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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur haft-
festen vollflachigen oder selektiven Metallisierung
von Substraten oder Schichtoberflachen. Insbeson-
dere betrifft sie Substrate und Oberflachen aus halb-
leitenden Materialien, z. B. Germanium oder Silizium.
Gemeinsames Kennzeichen dieser, die Erfindung
betreffenden Substrate ist eine geringfligige spezifi-
sche Leitfahigkeit ihrer Werkstoffe und glatte Oberfla-
chen. Bei den zu metallisierenden Flachen kann es
sich um die Oberflachen der Substrate und/oder um
Graben, Locher oder Sacklécher in denselben han-
deln.

[0002] Zur Metallisierung derartiger Substrate, wie
zum Beispiel aus monokristallinem oder polykristalli-
nem Silizium far Halbleiterbauelemente als Transis-
toren und Dioden oder Solarzellen, sind verschiede-
ne Verfahren bekannt. Dabei muss unter anderem
darauf geachtet werden, dass Atome des zu be-
schichtenden Metalls nicht in den Werkstoff des Sub-
strates diffundieren und dieses dadurch langsam be-
schadigen oder zerstéren. Zur Vermeidung der so ge-
nannten Metallmigration wird im Allgemeinen vor der
eigentlichen Metallisierung der Substrate mindestens
eine Barriereschicht oder Sperrschicht mit physikali-
schen Verfahren, meist im Vakuum, abgeschieden. In
allen Fallen muss die Metallisierung auch unter Tem-
peraturwechselbedingungen auf dem Substrat haf-
ten. Dies ist insbesondere dann notwendig, wenn die
Strukturbreiten klein sind, was z. B. bei den Frontkon-
takten auf den Solarzellen der Fall ist. Aulerdem tre-
ten hier betriebsmaRig grofle Temperaturunterschie-
de auf, die die Haftung der Metallisierung beanspru-
chen. Bei Halbleitern kommt hinzu, dass auch ein
kleiner elektrischer Ubergangswiderstand vom Sub-
strat zur Metallisierung erzielt werden soll.

[0003] In der Druckschrift DE 11 2004 000 600 T5
wird die Metallisierung eines planaren Substrates als
Solarzelle aus Silizium beschrieben. Die Metallstruk-
turen an der Oberflache einer Seite dienen als Kon-
taktfinger zur Ableitung des fotovoltaisch erzeugten
Stromes. Eine erste Metallschicht aus Aluminium
wird auf das Halbleitermaterial gesputtert. Diese
Schicht stellt die ohmsche Verbindung zum Halbleiter
her. Eine zweite Schicht, aus z. B. Titan-Wolfram,
wirkt als Diffusionsbarriere zur Vermeidung der Mig-
ration. Eine dritte gesputterte oder aufgedampfte
Schicht, z. B. aus Kupfer, dient als Startschicht fir die
weitere elektrolytische oder chemische Verstarkung
der Kontakte. Die Strukturen wurden durch Fotore-
sist, Fotolithographie und durch selektives Atzen in
bekannter Weise gebildet. Die Druckschrift be-
schreibt weitere Verfahrensschritte bis zur Fertigstel-
lung der Kontakte auf der Solarzelle. Zu erkennen ist,
dass dieses Verfahren zur strukturierten Metallisie-
rung viele unterschiedliche Verfahrensschritte erfor-
dert, wobei einige davon erschwerend auch im Vaku-

2/8

um erfolgen missen.

[0004] Diesen nachteiligen technischen Aufwand
verringert zumindest teilweise ein Verfahren zur Me-
tallisierung, das in der Druckschrift DE 10 2004 034
435 A1 beschrieben ist. Danach sind zur strukturier-
ten Metallisierung von Halbleiteroberflachen zuvor
bestimmte Kanten auf den Substraten zu bilden.
Durch Atzen, Laserablation oder spanende Bearbei-
tung des Substrates wird die Oberflache fir die Me-
tallisierung vorbereitet. Es missen Kanten gebildet
werden, die dem Verlauf der abzuscheidenden Me-
tallisierung entsprechen. Das darauf folgende elek-
trolytische Verfahren nutzt die bekannte Konzentrati-
on von elektrischen Feldlinien an Kanten und Spitzen
von Elektroden in elektrolytischen Zellen. Auf den
Kanten, die gemal der Druckschrift gebildet und zur
elektrolytischen Metallisierung vorbereitet wurden,
scheidet sich das Metall ab. Dabei handelt es sich um
eine im Elektrolyten beleuchtete Solarzelle. Der
Querschnitt der elektrolytischen Abscheidung auf
den Kanten ist nahezu kreisférmig, was bei den
Frontkontakten der Solarzellen oder bei grof¥flachi-
gen Leuchtdioden nicht immer akzeptabel sein dirf-
te. Nachteilig ist bei diesem Verfahren auch, dass es
nicht allgemein verwendbar ist. So beschrankt sich
der abgeschiedene Strukturquerschnitt auf die ange-
naherte Kreisform. In den meisten Fallen wird jedoch
ein rechteckiger Querschnitt der metallischen Struk-
turen gefordert. Des Weiteren erfordert die vorberei-
tende Herstellung der Kanten einen nicht unerhebli-
chen technischen Mehraufwand, wobei nur fallweise
die Einbringung derartiger Kanten in die Oberflache
des Substrates zuldssig sein dirfte. Dies nicht zu-
letzt, weil durch die vorbereitenden Bearbeitungen
auch die Bruchgefahr der im Allgemeinen mecha-
nisch nicht besonders belastbaren Wafer erheblich
zunimmt. Ganzlich unmdéglich ist es bei diesem Ver-
fahren, Graben, Lécher und Sackltcher zu metallisie-
ren. In diesen Ausnehmungen ist die elektrische
Feldstarke in einer elektrolytischen Zelle besonders
niedrig und daher im Vergleich zu den Ubrigen Fla-
chen nicht erhdht, was bei diesem Verfahren jedoch
notwendig ware. Die Feldlinien konzentrieren sich
Uberwiegend auf die Eingangskanten derartiger Aus-
nehmungen. Dies ist bei der Metallisierung von Gru-
ben, Lochern und Sackléchern unzulassig.

[0005] Zur Metallisierung von Substraten aus
Kunststoff sind ebenfalls verschiedene Verfahren be-
kannt. Sie basieren auf einer Bekeimung der Oberfla-
chen mit elektrisch leitfahigen Stoffen. Ein typisches
Beispiel hierflr ist das in der Druckschrift DE 10 2004
026 489 B3 beschriebene Verfahren zur Metallisie-
rung von Kunststoffoberflachen. Nach einer Beizbe-
handlung der Oberflache erfolgt die Bekeimung oder
Aktivierung mit einer Metallsalz- und/oder Metallkom-
plexiésung. In einer Sulfidlésung werden Metallsulfid-
komplexe gebildet, die in einem Reduktionsschritt zu
Metall reduziert werden. Dieses Metall ist die erste



DE 10 2007 005 161 B4 2009.04.09

elektrisch leitfahige Schicht. Sie dient als Startschicht
fur die anschlielRende elektrolytische Verstarkung.
Bereits vor dieser Verstarkung der gesamten Ober-
flache des Substrates sind mehrere Verfahrens- und
Spllschritte erforderlich. Soll das Substrat struktu-
riert metallisiert werden, dann sind weitere Verfah-
rensschritte erforderlich.

[0006] Die Druckschrift EP 0 469 635 A1 beschreibt
die Herstellung von Leiterplattenstrukturen auf einem
elektrisch isolierenden Substrat. Die Startschicht wird
durch Bekeimung, Aktivierung und aulRenstromlose
chemische Metallisierung hergestellt. Elektrolytisch
wird diese Startschicht verstarkt. Danach erfolgt die
Beschichtung mit einem organischen Atzresist. Mit-
tels Laserbestrahlung und partieller Entfernung des
Atzresistes wird ein negatives Leiterbild erzeugt. Die
durch die Laserablation freigelegten Bereiche wer-
den dann bis zur Oberflache des Substrates geatzt.

[0007] Nachteilig bei diesen bekannten Verfahren
zur vollflachigen oder strukturierten Metallabschei-
dung sind die vielen Nassprozesse und die zugehori-
gen Spllschritte. Gleiches gilt auch fiir das Verfahren
zur Bildung metallischer Leitermuster auf dreidimen-
sionalen Substraten, das in der Druckschrift EP 0 757
885 B1 beschrieben ist. Auch andere additive Pro-
zesse zur strukturierten Metallisierung von Kunststof-
fen weisen diesen Nachteil auf. Erschwerend kommt
hinzu, dass die erforderlichen aulienstromlos arbei-
tenden Metallisierungsbader in der Praxis hohe An-
forderungen an die Badflihrung und Badregenerie-
rung stellen. Des Weiteren verursachen die Prozesse
zur stromlosen Metallisierung wesentlich hdhere
Kosten im Vergleich zu elektrolytischen Verfahren
des jeweils gleichen abzuscheidenden Metalls.

[0008] InUS 2,793,420 Aist ein Verfahren beschrie-
ben, mit dem ein elektrischer Kontakt auf einem Halb-
leitermaterial wie Silizium hergestellt werden kann.
Nach einem Lappen der Oberflache des Halbleiter-
materials wird eine erste Nickelschicht galvanisch
aufgebracht, welche in einem zweiten Verfahrens-
schritt bei einer Temperatur von 800°C und wéahrend
eines Zeitraumes von weniger als einer Minute einer
sauerstofffreien Atmosphare ausgesetzt wird. An-
schlieflend erfolgt in einem dritten Verfahrensschritt
ein galvanisches Abscheiden einer zweiten Nickel-
schicht, auf welche Zinn aufgebracht werden kann.
Der zweite Verfahrensschritt erfordert einen betracht-
lichen apparativen Aufwand, wobei zusatzlich die
Probenoberflache nicht verschmutzen darf, so dass
die nachtraglich aufgebrachte zweite Nickelschicht
haften kann.

[0009] In DE 3643898 A1 ist ein Verfahren zur Bil-
dung eines leitfahigen Musters auf der Oberflache ei-
nes Halbleiters beschrieben. Teile der Oberflache
werden Licht von einem Laser ausgesetzt. Die belich-
tete Oberflache wird in eine Plattierlésung eines Me-
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talls eingetaucht, wobei ein Metall auf die belichteten
Teile des Halbleiters aufplattiert wird. Durch die Ein-
wirkung von Laserlicht kann auf nicht bekannte Wei-
se die Oberflache des Halbleiters so verandert wer-
den, dass zum Beispiel Silber gut an der Oberflache
anhaftet. Bei diesem Verfahren ist ein hochgenau ge-
fuhrter Laserlichtstrahl einer bestimmten Leistungs-
dichte und Wellenlange erforderlich, wodurch ein ho-
her Aufwand in der Mechanik und Steuerungstechnik
erforderlich ist.

[0010] In DE 2348182 C3 ist ein Verfahren zur gal-
vanischen Abscheidung einer Metallschicht auf der
Oberflache eines Halbleiterkérpers flr Dioden mit ei-
nem pn-Ubergang beschrieben. Dabei erzeugt eine
durch Bestrahlung eines pn-Uberganges auftretende
Photospannung einen Photostrom, der in ein galvani-
sches Bad mit zur Metallabscheidung geeigneten in-
nen abgeleitet wird. Damit soll es méglich sein, einen
zur Herstellung von n- auf p-Dioden vorgesehenen
Halbleiterkérper mit einer dicken Metallschicht galva-
nisch zu versehen.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zu beschreiben, das bei der Metallisierung von Halb-
leitern die Nachteile der bekannten Verfahren ver-
meidet. Mit wenigen Prozessschritten soll auf den
Substraten haftfest Metall vollflachig oder strukturiert
abgeschieden werden kénnen. Des Weiteren soll die-
ses Metall nicht die Eigenschaft zur Diffusion in den
Werkstoff des Substrates haben.

[0012] Geldst wird die Aufgabe durch das in Paten-
tanspruch 1 beschriebene Verfahren. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspri-
che Zur Lsung dieser Aufgabe wurden Versuche mit
dem Ziel einer direkten vollflachigen elektrolytischen
Abscheidung auf Substraten aus Silizium durchge-
fuhrt. Ziel war es auch, den lblichen technischen Auf-
wand zur Abscheidung von Haftvermittlern, Barrieren
und Sperrschichten zu vermeiden. Unter Ausnutzung
der geringen elektrischen Leitfahigkeit der dotierten
Halbleitersubstrate erfolgten die Versuche zunachst
mit einem cyanidfreien elektrolytischen Silberbad,
weil vermutet wurde, dass Silberatome nicht zur Mig-
ration in das Silizium neigen.

[0013] Es wurde festgestellt, dass es zur haftfesten
elektrolytischen Metallisierung von Halbleitersubstra-
ten einen Zusammenhang zwischen der Oberfla-
chenbeschaffenheit des Substrates und der ange-
wandten elektrischen Stromdichte gibt. Auf der Ubli-
cherweise glatten Oberfliche der Wafer war zu-
nachst eine haftfeste Metallisierung nahezu nicht
méglich. Durch Erhdhung der Stromdichte auf min-
destens 10 A/dm?, die jedoch in dieser Héhe nur ver-
suchsweise anwendbar ist, konnte eine beginnende
Metallisierung beobachtet werden. Es zeigte sich
aber auch, dass auf rauen Flachenbereichen die be-
ginnende elektrolytische Abscheidung schon bei klei-
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neren Stromdichten erfolgte. Mit zunehmender Rau-
heit der Oberflache des Substrates konnte die anzu-
wendende Stromdichte zur haftfesten Metallisierung
verringert werden. Dieser erkannte Zusammenhang
ist zur Metallisierung von Halbleitersubstraten von
grofRer Wichtigkeit, denn die elektrisch gering leitfahi-
gen Werkstoffe sind nicht fiir die sonst Ublichen gro-
Ren Galvanisierstrdme und damit auch nicht far gro-
Re anwendbare Stromdichten geeignet. Die elektri-
schen Spannungsabfalle im Inneren der Substrate, d.
h. am Innenwiderstand Ri, wiirden bei grolRen Strom-
dichten zur elektrischen und/oder thermischen Be-
schadigung oder Zerstérung der Halbleiter fiihren.
Der gleiche Zusammenhang konnte auch festgestellt
werden zwischen der Oberflachenbeschaffenheit ei-
nes hochohmigen Kunststoffes und der angewand-
ten elektrischen Stromdichte. Als hochohmige Kunst-
stoffe sollen insbesondere die bekannten elektrisch
leitfahigen Polymere und andere Kunststoffe mit ver-
gleichbar geringer elektrischer Leitfahigkeit verstan-
den werden.

[0014] Zur vollflachigen elektrolytischen Silberme-
tallisierung auf n-dotiertem Silizium erwiesen sich
eine Rauheit Ra von gréfier 30 nm, bevorzugt von
grofler 200 nm bei Anwendung von Stromdichten von
0,25 A/dm? bis 5 A/dm?, bevorzugt 0,5 A/dm? bis 1,5
A/dm? als praktisch anwendbar. Nach entsprechen-
dem Anrauen der Oberflache der Substrate lieRen
sich auch Nickel und Gold elektrolytisch haftfest ab-
scheiden. In allen Fallen erwies sich die erste elektro-
Iytische Metallisierungsschicht als sehr haftfest. Die-
se Schicht liel3 sich mit demselben oder einem ande-
ren Metall elektrolytisch oder stromlos verstarken.

[0015] Zur strukturierten elektrolytischen Abschei-
dung von Silber als Frontkontakte auf einer Solarzelle
aus Silizium wurde zunachst auf der betreffenden
glatten Oberflache durch einen Ofenprozess Silizi-
umnitrid als eine elektrisch isolierende Schicht vollfla-
chig gebildet. Diese Schicht wurde mittels Laserabla-
tion strukturiert Die freigelegten Stellen, namlich Lini-
en mit einer Breite von 100 pym, sollten elektrolytisch
metallisiert werden. An Stelle des Ofenprozesses
kénnte auch ein Plasmaprozess verwendet werden.

[0016] Die Solarzelle wurde zusammen mit dem
Badkontakt, der den Galvanisierstrom von der Bad-
stromquelle auf das Substrat leitet, in Kontakt mit
dem Elektrolyten gebracht. Die zu metallisierende
Sonnenseite, hier auch Frontseite genannt, wurde
mit einer Lichtquelle beleuchtet, wodurch die Solar-
zelle far den Galvanisierstrom leitfahig wird. Bei Be-
leuchtung der Solarzellen generiert diese eine EMK
mit der Spannung von ca. 0,6 Volt. Diese Spannung
ist addierend in Serie geschaltet mit der Spannung
der Badstromquelle. Die Summe dieser Spannungen
entspricht der Zellspannung der elektrolytischen Zel-
le, hier in Ho6he von ca. 2 Volt.
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[0017] Die geringe elektrische Leitfahigkeit des ka-
thodisch geschalteten Substrates erwies sich jedoch
als sehr stdorend. Die Abscheidung erfolgte nahezu
nur auf dem elektrisch weitgehend isolierten Badkon-
takt und nicht auf den Strukturen an der Frontseite.
Die Badkontakte werden dadurch auch schnell un-
brauchbar. Der Versuch, diese Badkontakte verbes-
sert elektrisch zu isolieren, war beziiglich ihrer Metal-
lisierung technisch aufwéndig. Erschwerend kommt
hinzu, dass ein Bruch empfindliches Substrat, wie z.
B. Wafer oder Solarzellen aus Silizium, ein Andri-
cken der Isolation auf das Substrat und damit ein Ab-
dichten nahezu nicht erlaubt, wodurch eine Spaltbil-
dung zwischen der Oberflache des Substrates und
der Isolation der Badkontakte mit einfachem techni-
schen Aufwand nicht zu vermeiden ist. In Folge der
Streuung des elektrolytischen Bades werden die
Badkontakte, die aus Metall bestehen und daher
elektrisch gut leitfahig sind, durch den Spalt hindurch
extrem metallisiert.

[0018] Das Problem der Metallisierung der kathodi-
schen Badkontakte kann durch eine Anordnung der
Badkontakte am Substrat vermieden werden, wenn
sich diese auBerhalb des Elektrolyten der elektrolyti-
schen Zelle befinden. Damit kann mittels konstruktiv
einfacher und elektrisch nicht isolierter Badkontakte
ebenes Substrat an der dem Elektrolyten zugewand-
ten Seite metallisiert werden. Bei beidseitiger Metalli-
sierung sind die dann im Elektrolyten befindlichen
Badkontakte zuverldssig gegen den Elektrolyten zu
isolieren. Vorteilhaft war dariiber hinaus die Verwen-
dung von mehreren verteilten Badkontakten am
hochochmigen Substrat, um eine gleichmafige
Schichtdickenverteilung Uber das gesamte Substrat
mit einer Flache von 1,7 dm? zu erreichen.

[0019] Nach der Lésung des Problems der extre-
men Metallisierung der Badkontakte erfolgte die ei-
gentliche Strukturgalvanisierung einer bruchempfind-
lichen Solarzelle aus Silizium. Nach Fertigstellung
des p-n Uberganges sind gitterartige Frontkontakte
an der Frontseite herzustellen. Wie beschrieben wur-
den diese Strukturen zunachst durch Laserablation
der Isolierschicht, die aus Siliziumnitrid bestand, ge-
bildet. Der elektrische Anschluss der Stromquelle er-
folgte Gber Badkontakte, die auflerhalb der elektroly-
tischen Zelle angeordnet waren. Mit dieser Anord-
nung wurden die Frontkontakte der Solarzelle galva-
nisiert. Die Haftfestigkeit auf dem Substrat war je-
doch nicht ausreichend.

[0020] Zur Verbesserung der Haftfestigkeit der elek-
trolytisch abgeschiedenen ersten Metallschicht auf
dem Substrat wurde seine Oberflache in einem inten-
siveren Prozelschritt zusammen mit dem Abtrag der
isolierenden Silizium-Nitridschicht durch Laserablati-
on strukturiert angeraut. Damit wurde erreicht, dass
die elektrolytisch abgeschiedene Schicht aus Silber
mit der Dicke von 1,5 uym und einer elektrolytischen
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Kupferverstarkung mit der Schichtdicke von 20 pym
die erforderliche Haftfestigkeit Gbertraf. Ein Tempern
zur weiteren Verbesserung der Haftfestigkeit und zur
Verringerung des elektrischen Ubergangswiderstan-
des der Metallisierungsstruktur zum Substrat war an-
wendbar, jedoch zur Erzielung der notwendigen tech-
nischen Parameter nicht erforderlich.

[0021] Eine weitere Moglichkeit zur strukturierten
Metallisierung von geringflgig leitenden Substraten
besteht, wenn die glatte Oberflache vollflachig ange-
raut wird. Darauf wird die Isolierbeschichtung, z. B.
ein Fotoresist ebenfalls vollflachig aufgebracht. Die-
ser Resist wird durch fotolithographische Prozesse
strukturiert entfernt. Die freigelegten Bereiche wer-
den dann elektrolytisch metallisiert. In Folge der Rau-
higkeit des Substrates ergibt sich wieder eine haftfes-
te Metallisierung. Die bereichsweise abgedeckten
Flachen werden nicht metallisiert.

[0022] Bei diesen Versuchen wurde anschliefiend
auch mit glatten Proben ohne Isolierbeschichtung, in
diesem Falle ohne Siliziumnitrid oder Fotoresist, an
der zu metallisierenden Seite des Substrates gear-
beitet. Mittels Laserablation wurden nur die zu metal-
lisierenden linienférmigen Strukturen, die metallisiert
werden sollten, angeraut. Die Ubrigen Flachenberei-
che des Substrates blieben unverandert glatt. Dabei
wurde Uberraschend festgestellt, dass bei einer be-
stimmten Mindeststromdichte nur auf den Flachen-
bereichen Metall selektiv abgeschieden wurde, die
angeraut waren. Auf den umgebenden glatten und
ebenfalls nicht mit einer Isolierbeschichtung versehe-
nen Oberflachenbereichen fand keine Metallisierung
statt. Uberraschend war dabei auch, dass die selek-
tive Metallisierung auch sehr trennscharf war. Der
Ubergang von der Metallisierung auf den rauen Fla-
chen zu den nicht metallisierten glatten Flachen der
Substratoberflache war anndhernd stufenférmig. Der
Querschnitt der Abscheidung war nahezu rechteckig,
insbesondere zu Beginn der Abscheidung, die hier
als Startschicht bezeichnet werden soll. Bei der wei-
teren Verstarkung der Startschicht unterliegt die er-
zielbare Querschnittsform den jeweiligen Verfahren
und ihren physikalischen und chemischen Parame-
tern.

[0023] Das Anrauen der zu metallisierenden Fla-
chen kann z. B. durch Atzen, Beizen, Birsten, Schlei-
fen, Bimsen, physikalisches Sputtern, reaktives lo-
nen Atzen (RIE), elektrochemisches Pordsifizieren
oder durch Laserablation erfolgen. Ein Teil dieser vor-
bereitenden Bearbeitungsmethoden erreicht auch
Graben, Locher und Sacklécher, die sich im oder auf
dem Substrat befinden. Daher eignet sich das erfin-
dungsgemale selektive Verfahren zur Metallisierung
von halbleitenden Substraten auch hervorragend zur
Metallisierung derartiger Aushehmungen in dem
Substrat.
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[0024] Beim Anrauen entsteht eine Mikroverzah-
nung auf der Oberflache des Substrates. Diese Ver-
zahnung bietet Verankerungspunkte fir die Metalli-
sierung, die auf den UObrigen glatten Flachenberei-
chen fehlen. Erganzend k&nnte fir die selektive elek-
trolytische Abscheidung von Bedeutung sein, dass
die angerauten Flachenbereiche eine deutlich grélie-
re wirksame Oberflache im Vergleich zu den glatten
Flachenbereichen aufweisen. Diese gréfiere wirksa-
me Oberflache hat einen kleineren Ubergangswider-
stand pro Oberflacheneinheit zur Folge, wodurch
sich eine Feldlinienkonzentration auf den angerauten
Bereichen ergibt.

[0025] Weitere elektrolytische Versuche mit sauren
Kupferelektrolyten, Nickelelektrolyten und Silbere-
lektrolyten sowohl ohne als auch mit Cyanid bestétig-
ten die trennscharfe selektive Abscheidung bei unter-
schiedlicher Rauheit der Substratoberflachen. Des-
gleichen konnte stets auch die Haftfestigkeit am Sub-
strat nachgewiesen werden. Besonders zuverlassig
wird diese Selektivitat erreicht, wenn nicht nur der
Unterschied in der Rauheit auf der Oberflache des
Substrates deutlich ausgepragt ist, sondern wenn fur
die erforderliche Mindeststromdichte auch eine an
diese Stromdichte angepasste Mindeststromung des
Elektrolyten am Substrat herrscht. Eine zunehmende
Stromdichte benétigt zum Stoffaustausch am Subst-
rat auch eine zunehmende Elektrolytbewegung.

[0026] Mindestens zu Beginn der elektrolytischen
Metallisierung mussen die genannten individuellen
physikalischen Parameter vorliegen. Die anschlie-
Rende elektrolytische oder aulRenstromlose Verstar-
kung der Startschicht wird dann besonders von den
Eigenschaften des Elektrolyten bestimmt. Zum Bei-
spiel die Eigenschaft zur Einebnung der anfanglich
erforderlichen rauen Schicht. Als besondere Vorteile
des erfindungsgemalen Verfahrens sind hervorzu-
heben, dass keine Vakuumprozesse, Bekeimungs-
prozesse und Temperaturbehandlungen erforderlich
sind. Somit ist es méglich haftfeste Startschichten fur
elektrolytische Metallisierungen zu erzeugen, ohne
zuvor mit anderen Verfahren wie Bedampfen oder
Sputtern Haft- und Sperrschichten fur solche Start-
schichten aufzubringen, die selbst nicht als Start-
schichten geeignet sind. Solche Haft- und Sperr-
schichten sind lblicherweise Chrom, Titan oder Alu-
miniumnitrid auf denen dann eine Startschicht aus
beispielsweise Gold oder Kupfer erzeugt wird. Bei
dem erfindungsgemalen Verfahren kann auf die
Kombination von Haft-/, Sperr- und Startschicht ver-
zichtet werden. Die erste Metallisierung kann direkt
mit dem gewinschten Material elektrolytisch weiter
verstarkt werden. Der Einsatz von cyanidfreien Sil-
berelektrolyten fur die erste Metallisierung ist ein wei-
terer verfahrenstechnischer Vorteil hinsichtlich der
praktischen und gefahrenfreien Handhabung gegen-
Uber den Ublichen cyanidhaltigen Elektrolyten. Fer-
ner sind bei der selektiven Abscheidung keine For-
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