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{54) .VERFAHREN ZUR STRUKTURIERTEN CHEMISCHREDUKTIVEN METALLABSCHEIDUNG

¢
{67)Das Verfahren bezieht sich auf ein chemisch-reduktives Abscheiden additiv strukturierter Metallschichten mit
Hilfe von Laserstrahlen auf eiektrisch nichtleitenden oder halbleitenden Oberflaechen. Das erfindungsgemaelle
Verfahren arbeitet ohne Maske und ermoeglicht das Aufbringen besonders auch von sehr schmalen Metallbahnen. Darueber
hinaus arbeitet das Verfahren mit hoechster Materialoekonomie. Es ist dadurch gekennzeichnet, dai alle bekannten
Metallisierungsbaeder bei Raumtemperatur Verwendung finden und die erforderliche Arbeitstemperatur mit Hilfe eines
geeigneten Lasers nur auf der Stelle des Substrats erzeugt wird, die beschichtet werden soll. Durch Relativbewegung
von Laser und Substrat werden Metallbahnen erzeugt. Nach entsprechender Vorbehandiung der Substrate {Reinigen,
Entfetten, Aetzen) werden diese wie ueblich aktiviert und mit der zu beschichtenden Seite nach oben in ein
chemisch reduktives Metallisierungsbad gelegt. Darauf wird mit dem Laser die gewuenschte Struktur bestrahlt bzw.
beheizt, das Substrat aus dem Bad genommén, gespuelt und getrocknet. Anwendungen in der Elektronik und verwandten
Gebieten.

10 Seiten
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Titel der Erfindung .

Verfahren zur strukturierten chemisch~- reduktiven
Metallabscheidung ' '

Anwendungsgébiet der Erfindung

Das Verfahren bezieht sich auf ein chemigch-reduktives Ab-
gcheiden addltlv gtrukturierter Metallschichten auf elek=-
trisch nlchtleitenden oder halbleitenden Oberfléchen.

Je nach Art des Metalls oder der legierung konnen diese
Struktufen als Leiterziige oder Widersténde in der Elek-
tronik benutzt werden, z.B. flr Hybridschaltungen, inter-
digitale Wandlerstrukturen, Leiterbahnen und Kontakt-

- gehichten auf Keramik u.&..

Charskteristik der bekannten technischen Losungen

' Die Metallisierung von Oberflichen ist ein hdufig ver-
wendeter Verfahrensschritt bei der Herstellung unter-
gchiedlicher Produkte. ‘

Tn vielen Fillen ist es wichtig, eine Oberfldche, ZeBe

von einem Isolationsmaterial nicht durchgehend zu metalli-
gieren, sondern die Metdllschicht in einer begtimmten
Struktur aufzubringen. Die Anforderungen fiir solche
_Strukturlerungen hinsichtlich ihrer Geometrie konnen recht
unterschiedlich sein.

S BRI R I RO A A B
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In vielen F&llen gind recht grobe Strukturierungen im
mn-Bereich ausreichend, in begonderen Fillen (Mikroelektro
nik, Mikroakustik Ue.8. ) werden Strukfurierungen im
pm-Bereich mit exakter Einhaltung der Geometrie erfordexrlich.
Zum Aufbringen der Metallschicht selbst wérden hdufig die
foléenden Verfahren verwendedb: i

Bedampfung -

Sputtering

Stromloses (chemisch-reduktives) Abscheiden aus
Bddern (eventuell mit galvanischer Verstirkung)
Beschichten mit Suspensionen, Pasten und &hn-
lichem und anschlieBendem Einbremnen der Schicht

Flir die Strukturierung der Metallschichten gind Verfahren
bekannt geworden, die sich in folgende Varianten grob ein-
teilen lassen: '

- Direkte Strukturierung der Metallschicht durch geeignete
Metallmasken oder Siebschablonen, die die Struktur bereits
als "Durchbruch" enthalten.

Es ist leicht einzusehen, daB damit nur relativ ein-
fache Strukturen aufgebracht und keine erhshten An~
forderungen an die Geometrie der Struktur gestellt
werden_kﬁnnen. '

Weiterhin ist fiir dieses Verfahren die stromlose Ab-
gcheidung aus Metallsalzbddern nicht asnwendbar, da
Magken und Schablonen unterwandert werden. '

- Strukturierung einer geschlossenen Metallschicht mittels
Fotolack. Durch eine Belichtung des Lackes und sich an-
gchlieBende Loseprozesse werden auf der HMetallfléche

 entsprechend der gewiinschten Strukturierung lackfreie
bzw. 1éckbedeckte Zonen geschaffen, die im folgenden
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AtzprozeB des Metalls schiltzen oder dem Ltzmittel Zugang
gewdhren, .

Es sind Positiv~ und Negativverfahren bekannt. In einigen
‘Fédllen wird auch der Fotolack zuerst aufgebracbt und dann
mit Metall beschichtet.

Weiterhin ist bekannt, daB mit Licht, Elektronenstrshlen
oder Rontgenstrahlen gearbeitet werden kann,
Die'vielféltigen Verfahren sind unter den Namen Foto-,
Elektronenstrahl- oder Rontgenlithografie bekannt ge-

. worden,

Diesén Verfahren ist gemeinsam, daB die Metallschicht
 immer gesdhlossen aufgebracht und dann erst struke-
turiert wird. Ist die gewiinschte Struktur klein gegen-
liber der Gesamtfldche, ist dies bei der Verwendung von
Edelmetallen nicht rationell,

Nach Aufbringung geeigneter Schichten auf die Oberfléche
wird durch Belichtung iiber Fotomasken durch chemische Vor-
génge ein "latentes" Bild der Struktur in der Schicht ge=
schaffen., Bel entsprechender Keimbildung an den belich-
teten Stellen kann erreicht werden, daB aus Biddern nur
an den "Keimen" das gewiinschte Metall abgeschieden wird
und somit die Struktur entsteht. Die Keime konnen Reduk-~
tionsmittel (zum Beispiel Sn2+ 0S 2.256.960) oder Metalle
(zum Belsplel Pd AS 2.224.471) darstellen.

Das zuletzt beschriebene Verfahren eignet sich fiir die
stromlose Abscheidung aus BZdern. Es hat den Vorteil,
direkt die Struktur abzuscheiden. Der Nachteil dieses
Verfahrens besteht in der Aufbringung einer geeig-
neten Schicht zur Erzeugung des latenten Bildes. An den
nicht erwiinschten Stellen nuB die Schicht wieder ent-
fernt werden. '
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Bei diesen ProzeBschritten konnen Fehler suftreten, die
zu einem "Zuwachsen" der Oberfliche bei der nachfolgen-
den Metallisierung fiihren.

‘Aug dem ‘Stand der Technik lassen sich folgende Schluf-

folgerungen ziehen:

- Zur Vermeidung einer Gesemtmetallisierung wird in vielen
Pillen die Struktur direkt abgeschieden.
. = Pir die Abgcheidung genauer Strukturen in Verbindung mit
dem chemischen Abscheidungsverfahren eignen sich die in
der 3. Gruppe beschriebenen Verfahren, wobei Hilfsschich=-
ten erforderlich sind, die nachtréglich entfernt werden
miissen. Sie begitzen die beschriebenen Méngel. In der
Praxis fiihrt das zu Instabilit#ten und Fehlversuchen,
indem gich eine geschlossene Metallschicht (oder eine
fehlerhafte Strukitur) oder liberhaupt keine Schicht ab-
gcheiden kann. Oft ist die Haftfestigkeit nicht aus-
reichend. '

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, bei der Senkung des Aufwandes
die Zuverlissigkeit und die Genauigkeit bel der Struk=-
turierung von Metallschichten zu erhthen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein stabiles Verfahren zur
additiven strukturierten Abscheidung von Metallen aus Bad-
16sungen -zu gchaffen, welches ein Zuwachsen der Oberfliche
verhindert und damit die Abscheidung von Mikrostrukturen aus
den chemisch redukiiven Bddern ermdglicht.
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ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die
Oberfliéche eines Substrates in einem ghemischen Metalli-
sierungsbad mit einem Laser ortlich erhitzt wird und da-
durch eine strukturierte Metallschicht erzeugt wird,

* Als Substrate konnen alle Matérialien verwendet werden,
die fiir eine chemisch-reduktive Metallabscheidung geeig-
net sind. Dazu gehoren sowohl Nichtmetalle, die durch
eine éntsprechende Vorbehandlung fiir die chemisch-reduk-
$ive Metallabscheidung aktiviert werden ktnnen, wie z.B.
Keramiken aller Art, Gléser aller Art, Plaste aller Art
ohne oder mit Fremdstoffeinlage, als auch Halbleiter-
materialien poly- oder monokristallin in allen Verar-
beitungsstufen. o '

Als Metalle zur strukturierten Abscheidung auf der Sub-
stratoberfliiche konnen bei Vorliegen entsprechender
chemisdh-reduktiver Biader alle Schwermetalle und ge=-
wiingchte iegierungen aus diesem Metallen oder aus einem
oder mehreren Metallen und einem oder mehreren Nicht-
metallen abgeschieden werden.

Nickel, Kobalt, Kupfer, Silber, Gold, Legierungen zwischen
ihnen ohne oder mit nichtmetallischem Anteil aus dem
Reduktionsmittel oder aus im Bad suspendierten Tellchen.

Durch Lasersirahlen mit geeigneter Wellenlénge wird auf

der Substratoberfléche eine drtliche Erhitzung in elner

im iibrigen nicht beheizten chemischen Metallisierungs=-
1osung erzeugt. Dadurch wird die Reakiionshemmung zwischen
Metallionen und Reduktionsmittel iiberwunden und demit findet
eine Metallabscheidung statte

Durch Relativbewegungen von Substrat und Laser ktnnen be=
liebige Strukturen auf der Substratoberfléche erzeugt werden.
Fiir die Genauigkéit der Strukturen und die Abscheidungsrate
spielt die Dicke des Fliissigkeitsfilmes iiber der Substrat=-
oberflédche eine grofBe Rolle.
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Tm Minimum muB diese Schichtdicke gleich der Schichtdicke
des Flissigkeitsfilmes quf der Oberfldche des fettfreien
subgtrates nach dem Eintauchen in dag Metallisierungsbed
und Wiederherausnehmen sein. D ,

Das Maximum wird begrehzt-durch_die mit steigender Flussig-
keitsachichtdicke zunehmende Absorptibn des Strahles in der
- Lvsunge o -
Die Schichtdicke des abgeschiedenen Metalls ist von der
Dauer der Lagerbestrahlung abhingige.

Es ist'jedoch moglich, Subgtrate mit geringen Schicht~
dicken in einem geeigneten fiblichen chemigch~-reduktiven
Metallisierungsbades aquf die gewlinschte Schichtdicke zu
_verstérken. ' '

Diinne Schichten kinnen dadurch erzeugt werden, daB die
Pliisgigkelt Uber ein gchriggestelltes subgtrat flielt.
Weiterhin ist es moglich, dab die Abscheidung des Metalls
gus einem suf der Oberfléohe'des Subgtrates gingetrock- .
neten Salzfilm'aus der Metallisierungslﬁsung erfolgt.

Die Erfindung wird anhand von zwel Ausfuhrungsbeispielen
weiter erldutert.

Ausfﬁhrungsbeispiel 1

Eine Spezialkeramik, ZeBe A1203 (oder Kondensatorkeramik,
endere Spezialkeramiken, Silizium und andere Halbleiter-
materialien aller Bearbeitungsstufen, Gldser, Plagt-
materialien ohne oder mit Verstérkung Ue8.) wird ent-
fettet z.B. in 3% G, -Amulso, angchlieBend gesplilt und
z.B. mit Palladiumchlorid und Natriumhypophospnit akti-
viert. Das 80 vorbehandelfe sybstrat wird in eine ZeDBe
chemisch-reduktive Vernickelungglosung (etwa nach DDR=~
Patent 136 653) mit der zu vehandelnden Seife nach oben
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eingelegt. Die LUsung bedeckt die zu beschichtende Fiéche
mit einer festgelegten Schichtdicke, die usa. von der
Leistung des Lasers abhéngt (hauptséchlich zwischen 0,05
und 10 mm). Darauf wird z.B. mit einem IR-Laser geeigneter
Leistung das Substrat durch die Lﬁsung bestrahlt. An der
durch dies Begtrahlung aufgeheizten Stelle bildet sich im
Beispielsfall Nickel ab (genauer NixPy)'

Die Strukturbreiten konnen zwischen 50 und 2000 um liegen.

Ausfiihrungsbeigpiel 2

Fiir einen Hybrid-Schaltkreis im GHz-Bereich sollen die
Kontaktschichtstrukturen chemisch-reduktiv additiv ab-
geschieden werden. | , '

Ein entfettetes und mit einem Chromsdure- oder Flubsiure=-
gemisch gedtztes Aluminiumoxid-Substrat mit einer Standard-
qualitdt wird in eine geeignete letallionenlSsung, ZeBe
Palladiumionen getaucht, die Metallionen mit einem in der
chemischen bekannten Abscheidungstechnologie Reduktiong-
mittel zu den chemischen AbscheidungsprozeB katalysieren-
den Keimes reduziert. |

Zur strukturierten Metallabscheidung, z.B. einer Cu-Schicht
oder NiP-Schicht, wird ein stabiles chemisches Bad (z.B.
_nach DDR-Patent 134 653) bendtigh.

Die MetallisierungslSsung mit einer Arbeitstemperatur‘von
>70°C bedeckt bei Zirmertemperatur die Bekeimten Alu-~
miniumoxidsubstrate in einem definierten gleichen Abstand
von der Oberfldche (z.B. 5 mm). _

Ein IR-Laser wird programmiert entsprechend der gewlinschten
Strukturen in x-y-Koordinaten mit einer Geschwihdigkeit von
Z.B. 3 mm 'sec"1 {iber die Substratoberfliche gefiihrt.

Durch die zugefiihrte Energie setzt der Abscheidungsprozel
an den bestrahlten Stellen ein. . o
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Angchlieflend werden die erhaltenen Strukturen in einem
zweiten stabilen chemischen Metallisierungsbad auf 6‘Pm
verstérkt.
Die Strukturen begtehen aus 1-2 mm breiten Leiterbahnen
und Kontaktingeln von 100 x 100 pm. '
Die geometrische Genauigkeit hingt vom Substrat, den
- technologischen Parametern und der bendtigten Schichtdicke
ab und betrigt im untersuchten Fall + 10 pate
Die NixP ~3chichten weisen eine Haftfestigkeit von
> 800 T cm~2 und eine spezifische elektrische Leitfahig-
keit von (0,15 = 1,4) 10 (Qcm)-1 auf.
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Erfindungsanspruch -

1. Verfahren zur strukturierten chemisch-reduktiven
Metallabscheidung auf Substrate, gekennzeichnet dadurch,
daB das in bekannter Veise vorbehandelte. Substrat inner-
halb einer nicht erwirmbten chemischen Hetallisierungs-
losung an den gewiinschten Abscheidungsstellen durch
Lasers?rahlen lokal aufgeheizt wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
zur Stﬁukturierung Substrat und Laser reletiv zueinander
bewegt werden,
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