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(57) Abstract: The invention relates to an electrochemical treatment of flat articles which are electroconductive at least on the sur-
face thereof. Said invention is used for continuously operating or immersed devices in particular for accurately treating small-sized
structures for printed circuit boards engineering. The aim of said invention is to avoid a perturbation point effect. For this purpose,
electrodes (4, 5) are arranged near the surface of an article (1) to be treated. Thin electrolyte permeable insulating material (12) which
simultaneously provides with a space between an anode and cathode is used for electric insulation. Said electrochemical treatment
is devoid of a relative transport motion between article (1) and the electrodes (4, 5). Said electrodes are temporarily removed from
the article surface during transport. The treatment is thus carried out step-by-step.
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(57) Zusammentassung: Die Erfindung betriff das elektrochemische Behandeln von ebenem und mindestens an der Oberfldche
elektrisch leitfdhigem Gut. Anwendung findet die Erfindung in Durchlauf-und Tauchbadanlagen u.a. zur prézisen Behandlung von
Strukturen mit sehr keinen Abmessungen, wie sie in der Leiterplattentechnik vorkommen. Zur Vermeidung der stérenden Spitzen-
wirkung werden die Elektroden 4, 5 sehr dicht an die zu behandelnden Oberfldchen des Gutes 1 herangebracht. Zur elektrischen
Isolation dient ein diinner, elektrolytdurchléssiger Isolierwerkstoff 12, der zugleich den Anoden-/Kathodenabstand bildet. Wihrend
der elektrochemischen Behandlung findet keine transportbedingte Relativbewegung zwischen dem Gut 1 und den Elektroden 4, 5
statt. Zum Transport werden die Elektroden von der Oberfldche des Gutes voriibergehend entfernt. Die Behandlung erfolgt somit
schrittweise.
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Verfahren und Vorrichtungen zum elektrochemischen Behandein von Gut

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorrichtungen zum elektrochemischen
Behandeln von mindestens an der Oberflache elektrisch leitfahigem Gut, vor-
zugsweise zum ein- und beidseitigen Behandeln von Leiterplatten und Leiterfoli-
en. Anwendung findet die Erfindung in Durchiaufanlagen und Tauchbadanlagen.
Derartige Anlagen sind unter anderem aus den nachfolgenden Druckschriften
bekannt.

Die Druckschrift DE 3645319 C2 beschreibt eine horizontale Durchlaufantage zur
elekirolytischen Behandlung von plattenformigen Gegensténden. Dieses Gut wird
von Klammern gegriffen, elektrisch kontaktiert und unter Badspiegel zwischen
unteren und oberen Anoden kontinuierlich hindurchtransportiert. Der Elektrolyt
wird mittels Zulaufrohren, die zwischen den Anoden und dem Gut angeordnet
sind, eingeleitet.

Eine weitere horizontale Durchlaufanlage beschreibt die Druckschrift DE 4132418
C1. Die Leiterplatten werden mittels Kontaktrollen seitlich erfalt, elektrisch kon-
taktiert und zwischen den oberen und unteren Anoden kontinuierlich durch die
Anlage transportiert. Freilaufende Stltzrollen zur Fuhrung der durchlaufenden
Leiterplatten sind zwischen den Anoden und dem Gut angeordnet.

Die Druckschrift DE 4229403 C2 beschreibt eine Vorrichtung zum Galvanisieren
von an der Oberfléche elektrisch leitfahigen Kunststofifolien. Der kontinuierliche
Transport durch die Galvanisieraniage erfolgt von Rolle zu Rolle. Die Stromzufuhr
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zum Gut erfolgt Uber schleifende Kontakteinrichtungen quer zur Transportrich-
tung. Quetschwalzenpaare sorgen fir den kurzschluf¥freien Transport der Folie
im Anoden-/Kathodenraum.

In der Druckschrift EP 0959153 A1 ist eine horizontale Durchiauf-
Galvanisieranlage beschrieben, bei der Kontaktwalzen aus Metall zur elekiri-
schen Kontaktierung des Gutes verwendet werden. Die Kontaktwalzen sind quer
zur Transportbahn angeordnet. Sie rollen auf der Oberflache des Gutes ab. Zwi-
schen weiteren elekirisch isolierten Transportwalzen in Durchlaufrichtung sind
unldsliche Anoden angeordnet. Zur Vermeidung von elektrischen Kurzschliissen
zwischen den Anoden und dem Gut befinden sich vor den Anoden elektrisch
isolierende Gitter. Der Elektrolyt strémt durch die Anoden in die elektrolytischen
Zellen ein. Das Gut wird kontinuierlich durch die Anlage bewegt.

Die Durchschrift EP 0759100 B1 beschreibt eine vertikale Durchlaufanlage. Auch
hier wird das Gut durch die mittels der Anoden gebildeten elektrolytischen Zellen
kontinuierlich hindurchbewegt. Die weiteren Merkmale sind mit den oben be-
schriebenen Anlagen vergleichbar.

Die vorstehend genannten Anlagen sind geeignet zur vollfiachigen elektrolyti-
schen Behandlung von Gut mit hoher Stromdichte, beispielsweise mit 12 A/dm?.
Das partielle Behandeln von Oberflachen, die mittels einer elektrisch leitfahigen
und vollflachigen Grundschicht miteinander verbunden sind, kann dagegen nur
mit einer niedrigen Stromdichte, beispielsweise mit 2 A/dm? elektrolytisch be-
handelt werden. Hierzu zahlt der Leiterbildaufbau auf Leiterplatten durch Galva-
nisieren, d.h. das Verstarken von Leiterbahnen. Die Strukturen werden durch
einen Resist auf der vollflachigen Grundschicht negativ gebildet. Die freien Fla-
chen werden bei geeigneter elekirischer Kontaktierung galvanisiert. Zur Fertig-
stellung der Leiterplatten wird anschlieBend die Grundschicht zwischen den Lei-
terzigen durch Atzen entfernt. Voraussetzung fur diesen Leiterbildaufbau ist,
dass der Resist das elekirische Kontaktieren der Grundschicht erméglicht.

Alle diese Anlagen sind gekennzeichnet durch einen, im Vergleich zu den Ab-
messungen der Strukturen der Leiterplattentechnik, sehr groRen Anoden-
/Kathodenabstand. Bei den beschriebenen Durchlaufanlagen betragt der Ano-
den-/Kathodenabstand etwa 20 mm bis zu 80 mm. Elektrolytisch zu behandeln
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sind nach dem derzeitigen Stand der Leiterplattentechnik Strukturen mit einer
Breite, beginnend ab 0,05 mm. In absehbarer Zeit wird sich diese Breite noch-
mals halbieren. Somit betragt das Verhaltnis von Anoden-/Kathodenabstand zur
Stukturbreite 400 : 1 und mehr.

Wegen des grofen Anoden-/Kathodenabstandes treten in Abhéngigkeit vom
Leiterbild Schichtdickenunterschiede von bis zu 20 : 1 auf. Kleine zu galvanisie-
rende Flachen mit groRer umgebender Isolierflache werden, in Folge der Feld-
linienkonzentration im Vergleich zu groRen Galvanisierflachen, Uberproportional
behandelt. Dieses Verhalten wird kurz als Spitzenwirkung bezeichnet. Ein Leiter-
bildaufbau ist zumindest unter Anwendung von wirtschaftlich ausreichend hohen
Stromdichten nicht méglich. Deshalb werden derartige Anlagen praktisch nicht
zur elektrolytischen Bearbeitung von Strukturen verwendet, sondern nur zur Voll-
flachenbearbeitung.

Aufgabe der in der Druckschrift DE 4417551 C2 beschriebenen Erfindung ist es,
die Spitzenwirkung weitgehend zu vermeiden. Elektrisch isolierende Distanzmittel
halten die Anoden und das Gut wahrend des kontinuierlichen Transportes durch
die Durchlaufanlage auf Abstand. Der Abstand solite das 30-fache der Breite
schmaler Leiterziige nicht Ubersteigen. Auch bei einem derartigen Abstand ist die
Spitzenwirkung, wenn auch abgeschwacht, vorhanden. Die auf dem Gut konti-
nuierlich abrollencjen Anoden stellen zudem fir das Gut nur eine linienférmige
Anode dar. Um bei gegebener Anlagenlénge eine ausreichende Schichtdicke
beim Galvanisieren zu erzielen, muss die Stromdichte erhéht werden. Dies ver-
starkt jedoch in nachteiliger Weise die Spritzentwirkung. Die in dieser Druckschrift
beschriebenen planen Anoden vermeiden diesen Nachteil. Allerdings sind zur
Vermeidung von Anoden-/Kathodenkurzschilissen viele prazise Abstandshalter

- erforderlich, die auf den zu bearbeitenden Oberflachen entlangschleifen. Zudem

besteht beim Durchfahren der immer scharfkantigen Leiterplatten durch die An-
odenancrdnungen die Gefahr der Beschédigung der aus einem Isolierstoff beste-
henden und schleifenden oder abrolienden Abstandshalter.

Die Druckschrift DE 4324330 C2 beschreibt ein Wischverfahren. Eine Wischvor-
richtung stért die Diffusionsschicht an der Oberflache des Gutes. Das Wischen

mittels einer Wischvorrichtung erfoigt durch eine Relativbewegung von Anode
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und Kathode. Die Wischvorrichtung liegt gleitend an der Oberfldche des kontinu-
ierlich durch die Anlage fahrenden Gutes an. Dabei besteht auch die Gefahr der
Beschadigung des Resistes auf der Leiterplatte. Die in der Druckschrift beschrie-
benen Wischrollen mit integrierter Anodenfunktion haben wieder den Nachtell
einer nur sehr kurzen, an der Mantellinie wirksamen Anode in Transportrichtung.
Der Wischwerkstoff muss so pords sein, dass er nicht nur ionendurchiassig,
sondern auch elektrolytdurchlassig ist. Derartige Werkstoffe sind beim Abrolien
an den scharfen Kanten der Leiterplatten verschleiRanfallig. Werden, wie in der
Druckschrift vorgeschlagen, das Wischen und die Anodenfunktion getrennt, so
blenden die Wischrollen die Anoden weitgehend ab. Desweiteren ist die Lange
der Wischflache in Transportrichtung je Wischrolle an der Mantellinie sehr kurz.
Die Anoden und die Wischvorrichtungen behindern sich gegenseitig.

Aufgabe der Erfindung ist es, in Durchlaufanlagen und in Tauchbadanlagen ein
prézises elektrolytisches Behandlen von Gut, insbesondere zum Galvanisieren
von sehr kleinen Leiterbahnstrukturen auf Leiterplatten und Leiterfolien, unter
Vermeidung der oben beschriebenen Nachteile, zu ermdglichen. Die Leiterbahn-
strukturen sind mittels einer Grundschicht elektrisch miteinander verbunden.

Geldst wird die Aufgabe durch das in Patentanspruch 1 beschriebene Verfahren.
und durch die Vorrichtungen gemaR der Patentanspriiche 17 und 24.

Die Erfindung eignet sich zur Durchfiihrung aller elektrochemischen Prozesse,
das heif3t zum elektrochemischen Metallisieren, Atzen, Oxidieren und Reduzieren
unter Verwendung von Elektrolyten mit und ohne Redoxsystem. Bevorzugt kom-
men im Elekirolyten unldsliche Anoden zum Einsatz. Grundsétzlich sind auch
i6sliche Anoden verwendbar.

Nachfolgend wird die Erfindung zur Kirzung der Beschreibung nur noch am
Beispiel des Galvanisierens detailliert beschrieben. Die Elektroden werden dem-
entsprechend mit Anode und Kathode bezeichnet. Zur weiteren Beschreibung
dienen auch die nachfolgenden, schematisch dargestellten Figuren:
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Figur 1 zeigt das Grundprinzip der elektrolytischen Zelle mit dem minimalen
Anoden-/Kathodenabstand wahrend der elektrolytischen Behandlung.

Figur2  zeigt im Ausschnitt eine horizontale Durchlaufanlage zur Leiterplat-
tenbehandlung mit einer Walzenkontaktierung des Gutes.

Figur 3  zeigt im Ausschnitt eine horizontale Durchlaufanlage mit einer Strei-
fenkontaktierung des Gutes.

Figur 4a zeigt im Querschnitt einen Streifenkontakt mit einer Kontaktleiste, die
isoliert und federnd in einem elastischen Werkstoff gelagert ist.

Figur 4b zeigt desgleichen einen Streifenkontakt, dessen Kontaktleiste in sich
aus einem elastischen und elektrisch leitfahigen Werkstoff besteht und
die mit einem elastischen, elekirisch nichtleitenden Werkstoff isoliert
ist.

Die Figur 1 zeigt das Grundprinzip der erfindungsgeméssen elektrolytischen
Zelle mit dem Gut 1 sowie mit einer oberen Anodenanordnung 2 und einer unte-
ren Anodenanordnung 3. Die Anodenanordnungen bestehen aus den oberen und
unteren Anoden beziehungsweise Elektroden 4 und 5, die vorzugsweise als
unldsliche Anoden ausgeflhrt sind. An den aktiven Flachen, d.h. an der dem Gut
zugewandten Flache, sind sie mit einem Isolierwerkstoff 12 versehen. Dieser ist
ionen- und elektrolytdurchlassig. Er besteht z.B. aus einem aufgespannten din-
nen Gewebe. Die Dicke des Isolierwerkstoffes 12 ist zugleich der wirksame An-
oden-/Kathodenabstand bei der elektrolytischen Behandlung. Eine Gewebedicke
von z.B. 0,15 mm bringt den Anoden-/Kathodenabstand in die Groenordnung
der zu behandelnden Strukturen, wie sie z.B. beim Leiterbildaufbau von Leiter-
platten vorkommen. Damit werden Spitzenwirkungen vermieden. Dies fuhrt zu
einer sehr gleichmaBigen Schichtdickenverteilung.

In Figur 1 ist die Situation wahrend der elektrolytischen Behandiung des Gutes 1
dargestellt. Der Transportantrieb des Gutes 1 ist ausgeschaltet. Die oberen und
unteren Anodenanordnungen 2 und 3 bertihren die elekirolytisch zu behandeln-
den Oberfiachen, wobei der ionendurchlassige Isolierwerkstoff 12 vor den An-
oden einen elekirischen Kurzschiuss bei kleinstem Anoden-/Kathodenabstand
sicher verhindert. Zwischen dem Gut 1 und den Anodenanordnungen 2 und 3
findet wahrend der elektrolytischen Behandlung keine relative Transportbewe-



WO 2004/065665 PCT/DE2002/000285

10

15

20

25

30

-6- .

gung statt. Nach einer, im allgemeinen zeitlich kurzen Behandlung éffnen sich die
Anodenanordnungen. Sie werden somit von den zu behandelnden Oberflachen
entfernt und das Gut wird einen Schritt in Pfeilrichtung 19 weiter beférdert. Nach
dem erneuten Schiieflen der Anodenanordnungen 2 und 3 wiederholt sich die
elektrolytische Behandlung. Durch das Offnen und SchlieRen der Anodenanord-
nungen in Richtung des Doppelpfeiles 8 wird jedesmal auch der Elektrolyt an der
Oberflache des Gutes und an den Anoden ausgetauscht. Das Offnen und Schiie-
Ben erfolgt mittels einer von einem Hubmotor betatigten Hub- und Senkeinrich-
tung, die nachfolgend kurz Hubeinrichtung 7 genannt wird. Die nicht detailliert
dargestelite Hubeinrichtung 7 wird mittels bekannter Techniken des Maschinen-
baues und der Automatisierungstechnik hergestellt.

Zur Unterstlitzung des elektrochemischen Behandelns kann eine Rutteleinrich-
tung 6 verwendet werden. Diese setzt die Anodenanordnung 2 beziehungsweise
3 in Vibrationen. Dies verringert die Diffusionsschichtdicke an der zu behandeln-
den Oberfléche, welches die Anwendung einer héheren Stromdichte eriaubt.

Die leitende Oberflache des Gutes wird von einem Kontaktelement 9 elektrisch
kontaktiert. Als Kontaktelemente eignen sich u.a. Kontaktwalzen, Kontaktrader

.und Klammern. Elektrische Leiter 10 und 11 verbinden die elektrolytische Zelle

mit einer nicht dargesteliten Badstromquelle. Bei dem Badstrom kann es sich um
Gleichstrom, unipolaren oder bipolaren Pulsstrom handeln. In den Figuren 1 und
2 ist die im zeitlichen Mittel Gberwiegende Polaritat fur das Galvanisieren des
Gutes 1 eingezeichnet.

Figur 2 zeigt in der Seitenansicht eine horizontale Durchlaufanlage zur Leiter-
plattenbehandlung mit einer Walzenkontaktierung. Dichtwalzen 13 und Dicht-
wande 14 bilden entlang der Transportbahn Arbeitsbehalter 15, die mit Elektrolyt
16 gefullt sind. Die Dichtwalzen verhindern beim Galvanisieren eine Metallisie-
rung der kathodisch gepolten Kontaktwalzen 17. Der Flektrolyt wird durch be-
kannte und hier nicht dargestellte Konditionierungseinrichtungen auerhalb des
Arbeitsbehalters 15 konditioniert und im Kreislauf geférdert. Der elektrische An-
schiufl des Gutes 1 an die Badstromquelle(n) erfolgt Uber eine oder mehrere
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Kontaktwalzen 17. Sie werden von einem nicht dargesteliten Transportantrieb
zusammen mit den Dichtwalzen 13, die auch das Gut 1 transportieren, motorisch
angetrieben. AuBerhalb des Arbeitsbehélters angeordnete Schieifkontakte 18
oder rotierende Flussigkontakte leiten den Badstrom von der Badstromquelle zu
den Kontaktwalzen.

Eine metallische und somit harte Kontaktwalze 17 ist zur Vollfiachenkontaktie-
rung geeignet. Befindet sich ein elektrisch isolierender Resist zur Strukturbildung
auf der Oberfléche des Gutes, so ist die Kontaktierung der leitenden Oberfla-
chenbereiche nicht moglich. In diesem Fall wird eine Kontaktwalze 17 verwendet,
die aus einem elastischen und elektrisch leitfahigen Werkstoff besteht. Derartige
Werkstoffe sind z.B. Elastomere oder Silikone, die bei der Herstellung mit elek-
trisch leitfahigen Fullstoffen versehen worden sind. Derartige Flillstoffe bestehen
z.B. aus Metallpulver, Metalliflocken und ahnlichen Teilchen. Damit lassen sich
Verbundwerkstoffe mit einer elektrischen Leitfahigkeit herstellen, die nahe an die
Leitfahigkeit der Ublichen elektrochemisch resistenten Metalle wie Titan oder
Edelstahl herankommen. Derartige elastische Kontaktwalzen 17 tberbricken die
etwa 40 um hohen Resistflanken, zumindest an den nicht mit Resist abgedeckten

groBeren Oberflachenbereichen, die stets vorhandenen sind, und kontaktieren so
das Gut.

Die Behandlung des Gutes erfolgt schrittweise. In der Vorrichtung nach Figur 2 ist
die Situation wahrend der beidseitigen elektrochemischen Behandlung darge-
stellt, d.h. wahrend eines Behandlungsschrittes. Der Transportantrieb in Pfeil-
richtung ist ausgeschaltet. Die Anodenanordnungen 2 und 3 berithren die zu
behandelnden Oberflachen des Gutes 1. Die Badstromquelle ist eingeschaltet.
Es erfolgt die elektrochemische Behandlung, die durch Einschaltung der Ruttel-
einrichtung 6 unterstitzt werden kann. Fir das synchrone Ein- und Ausschalten
der Bewegungen und der Badstromquellen sorgt eine Synchronisations- und/oder
Schalteinrichtung, wie sie aus der Automatisierungstechnik bekannt sind.

Die mégliche Dauer der Behandlung ist abhangig von der chemischen Zusam-
mensetzung des Elektrolyten, von der angewandten Stromdichte, sowie vom
Anoden-/Kathodenabstand, d.h. von der Dicke des Isolierwerkstoffes 12 vor den
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Anoden, und von der Art des Isolierwerkstoffes. Die Dicke und die Art des Iso-
lierwerkstoffes bestimmen die Menge des fur jeden Behandlungsschritt verfliigba-
ren, konditionierten Elektrolyten. Dieser konditionierte Elektrolyt wird nachfolgend
kurz: frischer Elektrolyt genannt. Als Isolierwerkstoff 12 eignen sich resistente
Ttcher, Filz, offenporiger Schaumstoff, Keramiktticher und andere ionendurch-
lassige und flussigkeitsdurchlassige Werkstoffe. Die ionendurchléssigen Isolier-
werkstoffe kénnen weich und saugfahig, oder hart und nicht filissigkeitsaufneh-
mend sein. Ein Beispiel fir harte Isolierwerkstoffe ist die partielle Isolation der
Anoden mit einem resistenten Isolator, wie z.B. festanhaftende Keramikpartikél
oder Kunststoffpartikel. In diesem Falle sind die Anoden partiell ionendurchlassig
und partiell elekirisch isoliert. Fiussigkeitsaufnehmende und weiche Isolierwerk-
stoffe fuhren, insbesondere zusammen mit der Vibration der Anoden, eine fur den
elektrochemischen ProzeR vorteilhafte Walkarbeit aus. Diese Walkarbeit be-
schleunigt den Prozef3 durch eine Verringerung der Dicke der Diffusionsschichit.
Die Dauer pro Behandlungsschritt liegt bei wenigen Millisekunden, z.B. 10 ms
und sie reicht bis zu einer Stunde.

Nach diesem Behandlungsschritt 6ffnet die Hubeinrichtung die Anodenanordnun-
gen 2 und 3 geradlinig in Pfeilrichtung 8 oder auf einer Kurvenbahn schwenkend
und desgleichen resultierend in Pfeilrichtung 8. Dabei kann die Badstromquelle
eingeschaltet bleiben. Ein Abreil3funken entsteht nicht. Sie kann auch vor dem
Offnen im Strom reduziert, umgepolt, oder ganz ausgeschaltet werden, damit bei
dem jetzt einsetzenden Transportschritt in Pfeilrichtung 19 an den Kontaktwalzen
17 ein sehr geringer oder kein Strom flie3t. Die Weglénge des Transportschrittes
wird in erster Linie von der Expositionszeit bestimmt. Ist diese Zeit lang bei gege-
bener Anlagenlange, d.h. bei gegebener Anzahl von Arbeitsbehéltern 15 und
Anodenléngen in Transportrichtung, dann ist der Transportschritt entsprechend
langer. Anlageniange und Anlagenleistung werden aufeinander so abgestimmt,
dal die Transportschritte etwa 1 mm und bei GroRanlagen bis zu 2 m betragen.
Die Anoden kénnen sich auch relativ zum ruhenden Gut bewegen. Durch das
Offnen der Anodenanordnungen 2 und 3 gelangt frischer Elektrolyt in den Bereich
der Anode und Kathode. Nach erfolgtem Transportschritt schlieRen die Anoden-
anordnungen wieder. Die Anoden setzen erneut mit den Isolierwerkstoffen 12 auf
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den Oberflachen des Gutes auf. Dabei entsteht ein hydrodynamischer Druck des
Elektrolyten, der auch einen erhéhten Stoffaustausch in Durchgangsliochern und
in Sacklochern des Gutes bewirkt. Spatestens mit dem Aufsetzen der Anodenan-
ordnungen auf dem Gut wird der Transportantrieb ausgeschaltet und zugleich
werden die Badstromquellen, falls sie ausgeschaltet waren, mit der erforderlichen
Polaritat wieder eingeschaltet. Alle Bewegungen, Transportschritte und das elek-
trische Schalten der Badstromquellen werden von einer nicht dargesteliten zen-
tralen Anlagensteuerung zeitgerecht gesteuert. Die Figur 2 gilt grundsatzlich auch
fur eine vertikale Durchlaufanlage. In diesem Falle stellt die schematische Dar-
stellung die Draufsicht dar.

Figur 3 zeigt in der Seitenansicht eine horizontale Durchiaufaniage zur Leiter-
platten- oder Leiterfolienbehandlung mittels einer Streifenkontaktierung. Zugleich
stellt die Figur 3 in der Draufsicht eine vertikale Durchlaufanlage dar. Die Strei-
fenkontakte 20, die weiter unten naher erldutert werden, erfordern in Durch-
laufanlage keine Dichtwalzen. Es kann ein durchgehender Arbeitsbehélter, so wie
er in Figur 3 dargestellt ist, verwendet werden. Der Streifenkontakt 20 stellt eine
elektrische Verbindung von der Oberflache des Gutes 1 zu der nicht dargestellten
und bereits beschriebenen Badstromquelle her. Der Streifenkontakt 20 wird bei
ausgeschaltetem Transport des Gutes 1 fest an die zu behandelnde Oberflache
angedrlickt. Zugleich sind die Anodenanordnungen 2 und 3 geschlossen. Die
Darstellung in Figur 3 zeigt den Behandlungsschritt. Danach erfolgt das Offnen
der Anodenanordnungen 2 und 3. Mit derselben Bewegung werden auch die
Streifenkontakte 20 von der Oberflache des Gutes 1 abgehoben, was durch die
gestrichelten Linien angedeutet ist. Vorteilhaft ist es, wenn kurz zuvor oder mit
dem Einleiten der Offnungsbewegung die Badstromquelle ausgeschaltet wird
oder zumindest in der Stromstérke verringert wird. Damit wird eine Funkenbil-
dung und/oder eine Metallisierung des Kontaktes vermieden. Durch Umpolung im
gedffneten Zustand der Anordnung ist eine Entmetallisierung der Kontakie gegen
eine kathodische Hilfselektrode bei Bedarf moglich. Mit dem Offnen setzt auch
ein Transporischritt des Gutes 1 ein. Danach schlielen die Anodenanordnungen
2 und 3 gemeinsam mit den Streifkontakten. Vor Abschiu der SchiieRbewegung
ist der Transportschritt beendet. Unterhalb eines Streifenkontaktes findet keine
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Behandlung statt. Die Transportschritte werden in ihrer Lange so auf die gegen-
seitigen Absténde der Streifenkontakte abgestimmt, dass alle Oberflachenberei-
che des Gutes zeitlich gleichlang elektrochemisch behandelt werden. Nach Ab-
schiull der SchlieRbewegung wird die Badstromquelle wieder eingeschaltet. Die
weiteren Abldufe und Funktionen sind bereits anhand der Figur 2 béschrieben
worden. Der Streifenkontakt 20 kann quer zur Transportrichtung und zu dieser in
einem rechten Winkel angeordnet sein. Ein davon abweichender Winkel, d.h.
schrag angeordnete Streifenkontakie kontaktieren zwei aufeinanderfolgende
Abschnitte von Gut. Der Streifenkontakt wird dann nicht in einer Liicke von mit
Abstand aufeinanderfolgendem Gut kontaktieren. Die Anodenanordnungen kén-
nen auch entsprechend schrag geschnitten ausgefiihrt werden. Die Streifenkon-
taktierung hat folgende weitere Merkmale:

Es wird kein Schieifkontakt 18 benétigt. Zur Stromzufuhrung auf den Streifen-
kontakt 20 kénnen im Elektrolyten verschleififreie elekirische Leiter 26 in Form
von flexiblen Strombéandern oder Hochstromlitzen verwendet werden. Der tibliche
Schleifkontaktabrieb entfallt. Desweiteren 1aRt sich der eigentliche Kontakt im
Gegensatz zu Kontakitwalzen elektrisch so isolieren, dal ein unerwlnschtes
Metaliisieren bei einem GalvanisierprozeR vermieden wird. Elastische und ange-
triebene Dichtwalzen sind nicht erforderlich. Entsprechend kirzer wird die Bau-
l&nge der Anlage. Insbesondere wird bei z.B. gleicher Anodenlénge im Vergleich
zur Walzenkontaktierung der Abstand von einer Kontaktstelle zur nachsten in
Transportrichtung kirzer. Dies erlaubt die Produktion von kiirzerem Gut 1 oder
von léngeren Anoden bei gegebener Lange des Gutes 1.

Die Figur 4a zeigt einen Streifenkontakt 20 im Querschnitt. Er erstreckt sich
léngs in die Zeichnungsebene hinein. Ein Trager 21, aus Metall oder Kunststoff,
dient zur Stabilisierung und zur Befestigung an einer Hubeinrichtung. Am Trager
21 ist ein elektrisch isolierender und elastischer Werkstoff 22 befestigt, z.B. an-
vulkanisiert. In diesen Werkstoff 22 ist eine starre Kontaktieiste 23 eingebettet.
Die Kontaktleiste 23 besteht vorzugsweise aus einem elektrochemisch resisten-
ten Metall, z.B. aus Titan oder Niob. Das Metall kann auch mit einer resistenten
Oberfléchenbeschichtung versehen sein. Uber einen elektrisch isolierten Leiter
10 ist die Kontaktleiste 23 mit der Badstromquelle verbunden. Der Isolierwerkstoff
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22 dichtet wahrend des Behandlungsschrittes die Kontaktleiste 23 in Richtung zur
elektrolytischen Zelle véllig ab. Ein unerwiinschtes Metallisieren, der beim Galva-
nisieren kathodischen Kontaktleiste 23, wird so auch ohne Dichtwalzen 13 sicher
vermieden.

Sind Teilbereiche der zu behandelnden Oberflache des Gutes mit Resist abge-
deckt, wird die verbleibende freie Oberflache von einem metallisch starren Kon-
takt nicht sicher kontaktiert. Daflr eignet sich der Streifenkontakt, den Figur 4b
zeigt. Am Trager 21 ist eine elastische Kontaktleiste 24 befestigt. Sie besteht aus
dem bereits oben beschriebenen elastischen und mit elekirisch leitfahigen Full-
stoffen versehenen Werkstoff. Beidseitig ist an der elastischen Kontaktleiste 24
ein elastischer und elektrisch isolierender Werkstoff 22 angebracht. Dieser lso-
lierwerkstoff schiitzt die Kontaktleiste 24 vor unerwlinschter Metallisierung bei
kathodischer Polaritat. Durch die Elastizitat ist es méglich, auch partiell mit Resist
versehenes Gut 1 sicher zu kontaktieren. Die elektrische Verbindung zur Bad-
stromquelle wird mittels eines elektrischen Leiters 26 in unmittelbare Nahe des
Streifenkontakies 20 und im weiteren Verlauf mit elektrischen Leitern 10 herge-
stellt. Der Streifenkontakt 20, geman Figur 4b, kann auch so ausgebildet werden,
daR der eigentliche Kontakt zum Gut aus Metall besteht, aber im Gegensatz zur
starren Kontaktleiste in Figur 4a besteht die Kontaktleiste aus z.B. gestanzten
und gestapelten Metallpléatichen von beispielsweise 0,1 mm Dicke. Die gestapel-
ten Metallplattchen werden an Stelle des unteren Teiles der Kontaktleiste 24
eingelegt und z.B. durch Formschiufl befestigt. Die Metallplattchen stlitzen sich
nach oben in Figur 4b gegen den verbleibenden elastischen und elektrisch leitfa-
higen Werkstoff ab, der damit eine gemeinsame elektrische Verbindung aller
Metallplattchen herstellt. Zum Gut hin wirkt ein elastischer metallischer Kontakt.
Zur Anpassung an Oberflachenunebenheiten kann die Kontaktleiste auch aus
Kontaktstiicken bestehen, die in sich gefiedert, d.h. mit kleinen Einschnitten ver-
sehen sind. Desgleichen sind hierfir federnde metallische Blrstenleisten ver-
wendbar.

Die Anwendungsbeispiele wurden fur Leiterplatten und Leiterfolien beschrieben.
Diese liegen in der Regel in Form von Abschnitten vor. Die erfindungsgeméien
Vorrichtungen und das Verfahren eignen sich auch sehr gut zur elektrochemi-
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schen Behandlung von endlosem Gut in Form von Folien von Rolle zu Rolle.
Hierzu dienen die bekannten Behalter, Antriebe, Fiihrungs- und Umlenkrollen von
elektrochemischen Bandanlagen. Das zu behandelnde Band wird bei jedem
Behandlungsschritt durch eine Schalteinrichtung angehalten. Die Anodenanord-
nungen 2 und 3 schliessen und &ffnen sich, so wie es bereits oben beschrieben
wurde. Gleiches gilt fir das Ein- und Ausschalten der Badstromquellen. Fir das
zeitgerechte Steuern sorgt ebenfalls die elekirisch/mechanische Schalteinrich-
tung.

Bei groRen und schweren Bandrollen ist das fortwahrende Anhalten und Wieder-
anfahren des zu behandelnden Bandes technisch aufwendig. Zur Vermeidung
des schrittweisen Transportes bei der Behandlung groRer und schwerer Bander
wird das Prinzip der fliegenden Sage ahgewendet. Das Gut wird kontinuierlich
transportiert. Wahrend des Behandlungsschrittes fiihren die am Gut anliegenden
Anodenanordnungen 2 und 3 eine synchrone Transportbewegung, d.h. einen
Transportschritt zusammen mit dem Gut aus. Zwischen dem Gut und den An-
odenanordnungen findet dabei keine Relativbewegung statt. Nach dem Behand-
lungs- bzw. Transportschritt &ffnen die Anodenanordnungen und fliegen gesffnet
den Transportschritt zurtick. Dann schlieRen sie wieder und behandeln erneut
mitfliegend das Gut. Bei der Streifenkontaktierung fihren auch die Streifenkon-
takte diese Offnungs-, SchlieR- und Transportbewegungen mit aus.

In den Figuren sind beidseitige Behandlungen des Gutes dargestellt. Bei einseiti-
ger Behandlung entfallt eine Anodenanordnung. An Stelle dieser Anodenanord-
nung tritt ein ebener Kérper, der die Andruckkraft der verbleibenden einseitigen
Anodenanordnung aufnimmt. Das erfindungsgeméaRe Verfahren eignet sich auch
zur elektrochemischen Behandlung von geformtem Gut, das elektrisch kontaktiert
ist. Die Anoden und der darauf befindliche Isolierwerkstoff werden der Form des
Gutes genau angepasst. Damit wird eine ungleichméRige Behandiung in Folge
der Spitzenwirkung sicher vermieden. Die Behandlung erfolgt durch permanentes
Offnen, Elekirolytaustauschen und SchlieRen der an das Gut angepaliten Vor-
richtung.

Ein weiteres Anwendungsgebiet stellen Tauchbadanlagen dar. Das Gut ruht im
Arbeitsbehélter und die Anodenanordnungen werden zum Elektrolytaustausch
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fortwahrend gedffnet und geschlossen. Die elektrische Kontaktierung des Gutes
erfolgt mittels bekannter Warentrager, Klammern und/oder Gestelle. Zur prézisen
Behandlung von Strukturen auf Leiterplatten kann im Vergleich zum Stand der
Technik eine wesentlich héhere Stromdichte angewendet werden. Zusatzlich
5 erfolgt eine Energieeinsparung durch die sehr niedrige Zellspannung. In Durch-
laufaniagen ist auch jede andere, hier nicht beschriebene Art der elektrischen
Kontaktierung des Gutes méglich. Auf die bekannten einseitigen Kontaktierungen
am Rand von ebenem Gut, wie die Klammerkontaktierung oder die Radkontaktie-

rung, soll besonders hingewiesen werden. Auch sie eignen sich sehr gut zur
10 Durchfihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens.
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Bezugszeichenliste

Gut

obere Anodenanordnung

untere Anodenanordnung

obere Anode, Elekfrode

untere Anode, Elekirode
Rutteleinrichtung, auf die Anoden wirkend
Hubmotor, Hubeinrichtung
Kennzeichnungspfeil fur die Bewegungen
Kontaktelement fir das Gut

elekirischer Leiter zum Badstromquellen-MinLispol
elekirischer Leiter zum Badstromqguellen-Pluspol
Isolierwerkstoff

Dichtwalzen

Dichtwénde

Arbeitsbehdlter

Elektrolyt

Kontaktwalze

Schieifkontakt

Transportrichtungspfeil

Streifenkontakt

Trager

elastischer Isolierwerkstoff

starre Kontaktleiste

elastische Kontaktleiste

Transportwalze

flexible Strombénder

PCT/DE2002/000285
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum elektrochemischen Metallisieren, Atzen, Oxidieren und Redu-
zZieren von ebenem und geformtem Gut, wie zum Beispiel Leiterplatten und
Leiterfolien oder Hohlwaren in Durchlaufanlagen oder Tauchbadanlagen mit
Elektrolytbehaltern, Elektrolyt, Elektrolytkreislauf, Elektroden, Badstromquel-
len und Transporteinrichtungen, bestehend aus den Verfahrensschritten:

a)
b)
c)

Transportieren des Gutes in das elekirolytische Bad,

In- Kontakt- Bringen des Gutes mit dem Elektrolyten im Bad,

elektrisches Kontakiieren und leitendes Verbinden der zu behandelnden,
elekirisch leitfahigen Oberflachen und der Elekiroden mit mindestens einer
Badstromquelle, '

dadurch gekennzeichnet,

d)

g

dass die Elekirode(n) (4, 5) auf die Oberflache(n) des Gutes (1) aufgesetzt
wird, beziehungsweise werden, wobei die dem Gut zugewandten Oberfla-
chen der Elektrode(n) zumindest partiell ionendurchlassig elektrisch iso-
liert sind,

und dass der Transport des Gutes durch die von den Elekiroden und dem
Gut gebildete(n) elektrolytische(n) Zelle(n) so erfolgt, dass spétestens ab
dem Zeitpunkt des Aufsetzens der Elektroden zwischen diesen und dem
Gut keine Relativbewegung stattfindet,

und dass wahrend des Aufsitzens der Elektroden auf der Oberfléche des
Gutes ein elekirolytischer Behandiungsschritt mit einem Anoden-
/Kathodenabstand stattfindet, der von der Dicke der Isolation der Elekiro-
de(n) bestimmt wird,

und dass nach dem Behandlungsschritt die Elektrode(n) von der Oberfla-
che des Gutes wieder abgehoben wird beziehungsweise werden,
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h) und dass wahrend der abgehobenen Elekirode(n) ein transportbedingter
relativer Bewegungsschritt zwischen dem Gut und den Elektroden stattfin-
det,

i) und dass sich dieser Ablauf entsprechend der Verfahrensschritte d) bis h)
fortwéhrend wiederhoilt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Behand-
lungsschritt bei jeder Ablaufwiederholung 10 Millisekunden bis 1 Stunde lang
andauert.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gut bei jeder Ablaufwiederholung durch den relativen Transportschritt 1 Mil-
limeter bis 2 Meter transportiert wird.

Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gut im elektrolytischen Bad durch elektrisch leitfahige Streifenkontakie (20)
kontaktiert wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gut im elektrolytischen Bad durch elektrisch leitfahige Kontakiwalzen (17)
kontaktiert wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gut im elektrolytischen Bad durch elektrisch leitfahige Kontaktrader elektrisch
kontaktiert wird, die mindestens am Rand des Gutes abrollen.

Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gut im elektrolytischen Bad durch elekirisch leitfahige Klammern kontaktiert
wird, die am Rand des Gutes klammern.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Streifenkontakie (20) gemeinsam mit der Elektrode oder mit den Elekiroden
vom Gut abgehoben und wieder aufgesetzt werden.
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Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 6 und 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Badstrom, in Transportrichtung des Gutes gesehen, vor und nach
jeder Elektrode, beziehungsweise vor und nach jeden oberen und unteren
Elektroden (4, 5), in das Gut eingespeist wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass elektrisch isolie-
rende Walzen.(13) , die quer zur Transportrichtung und parallel zu den elek-
trischen Kontaktelementen (9) angeordnet sind, den Anoden-/Kathodenraum
von den Kontaktelementen elektrisch trennen.

Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Badstromquelte(n) immer dann ausgeschaltet ist oder sind, wenn die Elek-
trode(n) nicht auf der Oberfléche der Gutes aufsitzen.

Verfahren nach Anspriichen 1 bis 4 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Badstromquelle(n) immer dann umgepolt betrieben wird oder werden, wenn
die Elektrode(n) nicht auf der Oberflache der Gutes aufsitzen.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
dem Gut zugewandte(n) Seite(n) der Elektrode(n) mit einem Isoliermittel (12)
elektrisch und ionendurchidssig so isoliert wird oder werden, dass damit zu-
gleich der Abstand der Elektrode(n) zum Gut prézise eingehalten wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektroden durch. Ritteleinrichtungen (6) zu Vibrationen mindestens dann
angeregt werden, wenn die elekirolytische Behandlung stattfindet.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4 und 8 bis 14 dadurch gekennzeich-
net, dass bei kontinuierlichem Transport des Gutes durch die elektrolytische
Anlage, die Elektraden (4, 5) allein, und bei vorliegender Streifenkontaktie-
rung (20) die Elektroden und die Streifenkontakte gemeinsam zur elekirolyti-
schen Behandlung an die Oberflache des Gutes angedriickt werden und so
mit dem Gut eine kurze Strecke synchron mitfliegen und dass sie nach dieser
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Strecke wieder abgehoben werden und gegen die Transportrichtung des
Gutes gedffnet schnell zurlickfahren, mit anschlieBendem erneuten Schlie-
fen und einer weiteren mitfliegenden elektrolytischen Behandlung und dass
sich diese Vorgénge fortwahrend wiederholen.

16. Vorrichtung zum elektrochemischen Metallisieren, Atzen, Oxidieren und
Reduzieren von ebenem Gut, wie zum Beispiel Leiterplatten und Leiterfolien
in Durchlaufanlagen und Tauchbadanlagen mit Elektrolytbehaltern, Elektrolyt,
Elektroden, Badstromquellen und Transporteinrichtungen, insbesondere zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach Patentanspruch 1 bestehend aus:

a)

b)

c)

d)

einer Transporteinrichtung (25) zur Férderung des Gutes (1) durch die
elekirolytische Anlage,

einer Pumpeinrichtung zur Kreislaufférderung des Elektrolyten (16) im
elektrolytischen Bad (15) und durch Einrichtungen zur Elekirolytregene-
rierung, |

mindestens einer Badstromquelle zur Speisung der elekirolytischen Zelle
oder der Zellen, ,

elektrischen Kontaktelementen (9) zur Stromubertragung von der Bad-
stromquelle auf das Gut (1),

gekennzeichnet durch:

e)

9)

Elektraden (4, 5), die jeweils mit einem ionendurchldssigen, elekirischen
Isolierwerkstoff (12) an jener Flache versehen sind, die in Richtung der
zu behandelnden Oberflache des Gutes weist.

mindestens eine Hubeinrichtung (7) fur die Elektrode(n) zur fortwéhren-
den, nahezu senkrechten Anndherung, Ruhestellung mit eiektrochemi-
scher Behandlung des Gutes und Entfernung der Elekirode(n) von der
Oberflache des Gutes,

eine Transporteinrichtung (25) zum Transport des Gutes durch die elek-
trolytische(n) Zelle(n) derart, dass wahrend der elektrolytischen Be-
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handiung zwischen den Elekiroden und dem Gut keine Relativbewegung
stattfindet,

h) und eine Schalteinrichtung zum koordinierten Ein- und Ausschalten der
Hubeinrichtungen (7) fur die Elektroden und Kontakte (9), sowie der
Transporteinrichtungen (25) fur das Gut.

Vorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch eine Schalteinrichtung
zum koordinierten Ein- und Ausschalten des Badstromes.

Vorrichtung nach den Anspriichen 16 und 17, gekennzeichnet durch eine
Umpoleinrichtung zum koordinierten Umpolen der Badspannung(en).

Vorrichtung nach den Anspriichen 16 bis 18, gekennzeichnet durch elektri-
sche Kontaktelemente in Form von seitlich das Gut ergreifende Klammern.

Vorrichtung nach den Anspriichen 16 bis 18, gekennzeichnet durch elekiri-
sche Kontaktelemente in Form von seitfich auf dem Gut abrollenden Kontakt-
rédern.

Vorrichtung nach den Anspruchen 16 bis 18, gekennzeichnet durch elektri-
sche Kontakielemente in Form von abrollenden Kontakiwalzen (17), die
langgestreckt und quer zur Transportrichtung des Gutes angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch elekirische Kontaki-
walzen (17) mit einer elastischen und elektrisch leitfahigen Oberflache.

Vorrichtung nach den Anspriichen 16 bis 22, gekennzeichnet durch minde-
stens eine Ruitteleinrichtung (6), die die Elektrode(n) und damit auch das Gut,
zumindest wéhrend der Zeit der elektrolytischen Behandlung, in Vibration
versetzt.
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Vorrichtung zum elektrischen Kontaktieren von flachem Gut in elektrolyti-
schen Durchlaufanlagen und in Bandanlagen, vorzugsweise in Anlagen zur
Herstellung von Leiterplatten und Leiterfolien und insbesondere zur Durch-
fuhrung des Verfahrens nach Patentanspruch 1 und zur Verwendung in der
Vorrichtung nach Patentanspruch 16 bestehend aus:

a) einem elektrisch leitfahigen Streifenkontakt (20), der sich quer zur
Durchlaufrichtung des Gutes (1) Gber dieses ersireckt,

b) einer elekirisch leitfdhigen Verbindung (26) von diesem Streifenkontakt
zur Badstromquelle,

c) einer Hub- und Senkeinrichtung (7) zum Abheben des Streifenkontaktes
(20) von der zu kontaktierenden Gutaberflache und zum Aufsetzen und
Andriicken des Streifenkontaktes auf derselben an einer anderen Stelle,

d) einer Synchronisationseinrichtung, zur Koordinierung der Bewegungen
des Streifenkontakies mit den Gbrigen, in der elektrolytischen Anlage
ablaufenden Bewegungen, insbesondere mit den Elekirodenbewegun-
gen und den Transportbewegungen des Gutes.

Vorrichtung nach Anspruch 29, gekennzeichnet durch einen Streifenkontakt
(20) mit einer Kontaktleiste (23, 24), die mit Ausnahme der Kontakiflache
zum Gut in einem elektrisch isolierenden und chemisch besténdigen Werk-
stoff (22) eingebettet ist und die zusammen eine Baueinheit (9) bilden.

Vorrichtung nach den Anspriichen 24 und 25, gekennzeichnet durch eine
Kontaktleiste (23), die aus einem starren MetallkGrper besteht.

Vorrichtung nach den Ansprichen 24 und 25, gekennzeichnet durch eine
Kontaktleiste, die aus gefiederten metallischen Kontakistiicken besteht.

Vorrichtung nach den Anspriichen 24 und 25, gekennzeichnet durch eine
Kontaktleiste, die aus federnden metallischen BUrstenleisten besteht.
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29. Vorrichtung nach den Ansprichen 24 und 25, gekennzeichnet durch eine

30.

31.

32.

Kontaktleiste, die aus dunnen, gestapelten Metallplatichen besteht,

Vorrichtung nach den Ansprichen 24 und 25, gekennzeichnet durch eine
Kontaktleiste (24), die aus einem in sich elastischen und elekirisch leitfahigen
Werkstoff besteht,

Vorrichtung nach den Ansprichen 24 bis 30, gekennzeichnet durch einen
Streifenkontakt (20), der in einem Winkel ungleich 90° zur Transportrichtung
des Gutes angeordnet ist.

Vorrichtung nach den Ansprichen 29 bis 36, gekennzeichnet durch eine
Stromzufitihrung zum Streifenkontakt (20) in Form von flexiblen elektrischen
Leitern (26).
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