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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Herstellung wischfestar Haftbelage auf Metallfolien, insbesondere Kupferfolien, gekennzeichnet dadurch, daR
wihrend eines in bekannter Weise stationar bei (iblichen Arbeitsstromdichten ablaufenden elektrochemischen
Beschichtungsvorgangs durch mehrfaches Aufprigen von Stromimpuisen hoher Dichte der Folie gezieit ein gestirtes
Schichtwachstum aufgezwungen wird, wobei die Impuise vor Erreichen des Zustandes volliger Verarmung an
entladungsfihigen Metallionen an der Katodenoberfliche abgeschaltet und damit die Bildung pulverartiger Beldge
vermieden wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dafl dem stationdren Beschichtungsvorgang 2 bis 10 Impulse aufgeprigt
werden.

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR bei Metatlionengehaitan von 0,1 bis 1 mol/l, Temperaturen von
15 bis 40°C und Elektrolytumiauf von 0,1 bis 10 m®/h die Impuisstromdichten das 3- bis 10fache der Station&rstromdichte
betragen und Impulsidngen von 0,1 bis 10Sek, erforderiich sind.

4, Verfahren nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf dis Periode der stationédren Stromdichte zweckmaRigerweise 1
bis 100 Sek. und Stationérstromdichte das 0,2- bis 0,8fache der Diffusionsgrenzstromdichte betragt.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 in einem Elektrolysebehiiter,
durch den Metallfolie als Katode geflihrt wird, den grofflachigen Anoden schmale, vorzugswveise 10... 100 mm breite
Zusatzanoden, welche nur einen geringen, vorzugsweise 5...30 mm braiten Abstand zur Metallfalie haben, vorgelagert und
bei den groRflichigen Anoden gegeniber den Zusatzanoden eine vorzugsweise 5- bis 10fach gréfere Anodenflache und ein
3- bis 10fach gréRerer Katoden-Anoden-Abstand vorhanden sind.

6. Vorrichtung zur Durchflihrung des Varfahrens nach Punkt 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da den grofldchigen Anoden
vorgelagert Blenden angebracht sind.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daBd eine beliebige Zahi von
impulsanoden in einer ProzeRstufe realisiert sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung, welche die kontinuierliche Erzeugung von wischfesten Haftbeldgen auf
Metalifolien, insbesondere auf Kupferfoltien gestattat.

Es ist bekannt, Metallfolien in einem kontinuieriichen Verfahren durch elsktrochemische Behandlung mit Haftbeldgen zu
versehen, Das Problem der Erzeugung solcher Haftbeldge besteht vor allem bei der Herstellung gedruckter Schaltungen, um die
erforderliche Haftfestigkeit zwischen Folie und Basismaterial zu gewahrleisten. Durch katodische oder anodische Behandiung
wird die Oberflache der Metallfolie aufgerauht und vergréfert und dadurch beim Verbinden mit dem Basismaterial eine
formschlissige Haftung erreicht. Die veranderte Oberflachenstruktur soll gleichzeitig sine verbesserte chemische Bindung
bedingen. Die katodische Behandiung der Metalifolien wird bevorzugt angewendet. Nach dieser Verfahrenstechnik wird bei
Gberkritischen Stromdichten ein detritenartiger Niederschlag erzeugt, der eine flir ein haftfestes Verbinden mit dem
Basismaterial glinstige Oberflachenrauhheit schafft. Deshalb wurden auf diesem Prinzip beruhend, mehrsre
Verfahrensvarianten entwickelt und geschiitzt. Die beim Arbeiten im Gberkritischen Stromdichtebereich entstehenden
dentritenartigen Auswiichse besitzen jedoch nur eine geringe Festigkeit. Sie 1assen sich bereits bai geringer Beanspruchung von
der Metallfolie entfernen. Des waiteren besteht die Gefahr, dald puiverférmige Beldge entstehen. Solche Beldge verringern das
Haftverm&gen und fiihren zu Rickstanden beim Atzen der kaschierten Halbzeuge. Aus diesem Grunde wurde bereits
vorgeschlagen, die iockeren Belédge in sinem nachfoigenden zweiten Verfahrensschritt zu fixieren, in dem suf die lockeren
Beldge in gut streuenden Elektrolyten bei niedriger Stromdichte eine zwsite Schicht abgeschieden wird, welche die ersts Schicht
vollstédndig einhillen und verfestigen soll. Damit wird die Verfahrenstechnik jedoch um eine zweite ProzeBstufs erweitert und
verlangt demzufolige einen hdheren technischen Aufwand. AuRerdem wird durch den zweiten Verfahrensschritt die Ursache fir
die Entstehung lockerer nicht wischfester Beléige nicht beseitigt, und insbesondere bei dickeren Haftbeldgen stelit die iockers,
nicht wischfeste Schicht bzw. Zwischenschicht den die Haftfestigkeit bestimmenden Faktor dar. Des weitersn wird die
Haftfreudigkeit des Belags beim zweiten Verfahrensschritt zumindest teilweise reduziert, weil (beim zwaiten Verfahrensschritt)
die rauhe Oberfldche zumindest teilweise wieder eingeebnet wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dig genannten Nachteile'zu baseitigen und ein Verfahren zu schaffen, mitdessen Hilfe
wischfeste Haftbeldge, die aus isolierten fest auf der Oberfléache aufgewachsenen Gebilden bestehen, kontinuierlich auf
Metalifolien abzuscheiden. Dadurch solf auf einer relativ glatten Metallfolie eine Topographie entstehen, die ideale
Voraussetzungen fir eine stabile formschllssige Verbindung ergibt.

ErfindungsgemaR basiert das Verfahren zur Herstellung solcher Haftbelidge darauf, daf sinem elektrochemischen
Beschichtungsvorgang, der stationdr bei Gblichen Arbeitsstromdichten ablauft, durch mehrfaches Aufpriagen von
Stromimpulsen hoher Dichte, gezielt ein gestértes Schichtwachstum aufgezwungen wird, das zu isoliert wachsenden aber
festhaftenden knétchenartigen Wachstumsformen flihrt, indem wéhrend des Stromimpulsablaufes kurzzeitig ein Zustand
héghster Uberséttigung hergestelit wird, der spontan auf der gasamten Oberflache zur Bildung isoliert wachsender Kristalikeime
fihrt, wobei die Impuise vor Erreichen des Zustandes volliger Verarmung an entladungsfihigen Metallionen ander
Katodenoberfliche abgeschalten und damit die Abscheidung pulverartiger Beldge vermieden wird. Das wiederholite Aufprigen
von Impulsen gewahrieistet, dal auf den bereits isoliert wachsenden Wachstumsformen neue Keime erzeugt werden. Die
zwischen den Impuisen stationér verlaufende Abscheidungsperiode bewirkt, daB diese Keime weiterwachsen und sins dis
mechanischen Eigenschaften beglnstigende Gestalt annehman. Dadurch antstehen fast aufeinander gereihts mechanisch
stabile, kntchenartige Gebilde. Diese Gebilde stellan Rauhigkeiten dar, die beim Verbinden mit entsprachendem Basismaterial
aine formschlissige Haftung, einen sogenannten Druckknopfeffekt hoher Schalfestigkeit garantieren. impulsstromhéhe und
-lange sind dabei durch die Zeit bis zur véiligen Verarmung an entiadungsfihigen Metallionen miteinander verknipft. Eine hohe
impulsstromdichte fihrt sehr schnell zu einer antsprechenden Verarmung, eine geringere Stromdichte benétigt dafiir eine
langere Zeit. Deshalb héngen Impulshéhe und -ldnge auch von weiteren Elektrolyseparametern, die Einflu8 auf den Transport
der zu entladenden lonen haben, wie der Konzentration, der Temperatur und der Bewegung der Elektrolyten, ab. Bei -
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Metallionengehalten von 0,1 bis 1 moi/!, Temperaturen von 15°C bis 40°C und Elektrolytumliaufvon 0,1 bis 10m®h sind
Impulsstromdichten, die das 3- bis 10fache der Stationarstromdichte betragen und Impuisidngen von 0,1 bis 10 Sek. erforderlich.
Die Periode der stationdren Stromdichte betrégt dabei zweckméaRigerweise 1 bis 100 Sek., wobei die Stationdrstromdichte das
0,2- bis 0,8fache der Diffusionsgrenzstromdichte betrigt.

Die Erfindung beinhaltet auch eine Vorrichtung zur Realisierung des beschriebenen Verfahrens. Danach ist die Durchfithrung
dieses Verfahrens ohne Anwendung aufwendiger Impulsgeneratoren groer Leistung, wie thyristorgesteuerte
Schalteinrichtungen oder &hnliche Anlagen mdglich.

Die Vorrichtung basiert darauf, daR die mit wischfestem Haftbelag zu bedeckende Metallfolie, insbesondere Kupferfolie,
katodisch geschaltet kontinuierlich durch den Elektrolysebehaiter gefliihrt wird, wobei den grof3flichigen Anoden schmale,
vorzugsweise 10 bis 100mm breite Zusatzanoden vorgelagert sind, welche nur einen geringen vorzugsweise 5 bis 30mm
Abstand zur Metallfolie haben, so daB die Metallfolie abwechselnd dem EinfluBbereich der Zusatzanoden oder der grof3fiachigen
Anoden ausgesetzt ist, wobei im EinfluBberesich der Zusatzanoden mit hohen Stromdichten gearbeitet wird und die
Einwirkungsdauer auf Grund der konstruktiven Anordnung nur kurzzeitig bzw. impuilsartig ist, wahrend im EinfluRbereich der
groRflachigen Anoden eine Metallabscheidung bei allgemein {blichen konstanten Stromdichten erfolgt, wobei gegentiber den
Zusatzanoden vorzugsweise eine 5- bis 10fach gréBere Anodenflache und 3- bis 10fach gréRerer Katoden-Anoden-Abstand
vorhanden ist. Die impulsartige Beschichtung wird durch das Anbringen von Blenden, die eine Blindelung der Feldtinien
bewirkan, verstarkt. Durch Verwendung mehrerer als Impulsanode wirkender Gegenelektroden |43t sich die Zahl der wirksamen
Impulse beliebig erhéhen. Dadurch wird die kontinuierliche Beschichtung von Metallfolien, insbesondere von Kupferfolien, mit
wischfesten Haftbeldgen in einer Prozef3stufe bei einem mit simulierten Impulsen Gberlagerten iblichen Elektrolyseprozef3 nach
der oben beschriebenen Erfindung realisiert. Impulsstromdichte und -ldnge sowie die Stationarstromdichte und -ldnge lassen
sich durch Abstand, Abmessungen und Anordnung der Anoden und durch die Durchzugsgeschwindigkeit auch mit einer
Stromversorgungsquelle einstellen. Um aber Impuls- und Stationdrstromdichte voneinander unabhéngig einstelien zu kénnen,
sind zweckmiBig zwei oder mehrare Stromversorgungsquellen vorzusehen. Zur Verwirklichung des beschriebenen Verfahrens
istdie Vorrichtung hinsichtlich Abstand, Anordnung und Abmessung der Gegenelektroden sowie Durchzugsgeschwindigkeiten,
ElektrolytdurchfluBmenge und Stromversorgung so zu dimensionieren, dafd die das Verfahren kennzeichnenden Parameter wie
Impulszahl, Impuishéhe und -ldnge sowie Dauer und GroRe der Stationdrstromdichte realisiert werden. Als Anoden werden in
dieser Vorrichtung zur Verwirklichung der hohen Impulsstromdichten piatinierte Titananoden oder Bleianoden und fir die
Verwirklichung der niedrigen Stromdichten 16sliche Anoden oder auch unlésliche Anoden aus platiniertemn Titan oder Blei
verwendet.

Das neue Verfahren und die Vorrichtung gestatten, Metallfolien mit einem Haftbelag zu versehen, der beim Verbinden der Folien
mit Basismaterialien zur Herstellung von gedruckten Schaltungen zu einer formschllssigen Haftung, einem sogenannten
Druckknopfeffekt hoher Schalfestigkeit fuhrt.

Die Erfindung soll nachstehend an sinem Ausfiihrungsbeispiel und der in den Zeichnungen dargesteliten Fig. 1 und 2 néher
erlautert werden.

Die als Katode geschaltete Metallfolie 1 wird zur kontinuierlichen Beschichtung mit Haftbelag durch den Elektrolysebehéiter 2 an
den als Anoden geschalteten Gegenelektroden 3; 4 vorbeigefiihrt. Der Abstand der Impulsanoden 3 von der vorbeilaufenden
Folie betragt 5 bis 20mm, inre Breite 20 bis 50 mm:. Die Riickseite und die Stirnflachen der impulsanoden 3 sind durch die Bienden
7 elektrisch isoliert. Die Blenden 7 bewirken gleichzeitig die erforderliche Bindelung der Feldlinien. Der Abstand der Anoden 4
von der Folie betragt das 3- bis 10fache, ihre Fléche das 5- bis 10fache der Anoden 3.

In Fig. 1 wird die Stromversorgung zur Einstellung der erforderlichen Impuls- und Stationérstromdichten getrennt Uber die
Stromversorgungsgerite 5; 6 vorgenommen. Nach Fig. 2 ist ein Stromversorgungsgerat vorgesehen und Impuls- und
Stationarstromdichte werden allein durch die Grof3e und Abstand der Anoden festgelegt. In beiden Anordnungen durchlauftdie
Metallfolie dreimal kurzzeitig Bereiche hoher Stromdichte. AuBerhalb dieser Bereiche erfolgt die Abscheidung nur bei stationarer
Stromdichte. Durch diese Anordnung wird ein impulsahnlicher Betrieb simuliert, der die Abscheidung eines wischfesten
Haftbelages garantiert. Wird Kupferfolie zur Beschichtung mit einem kupferhaltigen Belag aus schwefelsauren Elektrolyten der
Zusammensetzung von 80 bis 150g/1 CuSQ, - 5H,0 und 40 bis 100g/l H,S0O, gewahit, sind bei einer Durchzugsgeschwindigkeit
von 0,5 bis 2m/min und einem Elektrolytumlauf von 0,5 bis 5m>/h zweckmaRigerweise folgende Parameter fir die
Impulsstromdichte und die Stationarstromdichte einzustellen: jim,. = 30 bis 50A/dm? und jga, = 2 bis 5A/dm? Die Temperatur
soll dabei 20°C bis 35°C, jedoch stabilisiert auf +1°C, betragen. Die Stromversorgungseinrichtungen sollten fur einen
Konstantstrombetrieb ausgelegt sein. 35 um dicke Kupferfolie, die nach dieser Verfahrenstechnik behandeit wurde, ergab nach
dem Verbinden mit glasfaserverstarkten Epoxidharzen Schiifestigkeiten von 1,8 bis 2,2kp/cm.
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