita on lasn&, Jja
lapiporausreikien sein&milld on kerros sahkdd johtavaa
synteettistd polymeeria, joka koostuu polymeroidusta tail
sekapolymeroidusta pyrrolista, furaanista, tiofeenista tai
niiden johdannaisista ja Jjoka on valmistettu patentti-
vaatimuksen 1 vaiheiden (a), (b) Jja (c) mukaisesti, jol-
loin polymeeri on kauttaaltaan ja lujasti kiinnittynyt, Jja
polymeeria vasten on metallointikerros, Joka on kauttaal-
taan, yhtendisesti ja lujasti kiinnittynyt. Synteettisen
polymeerikerroksen paksuus on edullisesti 0,1 - 10 pm.
valituotteena muodostuu perforoitu vyksikerroksinen tai
monikerroksinen levy, joka perustuu polymeeriseen
substraattiaineeseen tai keraamiin, ja jossa on mahdolli-
sesti molemmin puolin v&hint&an yksi sahkoéa johtava ker-
ros, kun taas porausreidn vieressa sijaitsevalla alueella
sijaitsee kerros sahko&d johtavaa synteettista polymeeria,
joka edullisesti sisaltaa pyrrolin, furaanin, tiofeenin
tai niiden johdannaisten polymeereja tai sekapolymeereja.

Keksinnédn kohteena on my®s lépiporattu, yksi- tai
monikerroksinen painettu virtapiirilevy, Jjoka perustuu
polymeeriseen substraattiaineeseen tail keraamisen ainee-
seen, jossa on mahdollisesti yhdella puolella tai molemmin
puolin s&hkéa johtava kerros, jolloin porausreikad ympa-
réivalla alueella on kerros sdhkdd johtavaa synteettista
polymeeria, Jjoka koostuu polymeroidusta tai kopolyme-
roidusta pyrrolista, furaanista, tiofeenista tai niiden
johdannaisista ja joka on valmistettu patenttivaatimuksen
vaiheiden (a), (b) ja (c) mukaisesti, niin etta se on
kauttaaltaan ja lujasti kiinnittynyt.

Viime vuosien aikana sahkoa Jjohtavat polymeerit
ovat tulleet tieteellisen mielenkiinnon kohteeksi. Kuiten-
kin toistaiseksi niita ei ole otettu teolliseen kayttdon.

Alan kehitys ja t&man hetkinen tekninen tila on esitetty
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erilaisissa kokoomajulkaisuissa, kuten esimerkiksi julkai-
sussa Naarmann, H., Elektrisch leitf&hige Polymere, Che-
mische Industrie, 6, 1987, p. 59 - 64; Menke, K. ja Roth,
S., Metallisch 1leitfdhige Polymere I und II, Chemie in
unserer Zeit, 1, 1986, p. 1 - 10 ja 2, 1986, p. 33 - 43.

Suuresta madrdstd erilaisia johtavia polymeerejda on eri-

tyisesti valittu j&drjestelmdt, jotka sisaltavat delokali-
soituja n-elektronijarjestelmid. Ollakseen sopivia jar-
jestelmdt esiintyvdt perustuneina furaaniin, tiofeeniin,
pyrroliin tai niiden johdannaisiin. Alalla on aikaisemmin
tunnettu, ettd johtava polypyrroli voidaan valmistaa sih-
kOkemiallisella polymeroinnilla, mutta myds yksinomaan
kemiallisella menettelyllsd (Khulke, K.C. ja Mann, R.S.,
Journal of Polymer Science, 20, 1982, p. 1089 - 1095).
EP-patenttijulkaisussa 206 133 kuvataan menetelms

sahkéa johtavien polymeerikerrosten ja erityisesti poly-
pyrrolin, asettamiseksi muiden aineiden pinnalle. Erilais-
ten substraattien pinnoitus toteutetaan kemiallisella ta-
valla. Siis 42 um paksu polyesterikalvo maalataan 10 pai-
no-%:1la rautaperkloraatin etanoliliuoksella. Liuoksen
haihtuessa talld tavalla kidsitelty kalvo asetetaan
150 oC:in lampdtilaan 30 sekunnin ajaksi kaasukehaan, joka
sisaltaa 10 tilavuus-% pyrrolia typessd. Tamén ajan
kuluessa muutamassa sekunnissa muodostuu kalvon pinnalle
musta kerros. Té&man liukenemattoman polypyrrolikerroksen
ominaisjohtokyky on 10 S/cm. EP-patenttijulkaisussa on
mainittu myds se, ettd polypyrrolikerrokset sopivat
johderatojen valmistamiseen. Lisdksi on mainittu
mahdollisuus saostaa monomeerejd liuoksesta ja kayttaa
lisdhapetusvaihetta; kuitenkin on korostettu etua toimia
kaasutilassa. Viittauksia muodostettujen kerrosten
tarttumislujuuksista ei ole annettu, 3ja erityisemmin
tuotettujen kerrosten mydhempdd metallointia ei ole
milldan tavalla tehty ilmeiseksi.
Kuitenkin tunnetun tekniikan mukainen menettely on

tdysin sopimaton lépimetalloiduilla rei'ill&d varustettujen
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yksikerroksisten tai monikerroksisten painettujen virta-
piirilevyjen valmistamiseksi. Tarkemmin sanben. el voilda
saavuttaa tyydyttavaa polypyrrolikalvon saostumista
porausreikien sisdpinnoille. Kaytadnndssa hyddyllisia
tuloksia voidaan saada vain  tarkastelemalla  taman
keksinndn menetelmédn mukaisia muuttujia. Tarkemmin sanoen,
metallin saostuminen aikaisemmin saostetulle Jjohtavalle
polymeerikerrokselle sellaisessa ajassa, Jjoka on jarkeva
prosessiteknisten nakodkohtien perusteella, tehdaan
mahdolliseksi yksinomaan tamdn keksinnén menetelm&lléa.

Kaytettdvida substraattiaineita ovat erityisesti
lasikuidulla vahvistetut epoksihartsit, polyimidi ja muut
kiinte&dt polymeerit. Pohjimmiltaan sopiva on mik& tahansa
aine, joka voidaan pinnoittaa metallikerroksella, kun sita
kasitellaian keksinndn menetelmdn mukaisesti. Lapimetal-
loduilla rei'illa varustetut painetut virtapiirilevyt voi-
daan valmistaa keksinndén mukaisesti pohjimmiltaan eri rei-
tein.

Ensinndkin, metalli voidaan saostaa polymeroitujen
s&hkda johtavien heterosyklisten yhdisteiden, kuten esi-
merkiksi pyrrolin, tiofeenin ja furaanin avulla kayttamal-
14 samanaikaisesti sahkottémid pelkistavia elektrolyytte-
j4. |

Painettu virtapiirilevy, joka on valmistettu
substraattiaineesta, kuten esimerkiksi lasikuidulla wvah-
vistetusta epoksidihartsista, joka on esikédsitelty keksin-
nén mukaisella esikdsittelymenetelmalld - joka menetelma
kuvataan myohemm&dss&d yhteydessa - asetetaan pelkistdvdan
elektrolyyttiin siten, ettd metalli, edullisesti kupari,
saostuu kemiallisesti.

Erilaisessa metallien saostusmenetelmdssa kdyte-
taan polymeerisid sahksd johtavia yhdisteita, ja erityi-
sesti pyrrolia, tiofeenia Jja furaania, jolloin ei esiinny
sahkottomasti toimivia pelkistyvid elektrolyytteja. Talla

menetelmdllda on edullista saostaa kuparia. Painettu virta-
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piirilevy, Jjoka on valmistettu substraattiaineesta, kuten
esimerkiksi lasikuidulla vahvistetusta epoksidihartsista,
joka on esikdsitelty keksinnén mukaisella esikasittelyme-
netelmdlld - joka menetelmd kuvataan myShemmissi vhtey-
dessd - asetetaan galvaaniseen kuparielektrolyyttiin si-
ten, ettd kuparin saostuminen toteutetaén sekd" esikasitel-.
lyn painetun virtapiirilevyn kuparitaustan ettid esik&dsi-
teltyjen porausreikien seindmien pinnalle.

Tamédn menettelyn erds muunnos sisdltdd muutoksen
jalkikésittelymenettelyssa. Sen mukaisesti Jjohtava poly-
meerikerros muodostuu vain esik&dsitellyille porausreiin
seindmille, mutta ei kuparitaustalle.

Kolmannessa menettelyssd metalli saostetaan poly-
meroitujen s&hktad johtavien heterosyklisten yhdisteiden,
kuten esimerkiksi pyrrolin, tiofeenin ja furaanin avulla
kdyttamalla samanaikaisesti sahkséttomia pelkistavia
elektrolyytteja tai k&ayttdmdttd sahkottémiasti toimivia
pelkistyvia elektrolyytteja substraattiaineiden pinnalla,
jJoissa aineissa ei esiinny metallitaustaa (kasvatusmene-—
telmd). Painettu virtapiirilevy, Jjoka on valmistettu
substraattiaineesta, kuten esimerkiksi 1lasikuidulla vah-
vistetusta epoksidihartsista, joka on esikasitelty kek-
sinnén mukaisella esikisittelymenetelmdllsd - joka menetel-
ma kuvétaan myShemmdssé yhteydess& - mutta jossa ei esiin-
ny metallitaustaa, asetetaan pelkistdvian kuparielektro-
lyyttiin siten, ettd kupari saostuu kemiallisesti. Painet-
tu virtapiirilevy, Jjossa ei esiinny metallitaustaa, voi-
daan asettaa myds suoraan galvaaniseen kuparielektrolyyt-
tiin ja indusoida kuparin saostuminen tapahtumaan painetun
virtapiirilevyn koko pinnalle. '

Siis t&aman keksinnén menetelmin mukaisesti on mah-
dollista tuottaa lapireijitettyja painettuja virtapiirile-
vyja poisto-, puolikasvatus- ja kasvatustekniikalla.
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Poistotekniikassa kaytetadn kuparitaustaisia sub-.
straattiaineita, kuten esimerkiksi lasikuidulla vahvis-
tettua epoksidihartsia. Porattu virtapiirilevy esikasitel-
14an tamin keksinnén menetelmdn mukaisesti ja se paallys-
tetdadan metallilla l&dpikotaisin s&hkottomalla tai edulli-
sesti suoralla galvaanisella metallin saostuksella. Sen
jalkeen lapikotaisin metallilla p&éllystetyt painetut vir-
tapiirilevyt voidaan asettaa sellaisenaan tunnetulla ta-
valla silkkipainoon tai valokuvapaino-tydvaiheeseen Joh-
dekuvan muodostamiseksi valotuksen ja kehityksen jdlkeen.
Seuraavaksi rakennetaan johdekuvio galvaanisella metalli-
kerrosten saostuksella. Seuraavat valttadmattomdt menetel-
man vaiheet suoritetaan sellaisenaan tunnetulla tavalla
kuten on kuvattu esimerkiksi kirjassa Hermann, Handbuch
der Leiterplattentechnik. Niin sanotun tenting-tekniikan
mukaisesti painetut virtapiirilevyt, Jjotka on lapikotaisin
metallilla paallystetty taman keksinnoén menetelman
mukaisesti, voidaan myds galvano-metalloida ulkopuolelta
kayttamalla suoraa menettelya vaaditun paksuuden
tuottamiseksi. Positiivi-painossa kdytetddn valosahko-
vastusta, Jjoka suojaa Jjohdekuvaa Jja porauksia syopy-
mismenettelyn aikana, kuten sen jédlkeen edellytetadn.

Puclikasvatustekniikassa voidaan kayttad tausta-
tonta substraattiainetta, joka on esikdsitelty taman kek-
sinndén mukaisesti, aktivoitu ja sen jalkeen metalloitu.
Naitd vaiheita seuraa foto-k&sittely ja johdekuvan muodos-—
tus sellaisenaan tunnetulla tavalla. Kuitenkin kuparitaus-
tainen substraattiaine, Jjonka kuparikalvon paksuus on
edullisesti 5 - 12 um, joka on esikdsitelty tamédn keksin-
ndén mukaisesti, aktivoitu ja kuivattu. Seuraavaksi lisa-
taan fotoresisti Jja johdekuva muodostetaan negatiivina
valotuksen ja kehityksen jalkeen. Tamédn jalkeen johdekuvaa
selektiivisesti vahvistetaan. Seuraavat menettelyt suo-

ritetaan sellaisenaan tunnetulla tavalla.
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Taman keksinnén mukaiset menetelmdat yhden menetel-
man vaiheen muuntelumahdollisuuksien ansiosta paljastavat
tdysin uusia menetelmid painettujen virtapiirilevyjen val-
mistamiseksi siten, ettd tulee mahdolliseksi selektiivi-
sesti suorittaa johderatojen rakentaminen ja porausreikien
lapikotainen metallointi. .

Substraattiaineiden metallointi suoritetaan esi-
merkiksi siten, ettd Jjohderatojen rakennus ja keksinndn
mukaisesti valmistettujen aineiden lapikotainen metalloin-
ti toteutetaan substraattien pinnalle, jotka on jo pinnoi-
tettu fotoresistilla.

Seuraavassa menetelmin muunteessa poratut ja kupa-
rilla vahvistetut substraattiaineet on alunperin syodvytet-
ty, valmisteltu ja sen jadlkeen asetettu hapettavaan jalki-
kdsittelyyn (vaihe a)). Sen jdlkeen, kun jééhnésliuos on
poistettu huuhtelemalla, substraatti vieddan liuokseen,
joka sisdltda monomeerid, ja tarkemmin sanoen pyrrolia tai
pyrrolin johdannaista (johdannaisia) tai furaanin, furaa-
nin Jjohdannaisten, tiofeenin, tiofeenin Jjohdannais(i)en
seoksia pyrrolin kanssa (vaihe b)).

Tamdn jdlkeen substraatti viedddn happamaan liuok-
seen, Jjolloin muodostuu sahkda johtava polymeerikerros
(vaihe c¢)).

Seuraavaksi substraatti huuhdotaan, kuivataan ja
pinnoitetaan fotoresistilla, valotetaan toivotun johdera-
takuvion lapi Jja kehitetddn, Jjolloin poraukset ja johde-
kuva ovat peittémdttoémid. Substraatti, joka on juuri talla
tavalla wesikdsitelty, voidaan asettaa sopivaan kupa-
rielektrolyyttiin Jjohderatojen galvaaniseksi vahvistami-
seksi ja porausreikien ldpikotaiseksi metallilla p&&allys-
tamiseksi siten, ettd galvaaninen saostus tapahtuu vastaa-
vasti vain vastuskanavassa ja porausreijissé&.

Kasvatustekniikassa kaytetddn taustatonta sub-
straattiainetta. Metalloitavat alat, Jjohderadat ja muut

vastaavat aktivoidaan selektiivisesti, seuraavaksi suo-
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ritetaan kemiallinen ja/tai galvaaninen metallointi. Talla
tavalla toteutetaan suora johdekuvan rakennus.

Y1ld mainitun lisdystekniikan muunnelmalle ovat
seuraavat menetelmdn vaiheet ominaisia:

Porattua substraattilevya kasitelldan siten, ettad
silld on parhaiten valmistettu pinta fotoresistin 1la-
minaatiota varten. T&l118 tavalla valmistettu substraatti
pinnoitetaan fotoresistills, valotetaan toivotun Jjohde-
kuvakuvion l&dpi ja kehitetddn, Jjolloin poraukset Jja ja
johdekuva ovat peittadmdttémia. Sen jalkeen substraatti
syovytetdan, esikédsitelldan ja vieddan hapettavaan esika-
sittelyyn {a)}. Sen jdlkeen kun liuotinjd&dma&t on poistet-
tu, substraatti viedddn yhteen yllad mainituista heterosyk-
listéd yhdistetta (yhdisteitd) sis&ltdvadn liuokseen {vai-
he (b) }.

Tamdan Jjdlkeen substraatti asetetaan happamaan
liuokseen siten, ettd muodostuu sahkoa johtava kerros
{c)}.

Substraatista, joka on t&dlld tavalla esikédsitelty,
puhdistetaan fotoresistiin tarttuneet polymeerikerrokset
voimakkaalla huuhtelulla, harjauksella, sopivia keinoja
kayttavalla mekaanisella puhdistuksella tai ndiden puhdis-
tustyodvaiheiden yhdistelmilla. Tdmdan jdlkeen substraattia
kdsitellddn tavanomaisessa sydvytysmenettelyssd ja se ase-
tetaan galvaaniseen metallointiin, Jjolloin metallointi
toteutuu vain resistikanavassa ja porausreijissa.

Myohemméassd  yvhteydessd selitetdan  yksityiskoh-
taisemmin tamdn keksinndn mukaisen menetelmdan menetelma-
vaiheet.

Taman keksinndn mukaista menetelmdd voidaan luon-
nehtia seuraavilla yleisilld& menettelyilla:

1. Hapettava esikasittely a)
2. Huuhtelu
3. Katalyysi b)
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Aktivointi c)
Huuhtelu

Sahkoétdén metallointi

Huuhtelu

Sydvytys

O W ~J o U
L T

Kuparin esivahvistus (galvaaninen).

Jos on tarkoitus valmistaa l4pimetalloidulla
reidlla varustettuja painettuja virtapiirilevyji suoralla
galvaanisella kuparilla p&allystyksells, voi menettely
olla seuraava:

Hapettava esikdsittely a)
Huuhtelu
Katalyysi b)
Aktivointi ‘ c)
Huuhtelu
Syovytys

~N oy U W N

Galvaaninen kuparilla p&illystys
Tamdn keksinndén mukaisessa edullisessa toteutus-

muodossa ennen vaihetta a), joka kasittas hapettavan esi-
kdsittelyn, voidaan suorittaa alkusyovytysmenettely, huuh-
telukdsittely, puhdistusvaihe ja porausreikien puhdistus
ja pinnan k&sittely, sekd seuraava toinen huuhteluvaihe.

Jos substraattiaineet jo kisittivat kuparista teh-
dyn s&hko&d johtavan kerroksen, suoritetaan painetun virta-
piirilevyn alkusydvytys kaupallisesti saatavalla happamal-
la liuoksella, joka sisaltaa hapettimia, siten, etts kaik-
ki ké&siksi pé&astdvidt kuparipinnat on katettu tasaisella
hienojakoisella pinnalla. Kdsittelyn j&lkeen pintojen ei
tulisi sisdltdd oksidialueita, sormenjalkid eikd muita
epdpuhtauksia ja sen védrin tulisi olla tasaisen kirkas.

Menetelmdn painettujen virtapiirilevyjen johtamat-
tomien alueiden (porausreikien seinamit) puhdistus ja pin-
nankdsittelyvaiheet, jotka puhdistusvaikutuksen 1lisiksi
aiheuttavat myds painetun virtapiirilevyn johtamattomien

alueiden aktivoitumista ja valmistusta, suoritetaan orgaa-
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nisella liucottimella tai vastaavien liuottimien alkalisil-
la vesiliuoksilla. T&1ll& menetelmdn vaiheella ei saada
aikaan vain aktivoitumis- Jja wvalmistusvaikutusta, vaan
monikerroksisten virtapiirien tapauksessa se aiheuttaa
kaikkien porausreikien seindmilld olevan kupariupotteen
epadpuhtauksien, mikali niitd esiintyy, esivalmistelun seu-
raavaa epdpuhtauksien poistoa varten. Kasittelyn keston
tulisi yleensd olla 1 - 20 min ja se tulisi suorittaa 20 -
80 oC lampodtilassa. Edeltdviss&d vaiheissa saadaan aikaan
optimaalinen painettujen virtapiirilevyjen esikadsittely
seuraavia vaiheita varten.

Jotta painetut virtapiirilevyt olisi esivalmistel-
tu galvaanista tai kemiallista metallointia varten, maini-
tut painetut virtapiirilevyt t&ytyy asettaa hapettavaan
esikasittelyyn, a). Hapettava esikadsittely voidaan suorit-
taa pH alueella noin <1 - 14 ja 20 - 95 °C:n lampodtilas-
sa. Ionisten tai ei-ionittomien pinta-aktiivisten aineiden
lisddminen 0,1 - 10 g/l suuruisina md&rina parantaa hapet-
tavan esikdsittelyn laatua, mutta se ei kuitenkaan ole
olennaista. Hapettavia aineita esiintyy vakevyys, joka
vaihtelee 0,1 g/l:sta niiden liukoisuusrajaan saakka. Esi-
kdsittelyn kesto voi olla 0,5 - 20 min. Hapettimina voi-
daan kayttédd esimerkiksi cerium(IV)sulfaattia, alkalime-
tallimanganaatteja, alkalimetallipermanganaatteja ja alka-
limetalliperjodaatteja. On edullista kayttaa kaliumperman-
ganaattia.

Metalloitavien tuotteiden kasittelemiseksi alkali-
sissa olosuhteissa valmistetaan hapettavaksi vadliaineeksi
vesiliuos, Jjoka sisdltda 20 g/l kaliumpermanganaattia ja
10 g/1 natriumhydroksidia. Liuokseen on suotavaa lisata
noin 0,1 g/l ei-ionista fluoripitoista pinta-aktiivista
ainetta. Painetut virtapiirilevyt Jjatetd3n edullisesti
karkaisuliuokseen kevyeen liikkeeseen noin 10 minuutiksi.
Esikdsittelyn jédlkeen painetut virtapiirilevyt huuhdellaan
vedella.
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Metalloitavien tuotteiden kdsittelemiseksi neutraa-
leissa olosuhteissa valmistetaan hapettavaksi valiaineeksi
vesiliuos, joka sisdltidi 12 g/1 kaliumpermanganaattia ja
0,1 g/l ei-ionista fluori-pinta-aktiivista ainetta, pH:n
sddtdaineita (natriumhydroksidia, rikkihappoa jne), joita
kdytetdan sdadtdmidn liuokseen pH arvoon noin 7: Kisiteltd-
vat painetut virtapiirilevyt jatetdan edullisesti kar-
kaisuliuokseen noin 65 °C:ssa kevyeen liikkeeseen noin 5
minuutiksi. Esikésittelyn jdlkeen painetut virtapiirilevyt
huuhdellaan vedell&.

Metalloitavien tuotteiden kdsittelemiseksi happa-
missa olosuhteissa valmistetaan hapettavaksi viliaineeksi
vesiliuos, joka sisdltdi 10 g/1 kaliumpermanganaattia ja
0,1 g/1 ei-ionista kostutusainetta ja rikkihappoa siten,
ettd liuoksen pH arvo on noin 2. Késiteltévét painetut
virtapiirilevyt jitet3an edullisesti liuokseen kevyeen
liikkeeseen noin 1 minuutiksi. Liuoksen léampdtila on edul-
lisesti 20 - 30 °C. Esikdsittelyn jilkeen painetut virta-
piirilevyt huuhdellaan vedelli.

Hapettavaksi védliaineeksi valmistetaan vesiliuos,
joka sisdlt&sd 50 g/l cerium(IV)sulfaattia ja ei-ionista
pinta-aktiivista ainetta ja rikkihappoa siten, ett&d liuok-
sen pH arvo on <1. Kédsitelt&vat painetut virtapiirilevyt
jatetddn edullisesti karkaisuliuokseen 20 - 30 °C:ssa ke-
vyeen aaltoilevaan liikkeeseen noin 5 minuutiksi. Esik&-
sittelyn j&lkeen painetut virtapiirilevyt huuhdellaan ve-
della.

Lisdksi hapettavaksi v&liaineeksi valmistetaan ve-
siliuos, joka sis&ltida 50 g/1 natriumperjodaattia ja ei-
ionista pinta-aktiivista ainetta ja rikkihappoa siten,
etta liuoksen pH arvo on <1. Kisitelt&vat painetut virta-
piirilevyt jatetddn edullisesti karkaisuliuokseen kevyeen
aaltoilevaan liikkeeseen noin 5 minuutiksi. Esikésittelyn

jalkeen painetut virtapiirilevyt huuhdellaan vedelli.
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Menetelmén katalyysivaiheessa b) kaytetddn liuosta,
joka koostuu heterosyklisesta yhdisteestd, tarkemmin sa-
noen pyrrolista, tiofeenista tai furaanista, veteen se-
koittuvasta orgaanisesta liuottimesta, kuten esimerkiksi
metanolista, etanolista, n-propanolista, isopropanolista,
korkeammista alkoholeista, polyalkoholeista, PMF:sta (di-
metyyliformamidi), ketoneista, kumeenisulfonaatista, N-
metyylipyrrolidonista, Triglymist&, Diglymistd, tolueeni-
sulfonaattien tai etyyliesterien alkalimetallisuolasta, ja
liukoisuuden edistimin&/liuvottimina toimivista alkalisista
vesiliuoksista tai niiden seoksista. Metalloitavat
substraatit (painetut virtapiirilevyt) asetetaan tahan
liuokseen. Koska hapettavasti esikésiteltyjen tuotteiden,
kuten esimerkiksi painettujen virtapiirilevyjen, reaktii-
visuus on korkea, heterosyklistd (heterosyklisid) yhdis-
tettd (yhdisteitd) sisdltévan katalyysiliuoksen vékevyys
voi vaihdella laajalla alueella siten, ettd voidaan kayt-
ta4 liuoksia, jotka sisaltadvadt 0,1 - 50 % heterosyksilia
yhdisteita. Kuitenkin on havaittu, ettd optimaaliset kata-
lysoivat ominaisuudet esiintyvat liuoksilla, jotka sisal-
tavat 5 - 35 % heterosyklid (heterosyklejd). Tuotteiden,
kuten esimerkiksi painettujen virtapiirilevyjen, viipyma-
aika katalyyttiliuoksessa voi vaihdella muutamasta sekun-
nista 20 minuuttiin. Optimaalisen viipymdajan on havaittu
olevan 1 - 5 minuuttia. Silloin, kun substraatteja, kuten
esimerkiksi painettuja virtapiirilevyjé, kasitellaan kata-
lyyttiliucksessa, substraatit voidaan asettaa kevyeen
liikkeeseen. Alla esitetyssd taulukossa esitetdén luettelo
edullisesti kaytett&vistd katalyyttiliuoksista.

Katalyysin jalkeen metalloitavat tuotteet, kuten
esimerkiksi painetut virtapiirilevyt asetetaan aktivoin-
tiin, c¢), esivalmisteluna seuraavalle metallin saostuk-
selle. Aktivointi voidaan toteuttaa hapettavilla aineilla,
kuten esimerkiksi alkalimetallipersulfaateilla, alkalime-

talliperoksodisulfaateilla, vetyperoksidilla, rauta (III) -



10

15

20

25

30

111509

19

suoloilla, kuten esimerkiksi ferrikloridilla, ferrisulfaa-
tilla, kaliumheksasyanoferraatilla(III), alkalimetalliper-
jodaateilla tai vastaavilla yhdisteilli happamassa vdliai-
neessa. Aktivoinnin on mahdollista antaa tapahtua myos
vain happamassa vdliaineessa, Jjolloin happona voidaan
kdyttda suolahappoa, rikkihappoa, fosforihappoa fjne. Akti-
vointi voidaan toteuttaa sekd happamassa hapettavassa va-
liaineessa ett&d happamassa viliaineessa jatkuvalla ilma-
kuplituksella.

Metalloitavien tuotteiden aktivoimiseksi happa-
massa hapettavassa katalysoitava substraatti pidetaan
kevyessa liikkeessd 5 minuuttia vesiliuoksessa, joka
sisaltdad 50 g/l natriumperoksodisulfaattia ja 10 ml/1
rikkihappoa. Painetun virtapiirilevyn Jja porausreikien
seindmien pinnalle muodostuu tumman ruskea tai musta
kalvo. Aktivoinnin jdlkeen aktivoitu substraatti
huuhdellaan juoksevalla vedelli.

Katalysoitava substraatti pidet&aan kevyessd aalto-
maisessa liikkeessd 4 minuuttia vesiliuoksessa, joka si-
saltad 40 g/l kaliumheksasyanoferraattia(III) ja 20 mil/l
rikkihappoa. Painetun virtapiirilevyn koko pinnalle muo-
dostuu tilava tumma kalvo. Aktivoinnin j&dlkeen aktivoitu
substraatti huuhdellaan juoksevalla vedellji.

Metalloitavien tuotteiden aktivointi toteutetaan
kevyessd liikkeessd 2 minuutissa vesiliuoksessa, joka si-
saltaa 20 g/l alkalimetalliperjodaattia ja 40 ml/l rikki-
happoa. Koko pinnalle muodostuu musta kalvo.

Lisaksi aktivointi voidaan toteuttaa vesiliuokses-
sa, Jjoka kasittadd 50 g/l rauta(III)sulfaattia ja 30 ml/1
rikkihappoa. Katalysoitava substraatti pidetédén edullises-
ti té&ssd liuoksessa kevyessd aaltomaisessa liikkeessi 5
minuuttia. Koko pinnalle muodostuu variltdin tumma pinta.
Aktivoinnin j&lkeen aktivoitu substraatti huuhdellaan

Jjuoksevalla vedells.
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Happamassa vdliaineessa, joka sisalt&& 20 % rikki-
hapon vesiliuosta, metalloitavien tuotteiden aktivointi
toteutetaan kevyessd aaltomaisessa liikkeessa jatkuvalla
ilmakuplituksella 5 minuutissa. Aktivoinnin jalkeen akti-
voitu substraatti huuhdellaan juoksevalla vedella.

Jos aktivoinnissa kdytetéddn 5 %:ista suolahapon ve-
siliuosta, keksinndén mukaisesti esikésitelty substraatti
jatetdan liuokseen kevyeen aaltomaiseen liikkeeseen edul-
lisesti 10 minuutiksi. My®s 5 %:1la suolahapolla aktivoin-
nin jalkeen aktivoitu substraatti huuhdellaan vedella.

Jos aktivoinnissa kdytetdadn 8 %:ista fosforihapon
vesiliuosta, aktivoitava substraatti jatetddn mainittuun
liuokseen kevyeen aaltomaiseen liikkeeseen ja jatkuvaan
ilmakuplitukseen 10 minuutiksi. Aktivoinnin jalkeen akti-
voitu substraatti huuhdellaan vedella.

Aktivointi voidaan suorittaa myds pitamalla
substraattia, joka on esikasitelty keksinnén mukaisesti,
vesiliuoksessa, joka sis&ltda 60 g/l natriumperoksodisul-
faattia ja 40 ml/l1 H,S0,, kevyesti aaltomaisessa liikkeessa
ja jatkuvassa ilmapuhalluksessa 10 minuuttia. Myds tallai-
sen aktivoinnin jalkeen aktivoitu substraatti huuhdellaan
vedella.

Edelleen edullisessa toteutusmuodossa katalysoitava
substraatti asetetaan vesiliuoksen vaikutukselle, joka
vesiliuos sisaltdd 100 ml/l rikkihappoa ja 25 ml/l1 vety-
peroksidin (30 %) vesiliuosta, kevyessd aaltomaisessa
liikkeessd ja jatkuvassa ilmakuplituksessa noin 3 minuu-
tiksi. Myds tdssd tapauksessa aktivoinnin jélkeen aktivoi-
tu substraatti huuhdellaan vedella.

Y114 mainitut grammat ja millilitrat ovat suhteessa
vesiliuoksen kokonaista 1 1 kohti, ja vastaavasti paino-
ja tilavuusvikevyydet ovat g/ml tai ml/1.

vValittodmésti aktivoinnin jalkeen tuotteet, kuten
esimerkiksi painetut virtapiirilevyt, jotka on kasitelty

y1ll4 kuvatun menetelmén mukaisesti, asetetaan sahkdéttdmaan
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pelkistdvaan metallisaostukseen. Liséksi on mahdollista
saostaa metalli galvaanisesti valittémésti aktivoinnin
suorituksen jalkeen. Edelleen aktivoidut tuotteet, kuten
esimerkiksi virtapiirilevyt, voidaan mychemmin galvanoida
metalleilla.

Sahkottomdssd metalloinnissa kdytetdsdh kaupalli-
sesti saatavia elektrolyyttejd . ja edullisesti kupari-
elektrolyyttej&, kuten esimerkiksi METALYT'™ CU NV, tavan-
omaisissa olosuhteissa, jotka alan ammattimiehet tuntevat.

Metallien sé&hkdsaostus toteutetaan myds kayttamsil-
1l& tunnettuja galvaanisia elektrolyyttej&. Pohjimmiltaan
kaikkia metalleja ja lejeerinkeja, joita pystytddn kaytta-
maan galvanoinnissa, voidaan saostaa. Kuitenkin on edul-
lista kaytt&a kuparielektrolyyttej&a. Erityisen edullisia
ovat kuparielektrolyyttiliuokset, jotka kasittavat rikki-
happoa, jonka pitoisuus on 50 - 300 g/l vapaata rikkihap-
poa, ja metallia, jonka pitoisuus on 5 - 50 g/l. Kuitenkin
sopiviksi ovat osoittautuneet elektrolyytit, jotka sisal-
tavat fluoriboorihappoa, suolahappoa, tiosulfaattia tai
pyrofosfaattia tai syanidi-elektrolyytteja sekd elektro-
lyytit, Jjotka perustuvat sulfamiineihin ja orgaanisiin
sulfonihappoihin. Elektrolyyttinen saostus toteutetaan
tavanomaisissa olosuhteissa, nimittdin 20 - 70 °C:ssa vir-
rantiheyksilla 0,1 - 20 A/dm?. Yllattden séhkosaostuksen
vaatimaa aikaa voidaan merkittdvdsti lyhentas, jos galvaa-
ninen kuparin saostus suoritetaan valittoémisti keksinnédn
mukaisen aktivoinnin j&lkeen siten, ettd erityisen suo-
tuissa tapauksissa mainitun jakson pituus on 2 - 5 minuut-
tia. -Saadut metallikerrokset ovat tasaisia, jatkuvia ja
lisdksi lujasti tarttuvia, eikd niissi esiinny mydskdsn
puutteellisia kohtia niin sanotussa valonlip&isy-kokeessa.

Taman keksinndén mnukaista menetelmdd selvennetdin

seuraavien esimerkkien muodossa.
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Esimerkki 1

Lasikuidulla vahvistetusta epoksidihartsista, joka
on molemmin puolin p&dllystetty kuparilla, valmistettuun
substraattiaineeseen tehdddn tavanomaisella tavalla po-
rausreiat ja se puhdistetaan mekaanisesti. Sen jalkeen
substraatti asetetaan hapettavaan esik&dsittelyyn rikkihap-
poa sisiltavaan vesiliuokseen, Jjoka sisaltéda 50 g/1 ce-
rium(IV)sulfaattia kayttamilla ei-ionista fluoripitoista
pinta-aktiivista ainetta. Painettu virtapiirilevy pideté&an
liuoksessa, jonka lampétila pidetdan 20 - 30 °C:ssa, ke-
vyessd liikkeessd 5 minuuttia, ja huuhdellaan se sen jal-
keen. Seuraavaksi painettu virtapiirilevy upotetaan kata-
lyytin vesiliuokseen, joka sisaltaa 20 % pyrrolia Jja 20 %
isopropanolia huoneen lampdtilassa, ja pidetdédn kevyessa
liikkeessa 5 minuuttia. Sen jadlkeen painettu virtapiliri-
levy upotetaan kevyessa liikkeesssa toiseksi 35 minuutiksi
vesiliuokseen, Jjoka sis&dltdd 50 g/l natriumperoksodisul-
faattia ja 10 ml/l rikkihappoa. Pinnalle ja porausreikien
seindmille muodostuu variltdsdn tumman ruskea tai musta
johtava polymeerikalvo. Sen jélkeen késitelty levy huuh-
dellaan juoksevalla vedella, sydvytetdan 20 %:1la rikki-
hapon vesiliuoksella ja p&allystet&dan kuparilla kaupalli-
sesti saatavalla kuparielektrolyyttikylvylla. Elektro-
lyyttina kaytetdaan hakijoiden kaupallista tuotetta
CUPROSTAR LP-1. Tamin elektrolyytin koostumus on seuraava:

Kupari: 18 - 22 g/1
Rikkihappo: 180 - 250 g/1
Natriumkloridi: 60 - 100 mg/1l
Polyeetteripohjainen lisdaine: 4 — 8 ml/1
Lampotila on 20 - 30 °C, ja virrantiheys 2 - 4

A/dm?. Vain 8 minuutin kuluttua kaikki porausreidt on tay-

sin metalloitu.
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Esimerkki 2

Esimerkin 1 mukainen substraatti asetettiin hapet-
tavaan kasittelyyn 90 °C:seen liikkuvaan vesiliuokseen,
joka sisdlsi 20 g/l kaliumpermanganaattia, 10 g/l natrium-
hydroksidia ja 0,1 g/1 ei-ionista fluoripitoista pinta-ak-
tiivista ainetta. Huuhtelun j&lkeen substraatti upotetaan
vesiliuokseen, joka sisdltda 10 % pyrrolia, 15 % isopro-
panolia ja 0,1 g/1 fluoripitoista pinta-aktiivista ainet-
ta, huoneen l&mméssd 10 minuutiksi. Substraattia sekoite-
taan hieman, jotta varmistettaisiin hyva nesteen wvaihtu-
vuus porausreijissd. Tatd vaihetta seuraa kasittely vesi-
liucksella, joka sis&ltda 20 g/l vetyperoksidia ja noin 20
% rikkihappoa. Substraattia pidetdin huoneen lammdssi se-
koituksessa noin 8 minuuttia. Muodostuu varilt3in tumman
ruskeasta musta johtava polypyrrolikalvo. Témén jalkeen
kdsitelty levy huuhdellaan jucksevalla vedelld ja galva-
noidaan suoraan kuparilla kuten esimerkissd 1 on kuvattu.

Noin 5 minuutin kuluttua kaikki porausreijat on
taydellisesti ja tasaisesti metalloitu lujasti tarttuvalla
jatkuvalla metallikerroksella.

Painetut virtapiirilevyt, joiden l&pirei&t on talla
tavalla metalloitu, vahvistetaan galvaanisesti siten, etté
kuparikerroksen paksuus on 25 um porauksessa. MIL Spec.-p-
55110-C mukainen lampdiskukoe lapdistddn vaikeuksitta.

Esimerkki 3

Esimerkin 1 mukainen substraatti asetetaan hapetta-
vaan késittelyyn 90 °C:seen liikkuvaan vesiliuokseen, joka
sisaltdd 20 g/l kaliumpermanganaattia, 10 g/l nat-
riumhydroksidia ja 0,1 g/l ei-ionista fluoripitoista pin-
ta-aktiivista ainetta. Huuhtelun j&lkeen - substraatti upo-
tetaan huoneen lammdssd 10 minuutiksi vesiliuokseen, joka
sisdltdd 10 % pyrrolia, 10 % furaania, 15 % isopropanolia
ja 0,1 g/1 fluoripitoista pinta-aktiivista ainetta.

Substraattia sekoitetaan hieman, jotta varmistettaisiin
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hyvé nesteen vaihtuvuus porausreijisséd. Tata vaihetta seu-
raa kasittely vesiliuoksella, joka sisaltda 20 g/l vety-
peroksidia ja noin 20 % rikkihappoa. Substraattia pidetaan
huoneen lammdssid sekoituksessa noin 8‘minuuttia. Muodostuu
variltaan tumman ruskeasta musta johtava polypyrrolikalvo.
Taman jalkeen k&sitelty levy huuhdellaan juoksevalla ve-
delld ja galvanoidaan suoraan kuparilla kuten esimerkissa
1 on kuvattu.

Noin 8 minuutin kuluttua kaikki porausreijat on
taydellisesti ja tasaisesti metalloitu lujasti tarttuvalla
jatkuvalla metallikerroksella. Painetut virtapiirilevyt,
joiden lapireidt on t&lla tavalla metalloitu, vahvistetaan
galvaanisesti siten, ettad kuparikerroksen paksuus on 25 um
porauksessa. MIL Spec.-p-55110-C mukainen lampdiskukoe
lapidistdsn vaikeuksitta.

Esimerkki 4

Lasikuidulla vahvistetusta epoksidihartsista val-
mistettu substraattiaine, jota ei ole kuparipinnoitettu,
esikasitelldan, katalysoidaan ja aktivoidaan esimerkin 2
menettelyn mukaisesti. Saatu painettu virtapiiri galvanoi-
daan suoraan kuparilla. 10 minuutin kuluttua koko pinta ja
porausreijat on tdydellisesti ja tasaisesti metalloitu lu-
jasti tarttuvalla jatkuvalla metallikerroksella.

Esimerkki 5

Lasikuidulla vahvistetusta epoksidihartsista, joka
on tavanomaisella tavalla molemmin puolin pinnoitettu
kuparilla, valmistettuun substraattiaineeseen tehddan po-
rausreidt ja se puhdistetaan mekaanisesti. Sen jalkeen
substraatti asetetaan hapettavaan esikésittelyyn 10 minuu-
tiksi 70 °C:seen kevyesti aaltoilevaan liikkeeseen vesi-
liuokseen, joka sisaltda 25 g/1 kaliumpermanganaattia ja
10 g/l kaliumhydroksidia, ja huuhdellaan se sen jalkeen.
Seuraavaksi painettu virtapiirilevy upotetaan 5 minuutiksi

o, )

liuokseen, joka sisdaltaa 25 % butanolia, 50 % vetta, 10 %
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pyrrolia ja 2 % natriumhydroksidin vesiliuosta (30 %) ja
13 % kumeenisulfonaatin vesiliuosta (40 %).

Sen  jélkeen painettu virtapiirilevy pidet&&n
liuokséssa, joka sisalté&a 300 ml/l rikkihappoa ja 20 g/1
peroksodisulfaattia. Pinnalle ja porausreikien seindmille
muodostuu variltdan tumman ruskeasta mustaan vaihteleva
johtava polymeerikalvo. Sen Jj&lkeen k&sitelty levy huuh-
dellaan juoksevalla vedelld, syovytetddn 20 %:1la rikki-
happoliuoksella ja pdallystetdan kuparilla LP-1:114 (katso
esimerkki 1). 10 minuutin kuluttua kaikki porausrei&dt on
taydellisesti ja tasaisesti metalloitu lujasti tarttuvalla
jatkuvalla metallikerroksella.

Esimerkki 6

Esimerkin 1 mukainen substraatti asetetaan hapet-
tavaan kdsittelyyn 10 minuutiksi 80 °C:seen kévyesti aal-
tomaiseen liikkeeseen vesiliuokseen, joka sisdltaid 20 g/1
kaliumpermanganaattia ja 20 g/l natriumhydroksidia. Sen
jédlkeen substraatti upotetaan 10 minuutiksi kevyesti aal-
toilevaan liikkeeseen liuokseen, joka sis&dltisd 25 % glyse-
rolia, 25 % Triglymia, 35 % vettd ja 15 % pyrrolia. Levy
nostetaan kylvystd ja nesteen annetaan valua pois 2 minuu-
tin ajan. Téaman Jj&lkeen levy siirretddn liuockseen, joka
sis&dltda 50 g/l natriumperoksodisulfaattia ja 100 ml/1
rikkihappoa, ja pidetdadn se siind kevyesti aaltomaisessa
liikkeessa ja jatkuvassa ilmakuplituksessa 5 minuuttia.
Koko levyn pinnalle muodostuu tumman ruskeasta mustaan
vaihteleva kalvo, joka sitten huuhdellaan juoksevalla ve-
della. T&lla tavalla ké&sitelty painettu virtapiirilevy
sybvytetddn 20 %:1la rikkihapon vesiliuoksella ja galva-
noidaan sitten kuparielektrolyytilla (katso esimerkki 1).
8 minuutin kuluttua kaikki porausreijidt on tdydellisesti
ja tasaisesti metalloitu lujasti tarttuvalla jatkuvalla

metallikerroksella.
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Esimerkki 7

Alkalisissa olosuhteissa tapahtuneen hapettavan
esikdsittelyn (katso esimerkki 6) jalkeen painettu virta-
piirilevy upotetaan 5 minuutiksi kevyesti aaltomaiseen
liikkeeseen liuokseen, joka sis&altaa 10 ¢ vetta, 20 % Tri-
glymid, 30 % N-metyylipyrrolidonia, 20 % pyrrdolia ja 20 %
DMF. Katalyysin j&dlkeen ka&sitelty levy pidetaan vesiliuok-
sessa, joka sis&altdsd 5 g/l natriumperoksodisulfaattia Ja
50 g/1 rikkihappoa, ja pidet&an siina kevyesti aaltomai-
sessa liikkeessid ja jatkuvassa ilmakuplituksessa 5 minuut-
tia. Jatkokdsittely on kuten esimerkissad 6 on kuvattu.

Esimerkki 8

Monikerroksiseen painettuun virtapiiriin (8
sisdkerrosta) tehdaan tavanomaisella tavalla porausreiat
ja puhdistetaan mekaanisesti. Sen jalkeen substraatti
asetetaan hapettavaan esikdsittelyyn alkalisiin olosuh-
teisiin vesiliuokseen, Jjoka sisaltaa 30 g/1 kalium-
permanganaattia ja 30 g/l natriumhydroksidia, 75 °C:seen
kevyeen liikkeeseen noin 7 minuutiksi, ja huuhdellaan se
sen jalkeen. Seuraavaksi painettu virtapiirilevy upotetaan
huoneen lampotilassa 5 minuutiksi katalyyttiliuokseen,
joka sisaltia 66 % glyserolia, 27 % N-metyylipyrrolidonia
ja 7 % pyrrolia. Katalyysin Jjalkeen katalysoitu moniker-
roksinen levy késitellddn vesiliuoksella, Jjoka sisdltaa
noin 30 tilavuus-% rikkihappoa, kevyesti aaltomaisessa
liikkeessa Jja Jjatkuvassa ilmakuplituksessa 5 minuutin
ajan. Jatkok&sittely on kuten esimerkissd 6 on kuvattu.

Esimerkki 9

Esikasitellaan ja katalysoidaan painettu virtapii-
rilevy kuten esimerkissa 2 on kuvattu, lukuunottamatta
sita, etta aktivointivaiheessa kédytetaan 20 %:sta rikki-
happoliuosta ilmakuplitettuna. Viipym&aika on 5 minuuttia
sekoituksen kera. Muodostuu variltadn tumman ruskeasta
mustaan vaihteleva johtava polypyrrolikalvo, joka tarttuu

vain porausreikiin. Kuparitaustaa ei ole peitetty. Taman
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jdlkeen substraatti huuhdellaan ja kuivataan. Painettu
virtapiirilevy pinnoitetaan kaupallisesti saatavalla
fotoresistilla ja wvalotetaan ja kehitetdan siten, etta
johdekuva on peitetty. Sen j&lkeen substraattia selektii-
visesti vahvistetaan galvaanisella kuparielektrolyytills
siten, ett&d kerroksen paksuus on 25 pm vastuskanavassa ja
porausreijissad. Painettua virtapiirilevyd, joka on t&lli
tavalla l&dpimetalloitu, voidaan k&sitellid edelleen tunne-
tulla tavalla.

Vertaileva esimerkki

Painettu virtapiiri, johon on tavanomaisella ta-
valla tehty porausreiidt ja joka on mekaanisesti puhdistet-
tu, pidetddn noin 3 minuuttia liuvoksessa, joka sisaltaa
66 % glyserolia, 27 % N-metyylipyrrolidonia ja 7 % pyrro-
lia. Ké&sitelty painettu virtapiirilevy késitell&dsn sen
jalkeen vesiliuoksessa, joka sisidltdi noin 33 tilavuus-3
rikkihappoa, kevyesti aaltoilevassa liikkeessa ja ilmakup-
lituksella 5 minuuttia. Huuhtelun ja 20 %:1la rikkihappo-
liuoksella sydvytyksen jalkeen, levy asetetaan galvanoin-
tiin kaupalliseen kuparielektrolyyttiin 4 A/dm® virranti-
heydelld. Tamén jdlkeen ei havaittu lainkaan kuparin saos-
tumista porausreikien seinamille.

Esimerkkien 1 - 9 ja vertailevan esimerkin paine-
tut virtapiirilevyt asetettiin seuraaviin menetelmin vai-
heisiin mekaanisen puhdistuksen j&lkeen:

Alkusyévytys, huuhtelu, puhdistus ja porausreikien
seindmien pintojen esivalmistelu seki uusi huuhtelu.

Ylld mainitut grammat ja millilitrat ovat suhtees-
sa liuoksen kokonaista 1 1 kohti, ja liuotin on vesi ellei
toisin ole mainittu.

Seuraavassa taulukossa on esitetty viels joitakin
esimerkkej& patenttivaatimuksen 1 mukaisen vaiheen b)
substraatin katalysoimiseksi kylpyina kdytettavista
edullisista koostumuksista ja edullisista substraatin

viipymdajoista vastaavissa kylvyissi.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd yksi- tai monikerroksisten, lapirei'-
itettyjen painettujen virtapiirilevyjen, jolloin reiit on
metalloitu, valmistamiseksi,

jotka levyt perustuvat polymeeriseen Bubstraatti-
aineeseen tai keraamiseen aineeseen, Jjoissa on mahdol-
lisesti yhdelld puolella tai molemmin puolin sahk&a
johtava kerros,

jolloin menetelmédssd metalloidaan elektrolyytti-
sestli myds sellaisille polymeerisen substraattiaineen tai
keraamisen aineen pinnoille, joita ei ole pinnoitettu
sahkdd johtavalla kerroksella (kerroksilla), sekad lapi-
porausreikien seinamille, jolloin muodostuu metalli-
kerros, |

tunnettu siitd, ettd sen jadlkeen kun sih-
k6d Jjohtava kerros (kerrokset) on muodostettu, mik&li
tarpeellista, ja ennen elektrolyyttistd metallointia

(a) polymeerisen substraattiaineen tai keraamisen
aineen vapaana olevat pinnat, sihk&i johtava kerros (ker-
rokset), mikali naitd on lasni, ja ldpiporausaukkojen sei-
namdt esikdsitell&d&dn liuoksessa, jolla on hapetusaktiivi-
suutta,

(b) sen jédlkeen, kun j&&nndsliuos vaiheesta (a) on
poistettu huuhtelemalla, polymeerinen substraattiaine tai
keraaminen aine vied&dn liuokseen, joka sisdltas vahintaan
yhtd monomeeria ryhmidstd pyrroli, furaani, tiofeeni ja
niiden johdannaiset, jonka polymeerinen tai sekapolymeeri-
nen muoto johtaa sdhkdd, jolloin monomeerit kerrostuvat
polymeerisen substraattiaineen tai keraamisen aineen va-
paana oleville pinnoille, s&hk&& johtavalle kerrokselle
(kerroksille), mik&li n&itd on lasni, ja ldpiporausreikien
seindmille,

(c) sitten polymeerinen substraattiaine tai keraa-

minen aine siirretdan happamaan, mahdollisesti hapettavaan
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liuokseen, Jjolloin muodostuu polymeroidun tai sekapolyme-
roidun pyrrolin, furaanin, tiofeenin tai niiden Jjohdan-
naisten sidhkdd Jjohtava polymeerikerros vaiheessa (b) ker-
rostetusta monomeerista, minkd jdlkeen suoritetaan elekt-
rolyyttinen metallointi niille alueille, Jjoissa on sdhkoa
johtava polymeerikerros, minkd jé&lkeen, haluttaessa tai

tarvittaessa, mahdollinen j&anndsliuos poistetaan huuhte-

lemalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms,
t un n e t t u siitd, ettd wvaihetta a) edeltaa
menetelmavaiheet, joissa lapiporatuille painetuille

virtapii-rilevyille suoritetaan alkusydvytys ja johdelevy-
jen johtamattomien alueiden pintojen esivalmistelu.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmg,
tunnettu siitd, ettd painettujen virtapiirilevyjen
alkusydvytys toteutetaan happamalla liuoksella, jolla on
hapetusaktiivisuutta.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen menetelm&,
t unne Tt u siitd, ettd pintojen esivalmisteluun
kdytetddn orgaanisia liuottimia tai niiden alkalisia vesi-
liuoksia.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd orgaaninen liuotin sisalté&a
typpea.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen mene-
telmd lapirei'itettyjen, painettujen yksikerroksisten tai
monikerroksisten virtapiirilevyjen valmistamiseksi, t u n-
n et tu siitd, ettd metallikerros sisadaltaa yhden seu-
raavista metalleista tai seoksista: kupari, nikkeli, kul-
ta, palladium, tina, lyijy Jja tina/lyijy.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen mene-
telmd, t unnet t u siitd, ettd vaiheen a) liuos si-
siltii hapettavia permanganaatti-, manganaatti- tai perjo-

daattisuoloja ja/tai cerium(IV)sulfaattia.
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Q
.

Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen mene-
telmd, t unnet t u siitd, ettd hapettavan liuoksen pH
on < 1 - 14.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen mene-
telméd, t unnet tu siitd, ettda hapettava liuos sisil-
tdd pinta-aktiivista ainetta.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen
menetelmd, t u n n e t t u siitd, etta vaiheen b)
suorittamiseen tarvittava liuos sisgltdda 1 - 50 % pyrro-
lia, furaania ja/tai tiofeenia ja 99 - 50 % liuotinta tai
liuottavaa ainetta tai 99 - 50 % seosta, Jjoka k&sittas
liuotinta ja liuottavaa ainetta.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 10 mukainen
menetelmd, t unn e t t u siitd, ettd liuottavat aineet
tai liuottimet ovat vesi, metanoli, etanoli, h—propanoli,
isopropanoli, korkeammat alkoholit, polyalkoholit, DMF
(dimetyyliformamidi), ketonit, kumeenisulfonaatti, N-me-
tyylipyrrolidoni, triglyymi, diglyymi, tolueenisulfonaat-
tien tai niiden etyyliesterien alkalimetallisuolat ja n&i-
den alkaliset vesiliuokset tai seokset.

12. Yksi- tai monikerroksinen, l&pirei'itetty pai-
nettu virtapiirilevy, jolloin reidt on metalloitu, ijoka
virtapiirilevy perustuu polymeeriseen substraattiaineeseen
tai keraamiseen aineeseen, jossa on mahdollisesti yhdellsi
puolella tai molemmin puolin s&hkda Jjohtava kerros,
tunnettu siitd, ettd polymeerisen substraatin tai
keraamisen aineen pinnan alueilla ja/tai s&hkoda johtavalla
kerroksella (kerroksilla), mik&li n&itd on 1l&sni, Ja
ldpiporausreikien seindmilla on kerros s&hkd&d johtavaa
synteettistd polymeeria, joka koostuu polymeroidusta tai
sekapolymeroidusta pyrrolista, furaanista, tiofeenista tai
niiden johdannaisista ja joka on valmistettu patentti-
vaatimuksen 1 vaiheiden (a), (b) Jja (c) mukaisesti,
jolloin polymeeri on kauttaaltaan ja lujasti kiinnittynyt,
ja polymeeria vasten on metallointikerros, joka on
kauttaaltaan, yhtendisesti ja lujasti kiinnittynyt.
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13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen lapirei'itetty
yksikerroksinen tai monikerroksinen painettu virtapiiri-
levy, t unnet t u siitd, ettd sahkéa johtavan syn-
teettiéen polymeerikerroksen paksuus on 0,1 - 10 um.

14. L&piporattu, vyksi- tai monikerroksinen pai-
nettu virtapiirilevy, Jjoka perustuu polymeeriseen sub-
straattiaineeseen tai keraamiseen aineeseen, Jjossa on
mahdollisesti yhdelld puolella tai molemmin puolin sahkoda
johtava kerros, t unnet tu siitd, etta porausreikdd
ymparoivalla alueella on kerros sahkda johtavaa
synteettistd polymeeria, joka koostuu polymeroidusta tai
sekapolymeroidusta pyrrolista, furaanista, tiofeenista tai
niiden Jjohdannaisista ja Jjoka on valmistettu patent-
tivaatimuksen 1 vaiheiden (a), (b) ja (c) mukaisesti, niin

ettd se on kauttaaltaan ja lujasti kiinnittynyt.
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Patentkrav

1. Forfarande fo6r framstdllning av med genomgaende
hal foérsedda tryckta strémkretskort i ett eller flera
skikt, varvid hédlen &r metalliserade, ]

vilka kort baserar sig pd ett polymeriskt substrat
eller ett keramiskt material, vilka eventuellt p& ena
eller bdgge sidorna uppvisar ett elektriskt ledande skikt,

varvid 1 forfarandet sker elektrolytisk metalli-
sering &dven pa sddana ytor av det polymeriska substratet
eller det keramiska materialet som inte har belagts med
det (de) elektriskt ledande skiktet (skikten), samt pa
genomborrningshdlens vaggar, varvid bildas ett metall-
skikt,

kdnnetecknat av att efter att det (de)
elektriskt ledande skiktet (skikten) har bildats, savida
det dr nddvidndigt, och fore den elektrolytiska metallise-
ringen

(a) forbehandlas det polymeriska substratets eller
keramiska materialets fria ytor, det (de) elektriskt le-
dande skiktet (skikten), savida de &4r narvarande, och
genomborrningshédlens vidggar i en 1&sning med oxiderande
aktivitet,

(b) efter att restlésningen fran steg (a) har
avlagsnats genom sk6ljning fors det polymeriska substratet
eller keramiska materialet till en 16sning, som inneh&ller
minst en monomer fra&n gruppen pyrrol, furan, tiofen och
deras derivat, vilkas polymeriska eller blandpolymeriska
form leder elektricitet, varvid monomererna utfialls pa det
polymeriska substratets eller det keramiska materialets
fria ytor, pa det (de) elektriskt ledande skiktet
(skikten), savida de ar narvarande, och pa
genomborrningshdlens vaggar,

(c) darefter overfors det polymeriska substratet
eller det keramiska materialet till en sur, eventuellt ox-

iderande 18sning, varvid bildas ett elektriskt ledande po-
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lymeriskt skikt av polymeriserat eller blandpolymeriserat
pyrrol, furan, tiofen eller deras derivat fran den i steg
(b) utfdllda monomeren, varefter elektrolytisk metalli-
sering utfdrs pd de omraden som uppvisar det elektriskt
ledande polymerskiktet, varefter, om s& onskas eller vid
behov, en eventuell restldsning avldgsnas genoﬁ skéljning.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kanne-
tecknat av att steg a) foéregds av forfarandesteg, i
vilka de med genomgaende hal forsedda tryckta strém-
kretskorten utsdtts fo6r initialetsning och ytférberedelse
av ledarplattornas icke-ledande omraden.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, kdnne-
tecknat av att initialetsningen av de tryckta strém-
kretskorten forverkligas med en sur l1lo6sning med oxiderande
aktivitet.

4. Forfarande enligt patentkrav 2 eller 3, ké&n-
netecknat av att for ytfdrberedningen anvadnds organis-
ka losningsmedel eller deras alkaliska vattenldsningar.

5. Forfarande enligt patentkrav 4, kdnne-
tecknat av att det organiska losningsmedlet innehaller
kvave.

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 5
féor framstallning av med genomgdende hal fodrsedda tryckta
stromkretskort i ett eller flera skikt, k&dnnetecknat
av att metallskiktet innehdller en av f6ljande metaller
eller blandningar: koppar, nickel, guld, palladium, tenn,
bly och tenn/bly.

7. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 6,
kdnnetecknat av att loésningen 1 steg a) innehaller
oxiderande permanganat-, manganat- eller periodatsalter
och/eller cerium(IV)sulfat.

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 7,
kdannetecknat av att den oxiderande ldsningens pH < 1-
14.
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9. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - §,
kannetecknat av att den oxiderande 1l&ésningen inne-
haller ett ytaktivt &mne.

10. Foérfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 9,
kdnnetecknat av att ldsningen som behévs for att
utféra steg b) innehaller 1 - 50 % pyrrol, furan och/eller

tiofen och 99 - 50 % av ett lésningsmedel eller ett solu-
biliserande medel eller 99 - 50 % av en blandning som om-

fattar ett losningsmedel och ett solubiliserande medel.

11. Foérfarande enligt ndgot av patentkraven 1 -
10, kdnnetecknat av att de solubiliserande medlen el-
ler ldsningsmedlen &r vatten, metanol, etanol, n-propanol,
isopropanol, hoégre alkoholer, polyalkoholer, DMF (dimetyl-
formamid), ketoner, kumensulfonat, N-metylpyrrolidon,
triglym, diglym, toluensulfonaters eller deras etylestrars
alkalimetallsalter och deras alkaliska vattenldsningar el-
ler blandningar.

12. Med genomgéende hdl férsett tryckt strom—
kretskort i ett eller flera skikt, varvid halen &Ar metal-
liserade, vilket kort baserar sig pa ett polymeriskt sub-
strat eller ett keramiskt material, vilka eventuellt pa&
ena eller bagge sidorna uppvisar ett elektriskt ledande
skikt, kd&nnetecknat av att pa omrdden av det polyme-
riska substratets eller det keramiska materialets yta
och/eller pa det (de) elektriskt ledande skiktet (skik-
ten), sdvida de &r n&rvarande, och pa genomborrnings-
hédlens vaggar finns ett skikt av elektriskt ledande syn-
tetisk polymer, som bestdr av polymeriserat eller blandpo-
lymeriserat pyrrol, furan, tiofen eller deras derivat och
som har framstdllts i enlighet med steg (a), (b) och (¢) i
patentkrav 1, varvid polymeren &r alltigenom och stadigt
fast, och mot polymeren finns ett metalliseringsskikt som
ar alltigenom, enhetligt och stadigt fast.

13. Med genomgdende hal foérsett tryckt strém-
kretskort i ett eller flera skikt enligt patentkrav 12,
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kannetecknat av att det elektriskt ledande syntetiska
polymerskiktets tjocklek ar 0,1 - 10 pm.

14. Med genomgaende hal forsett tryckt strdmkrets-
kort i ett eller flera skikt, vilket stromkretskort base-
rar sig p& ett polymeriskt substrat eller ett keramiskt
material, vilka eventuellt p& ena eller béagge éidorna upp-
visar ett elektriskt ledande skikt, kannetecknat av
att i omrddet som omger borrningshdlet finns ett skikt av
elektriskt ledande syntetisk polymer, som bestdr av poly-
meriserat eller kopolymeriserat pyrrol, furan, tiofen el-
ler deras derivat och som har framstdllts i enlighet med
steg (a), (b) och (c) 1 patentkrav 1, sa& att den &r allt-
igenom och stadigt fast.
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