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Die Welt der Metalle

• Das Periodensystem besteht aus 93 Metallen

• Die traditionelle Leiterplattentechnologie konzentriert 
sich auf wenige Metalle

Jedes Metall hat interessante und einzigartige 
Eigenschaften

• Weitere elektrische Eigenschaften

• Thermoelektrische Eigenschaften

• Korrosionsbeständigkeit

• Warum nicht diese Eigenschaften für Leiterplatten 
nutzen?
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Leiterplatten-Technologie

• meist weniger als 1μm.

• Aufbringen durch Vakuumverdampfung, Magnetron-
Sputtern und andere Verfahrensmethoden

• Erfordert spezielle Ausrüstung und Fachwissen

• klassischen Materialien: Metalle (z. B. Aluminium, Kupfer), 
Dielektrika (z. B. Siliziumdioxid) und Halbleiter

• Anwendungen für: Hochtemperaturbeständigkeit, 
Korrosionsbeständigkeit, hohe Isolierung
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Leiterplatten-Technologie und Dünnschicht Technik

Dünnschicht-Technologie

• Kupferbahnen und -Pads zum Verbinden von elektronischen 
Bauteilen

• Kupferbahndicke wenige bis wenige 10 μm

• Die Herstellung umfasst das Ätzen, Bohren und Plattieren 
von Kupferschichten

• Anwendungen: Die meisten elektronischen Geräte

• Gut etablierte Produktionsinfrastruktur

• Elektrische Eigenschaften von Leiterplatten sind auf die 
elektrischen Eigenschaften von Kupfer beschränkt

08.10.2024
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Dünnschichtabscheidung
Sputtern

• Prinzip: 

• Das feste «Target» wird von energiereichen Teilchen aus Plasma oder Gas 
bombardiert 

• Material wird von der Zieloberfläche ausgestoßen

• Abscheidung von Material auf einem Substrat

• Erzeugung extrem feiner Schichten

• Vorteile gegenüber anderen Dünnschichtabscheidungstechniken: 

• Materialien mit sehr hohen Schmelzpunkten können leicht gesputtert werden

• Gesputterte Schichten haben eine Zusammensetzung, die der des Ausgangsmaterials 
nahe kommt

• Gesputterte Schichten haben in der Regel eine bessere Haftung auf dem Substrat als 
verdampfte Schichten
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Dünnschichtabscheidung auf Leiterplatten
Dünnschicht auf Leiterplatten

• Nachteil: Überlagerung von Kupfer- und Dünnschicht 

• Gemischte Eigenschaften 

• Eigenschaften der dünnen Schicht können gestört werden

• mit der Zeit Cu-Diffusion

gerichtete Sputterabscheidung
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Dünnschichtabscheidung auf Leiterplatten
Übergang von Dünnschicht zu Cu-Leiterbild

gerichtete Sputterabscheidung
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Dünnschichtabscheidung auf Leiterplatten
Übergang von Dünnschicht zu Cu-Leiterbild

• Dünne Metallschicht im Übergang Cu-Metall

• Die Eigenschaften der dünnen Schicht könnten 
gestört werden

• Keine Verbindung zwischen den 2 Metallen

Basismaterial

Cu

Basismaterial

Cu

Probleme: Probleme: 
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Dünnschichtabscheidung auf Leiterplatten
Übergang von Dünnschicht zu Cu-Leiterbild

1. Basismaterial mit Kupfer
Basismaterial

Cu

Basismaterial

Cu Cu

Basismaterial

Cu Cu

galv. Cu

Basismaterial

Cu Cu

galv.Cu galv.Cu

Basismaterial

Cu Cu

galv.Cu galv.Cu

2. Cu entfernt in Dünnschichtbereichen

3. Abscheidung Metall + Cu

4. Cu plattieren

5. Leiterbild beenden
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Die Welt der Metalle
Gold

• Edelmetall 

• Beständigkeit sorgt für Langlebigkeit

• Leitet gut Wärme und Strom

• Korrosionsbeständigkeit 

• Reagiert nicht mit Chemikalien

• Biokompatibel
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Die Welt der Metalle
Titan

• Relativ geringe elektrische Leitfähigkeit: ~3% Cu

• Ineffizienter Leiter, aber ein guter Widerstand

• Passive Schicht aus Titanoxid verhindert weitere Metallkorrosion

• Sehr widerstandsfähig gegen jede Form von chemischem Angriff

• In den meisten Umgebungen nicht reaktiv
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Die Welt der Metalle
Niob

• ungiftiges und allergiefreies Metall = Biokompatibel

• Refraktärmetall: sehr widerstandsfähig gegen extreme Hitze und Verschleiß

• Schmelztemperatur von 2477 °C: ideal für Hochdruck- und 
Hochtemperaturanwendungen

• supraleitende Element mit der höchsten Sprungtemperatur von 9,2 K
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Die Welt der Metalle
Konstantan

• Legierung aus Nickel, Kupfer und Mangan (~1%)

• Beständig gegen Oxidation und Korrosion: zuverlässig in verschiedenen 
harschen Umgebungen

• Konstanten spezifischen Widerstand über weiten Temperaturbereich: 
Verwendung als Messwiderstand

• Thermoelemente: Temperaturmessung

• Elektrische Widerstandsheizung: Konstantan wird für elektrische 
Widerstandsheizelemente verwendet
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Die Welt der Metalle
Nickel-Chrome

• Legierung aus Nickel und Chrom

• Korrosionsbeständig 

• Schmelztemperatur 1400 °C 

• Elektrischer Widerstand ~66-mal höher als Cu

• Auftragen als dünne Schichte: Heizelement

• Beim Erhitzen: Chromoxid bildet sich auf der äußeren Schicht und schützt 
vor weiterer Oxidation
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Leiterplatten-Technologie

• Verwendung: Hochspannungs-, Hochstrom- und 
Hochleistungsapplikationen

• Klassische Verbindungstechnik
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Zusammenfassung

Base material

Dünnschicht-Technologie

• Anwendungen: hohe Temperaturbeständigkeit, 
Korrosionsbeständigkeit, hohe Isolierung

• Vielzahl von Metallen und Legierungen

• Kombination von Dünnschichttechnologie auf Leiterplatten

• Klassische Verbindungstechnik 

• Verschiedene Eigenschaften

• Biokompatibilität 

• Eingebaute Widerstände

• Eingebautes Thermoelement

• Eingebauter Thermistor

• Supraleitung

• …

08.10.2024
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www.dyconex.com

info@dyconex.com

DYCONEX AG

Thank You for Your Attention
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