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SUBSTRAT FUR ELEKTRONISCHE SCHALTUNGEN

TECHNISCHES FELD AUF DAS SICH DIE ERFINDUNG BEZIEHT

Die Erfindung betrifft ein Tragermaterial fir den Druck von
elektronischen Schaltungen mittels des Inkjet-Druckverfahrens

mit elektrisch leitfahigen Tinten.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Ein wesentlicher Schritt bei der Produktion elektronischer
Geradte und Schaltungen ist die Herstellung wvon leitfdhigen
Verbindungen der Bauteile untereinander. Diese Verbindungen
milssen einer vorgegebenen Struktur folgen, um die beabgich-
tigte Funktionalitat der Baugruppe oder des Gerdtes zu bewir-
ken. Es gibt verschiedene M&glichkeiten, solche Strukturen
aus leitfdhigen Materialien, Ublicherweise aus Metallen oder
aus Kohlenstoff (Graphit) herzustellen. Fir die kostenglnsti-
ge Massenproduktion eignen sich besonders Druckverfahren, mit
denen die Schaltungen durch Aufbringen von Druckfarben, die
die leitfdhigen Materialien enthalten, auf flidchige elekt-
risch isolierende, vorzugswelse flexible Tragermaterialien in

einem Arbeitsschritt erzeugt werden.

Flr die Herstellung von elektronischen Schaltungen kann die
Inkjet-Drucktechnologie eingesetzt werden. Sie ermdbglicht es,
auf isolierenden Tragermaterialien elektrisch leitfdhige
Strukturen aufzubringen oder bereits aufgebrachte Bauteile
leitfahig zu verbinden, wobei im Gegensatz zu anderen Druck-
techniken wie dem Siebdruck vorab keine Druckform hergestellt

werden muss und somit einfach und kostenglinstig Serien mit
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kleinen Stlckzahlen oder auch Einzelstlicke hergestellt werden
kénnen. Solche Anwendungen sind zum Beispiel in dem Artikel
von John B. RBlum, , Printed Circuit Design and Manufacture“

vom 1. Oktober 2007 beschrieben.

Als Drucktinten werden dabei tblicherweise metall- oder koh-
lenstoffhaltige Zubereitungen verwendet, in denen das elekt-
risch leitfdhige Material in Form von Partikeln vorliegt. Fir
den Inkjet-Druck mUssen diese Partikel sehr feinteilig, Ubli-
cherweise kleiner als 1 um, sein, um ein Verstopfen der
Druckdisen und ein Sedimentieren der leitfdhigen Partikel in
der niedrigviskosen Tinte zu verhindern. Zur Stabilisierung
der Partikel gegen Agglomeration und Sedimentation missen
diesen Tinten ferner Additive wie zum Beispiel oberflachenak-
tive Substanzen oder Schutzkolloide zugesetzt werden. Haufig
bevorzugt werden Tinten, die feinverteiltes Silbermetall ent-
halten. Tinten dieser Art gind zum Beispiel von den Firmen
ANP (Advanced Nano Products) in Korea unter der Bezeichnung
DGP und DGH, von der Firma Harima Chemcials Inc., Japan unter
der Bezeichung NPS und von Cabot Corporation, USA unter der
Bezeichnung CCI-300 erh&ltlich. Die Teilchengrdffe der Silber-
partikel liegt in diesen Tinten im Bereich von 5 nm bis eini-

ge 100 nm.

Als zu bedruckende Tragermaterialien werden neben starren
Tragermaterialienen wie Glas oder Keramik vorzugweise flexib-
le Folien aus Polymeren, insbesondere aus Polyestern verwen-
det. Nach dem Inkjet-Druck auf solche Tragermaterialien
trocknet das in der Tinte enthaltene Lésungsmittel ein, und
in der gedruckten Schicht verbleiben die nicht flUchtigen Ad-
ditive neben den Silberpartikeln. Da die Additive elektrisch

isolieren, ist die Leitfdhigkeit der so gedruckten Strukturen
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gering. Aus diesem Grund ist, wie in den Datenblattern der
Tintenherstellern und in dem Artikel von John B. Blum, , Prin-
ted Circuit Design and Manufacture“ vom 1. Oktober 2007 be-
schrieben, eine thermische Nachbehandlung bei Temperaturen
von mindestens 100°C bis Uber 400°C notwendig, um eine me-
tallische Leitfahigkeit der gedruckten Strukturen zu erzie-
len. Insbesondere bei niedrigen Temperaturen ist die bendtig-
te Zeit flUr diese notwendige thermische Nachbehandlung lang,
Ublicherweise langer als 1 Stunde. Werden hdhere Temperaturen
zur VerklUrzung der Behandlungszeit angewendet, ist dagegen
die Verwendung der kostenglnstigen und leicht handhabbaren
flexiblen Folien aus thermoplastischen Polymeren als Trager-
material nicht mdglich, da die Bestdndigkeit solcher Folien
bei den hohen erforderlichen Temperaturen nicht ausreichend

ist und diese sgich verformen.

Werner Zapka et al. beschreiben in dem Artikel, ,Low Tempera-
ture Chemical Post-Treatment of Inkjet Printed Nano-Particle
Silver Inks“ (NIP24 and Digital Fabrication 2008 Final Pro-
gram and Proceedings, Seite 907) einen Prozess, beili dem die
gedruckten Strukturen nach dem Trocknen mit einer Salzldsung
behandelt werden. Diese Salzldsung muss allerdings nach der
Anwendung wieder durch Waschen entfernt werden, wasg ein mehr-
stufiges Verfahren mit anschliefender erneuter Trocknung dar-

stellt.

Die US 3 652 332 A beschreibt die Verwendung pordser Trager-
materialien, insbesondere von gestrichenem Offsettdruck-
Papier fUr den Druck leitfdhiger Strukturen beschrieben. Alsg
Druckverfahren wird hierfdr das Hochdruck-Verfahren verwen-
det. Die beschriebenen Druckfarben zum Erzeugen der leitfdhi-

gen Strukturen sind Rufl- oder Silberflocken-Druckfarben mit
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PartikelgréRen deutlich oberhalb 1 um, die fUr das Inkjet-
Druckverfahren ungeeignet sind. Die Lehre dieses Patents ist,
dass das Druckmedium eine gewisse Saugfahigkeit aufweisen
muss, um homogene Druckflachen mit reproduzierbarer elektri-
scher Leitfdhigkeit erzeugen zu kénnen. Die in dem Patent be-
schriebenen Tragermaterialien, vorzugsweise herkdédmmliche mit
Tonerde-Pigment gestrichene grafische Papiere, genligen wegen
ihrer groben und unregelmdfdigen Porenstruktur und ihrer ge-
ringen Porositdt jedoch nicht den speziellen Anforderungen
des Inkjet-Drucks mit dinnfllssigen, leitfdhige Partikel ent-
haltenen Tinten. Zudem verhindert ihre hohe Oberflachen-

Rauigkeit den Druck feiner hochaufgeldster Strukturen.

In der US 20092/0087548 Al ist ein Verfahren beschrieben, bei
dem eine Metalltinte auf ein Tragermaterial mit einer pordsen
Schicht aufgebracht wird. Die pordse Schicht verhindert ein
Verlaufen der gedruckten Strukturen, so dass sehr feine
Strukturen erhalten werden. Die Metallpartikel dringen beil
diesem Verfahren in die pordse Schicht ein, die pordse
Schicht wird in der nachfolgenden thermischen Behandlung ent-
fernt. Auch wenn mit diesem Verfahren sehr hochaufgeldste
Strukturen gedruckt werden kdnmnen, ist ein nachfolgender zu-
satzlicher Prozessschritt zum Entfernen der pordsen Schicht
notwendig. Dieser Prozessschritt beinhaltet zudem die Anwen-
dung hoher Temperaturen von 300°C, was die Anwendung dieser
Erfindung bei den bevorzugten flexiblen Triagermaterialien

verhindert.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Aufgabe dieser Erfindung ist, ein Tragermaterial fir den
Druck elektronischer Schaltungen unter Verwendung von Druck-
tinten, die elektrisch leitfdhige Partikel mit einer mittle-
ren Partikelgrdfe von unter 1 um enthdlt, bereitzustellen. Es
soll eine hohe elektrische Leitfahigkeit der gedruckten
Strukturen auch ohne thermische Nachbehandlung deg bedruckten
Materials ermdglicht werden. Dieses Tragermaterial soll ins-
besondere fir den Inkjet-Druck mit metall- oder kohlenstoff-
(graphit-)haltigen Tinten geeignet sein und den hochaufgelds-

ten Druck feiner Strukturen ermdglichen.

Es wurde nun Uberraschend gefunden, dass auf die thermische
Nachbehandlung von mit Inkjet gedruckten Strukturen aus leit-
fahigen Partikeln verzichtet werden kann, wenn das Tragerma-
terial eine aufere mikropordse Schicht enthdlt, die eine

mittlere Porengrodfle von weniger als 100 nm aufweist.

Gegenstand der Erxrfindung ist ferner ein Verfahren zum Erzeu-
gen einer elektrisch leitfahigen Struktur auf dem zuvor be-

schriebenen Tragermaterial.

Gegenstand der Erfindung ist schliefflich eine gedruckte
Schaltung, hergestellt durch Bedrucken des zuvor begschriebe-
nen Trigermaterials mit einer elektrisch leitfdhige Teilchen

enthaltenden Drucktinte durch das Inkjet-Druckverfahren.
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BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

In einer bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung weist die
mikropordse Schicht eine mittlere Porengrdfe im Bereich von 5

nm bis 50 nm auf.

Begonders vorteilhaft ist es ferner, wenn die Oberflache der
mikropordsen Schicht eine mittlere Rauigkeit von kleiner als

1 um aufweist, gemessen als Rz-Wert nach DIN 4768.

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung kann die &au-
RBere mikropordse Schicht als Polymerschaum vorliegen, herge-
stellt beispielsweise durch ein Sol-Gel-Verfahren. Solche
mikropordsen Schichten sind zum Beispiel in WO 2007/065841 Al

beschrieben.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
enthalt die auffere mikropordse Schicht feine anorganische
und/oder organische Pigmentpartikel und ein hydrophiles Bin-
demittel. Erfindungsgemadfl geeignete Pigmente der Bildauf-
zeichnungsschicht sind beispielsweise Aluminiumoxid, Alumini-
umhydroxid, Aluminiumoxidhydroxid, Aluminiumoxid-Hydrat, Si-
liciumdioxid, Magnesiumhydroxid, Kaolin, Titandioxid, Zink-
oxid, Zinkhydroxid, Calciumsilikat, Magnesiumsilikat, Calci-
umcarbonat, Magnesiumcarbonat und Bariumsulfat. Die Menge des
Pigments in der mikropordsen Schicht kann 40 bis 95 Gew.-%,
vorzugsweise 60 bis 90 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der

getrockneten Schicht, betragen.

Die TeilchengréRe des Pigments der mikropordsen Schicht be-
tragt vorzugsweilse weniger als 1000 nm, insbesondere jedoch

50 bis 500 nm. Die mittlere TeilchengréfRe der primdren Teil-
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chen betragt vorzugsweise weniger als 100 nm, insbesondere

weniger als 50 nm.

Die mikropordse Schicht enthadlt ein wasserldsliches und/oder
wasserdispergierbares Bindemittel. Geeignete Bindemittel sind
beispielsweise Polyvinylalkohol, vollstandig oder teilweise
verseift, kationisch modifizierter Polyvinylalkohol. Si-
lylgruppen aufweisender Polyvinylalkohol, Acetalgruppen auf-
weisender Polyvinylalkohol, Gelatine, Polyvinylpyrrolidon,
Starke, Carboxymethylcellulose, Polyethylenglykol, Styrol/
Butadien-Latex und Styrol/Acrylat-Latex. Besonders bevorzugt
sind voll- oder teilweise verseifte Polyvinylalkohole. Die

[+]

Menge des Bindemittels kann 60 bis 5 Gew.-%, vorzugsweise 50

bis 10 Gew.-%, insbesondere jedoch 35 bis 8 Gew.-%, bezogen

auf das Gewicht der getrockneten Schicht, betragen.

Die mikropordse Schicht kann Ubliche Additive und Hilfsmittel
enthalten wie Vernetzungsmittel, ionische und/oder nichtioni-
sche oberflachenaktive Substanzen, partikelfixierende Mittel
wie Polyammoniumverbindungen, UV-Absorber, Antioxidationsmit-
tel und andere Lichtstablitadt- und Gasresistenz verbessernde

Mittel sowie andere Hilfsmittel.

Das Auftragsgewicht der mikropordsen Schicht kann 1 bis 60
g/m?2, vorzugsweise 5 bis 40 g/m?, besonders bevorzugt 10 bis

30 g/m?, betragen.

Die mikropordse Schicht kann einschichtig oder mehrschichtig

ausgebildet sein.

Das flr das Trigermaterial verwendete Basismaterial, Uber dem

die mikropordse Schicht angeordnet ist, kann ein starres
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plattenférmiges Material wie Glas oder ein Kunststoff sein.
Bevorzugt wird aber ein flexibles BRasismaterial wie eine

Kunststofffolie, Vlies oder Papier.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist das Basis-
material ein Rohpapier. FlUr die Zwecke der Erfindung versteht
man unter dem Begriff Rohpapier ein unbeschichtetes oder
oberfldchengeleimtes Papier. Ein Rohpapier kann neben Zell-
stofffasern, Leimungsmittel wie Alkylkentendimere, Fettsduren
und/oder Fettsauresalze, epoxydierte Fettsdureamide, Alkenyl-
oder Alkylbernsteinsdureanhydrid, Nassfestmittel wie Polya-
min-Polyamid-Epichlorhydrin, Trockenfestmittel wie anioni-
sche, kationische oder amphotere Polyamide, optische Aufhel-
ler, Pigmente, Farbstoffe, Entschiumer und weitere in der Pa-
pierindustrie bekannte Hilfsmittel enthalten kann. Das Rohpa-
pier kann oberflachengeleimt sein. Hierzu geeignete Leimmit-
tel sind beispielsweise Polyvinylalkohol oder oxydierte Star-
ke. Das Rohpapier kann auf einer Fourdrinier- oder einer Yan-
kee-Papiermaschine (Zylinder-Papiermaschine) hergestellt wer-
den. Das Flachengewicht des Rohpapiers kann 50 bis 250 g/m?,
insbesondere 50 bis 150 g/m2, betragen. Das Rohpapier kann in
unverdichteter oder verdichteter Form (gegldttet) eingesetzt
werden. Besonders gut geeignet sind Rohpapiere mit einer
Dichte von 0,8 bis 1,05 g/cm?, insbesondere 0,95 bisg 1,02

g/cm?.

Als Fullstoff kdénnen beigpielsweise Kaoline, Calciumcarbonat
in gseiner natlrlichen Form wie Kalkstein, Marmor oder Dolo-
mitstein, gefalltes Calciumcarbonat, Calciumsulfat, Barium-
gulfat, Titaniumdioxid, Talkum, Silica, Aluminiumoxid und de-

ren Gemische im Rohpapier eingesetzt werden.
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In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann zwischen
dem Rohpapier und der mikropordsen Schicht mindestens eine
weitere Schicht angeordnet sein, die ein hydrophiles Binde-
mittel enthdlt. Besonders geeignet sind hierzu filmbildende
Stadrken wie thermisch modifizierte Starken, insbesondere
Maisstdrken oder hydroxypropylierte Stdrken. In einer bevor-
zugten Form der Erfindung werden niedrigviskose Starke-
Losungen eingesetzt, wobei die Brookfield-Viskositaten, in
einem Bereich von 50 bis 600 mPas (25%ige Ldsung 50°C/100
Upm) , insbesondere 100 bis 400 mPas, vorzugsweise 200 bis 300
mPas, liegen. Die Brookfield-Viskositdt wird gemdfz ISO 2555
gemessen. Vorzugsweise enthdlt das Bindemittel keinen synthe-
tischen Latex. Durch dag Fehlen eines synthetischen Bindemit-
tels wird die Wiederverwertung von Stoffabfdllen ohne vorhe-

rige Aufbereitung ermdglicht.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist in der
ein hydrophiles Bindemittel enthaltenden weiteren Schicht
mindestens ein Pigment enthalten. Das Pigment kann aus der
Gruppe der Metalloxide, Silikate, Carbonate, Sulfide und Sul-
fate ausgewdhlt sein. Besonders gut geeignet sind Pigmente

wie Kaoline, Talkum, Calciumcarbonat und/oder Bariumsulfat.

Besonders bevorzugt ist ein Pigment mit einer engen Korn-
grdfenverteilung, bei der mindestens 70% der Pigmentpartikeln
eine Grofe von kleiner als lum aufweisen. Um den erfindungs-
gemdfen Effekt zu erreichen, soll der Anteil des Pigments mit
der engen Korngrdfienverteilung an der gesamten Pigmentmenge
mindestens 5 Gew.-% betragen, insbesondere 10 bis 90 Gew.-%.
Besonders gute Ergebnisse sind mit einem Anteil von 30 bis 80

Gew.-% des Gesamtpigments zu erreichen.
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Ein Pigment mit einer engen KorngréRenverteilung umfasst er-
findungsgemadfd auch Pigmente mit einer KorngrédRenverteilung,
beil der mindestens etwa 70 Gew.-% der Pigmentpartikel eine
Grofie von kleiner als etwa 1 um aufweist und bei 40 bis 80
Gew.-% dieser Pigmentpartikeln die Differenz zwischen dem
Pigment mit der grdfiten KorngrdBe (Durchmesser) und dem Pig-
ment der kleinsten Korngréfe kleiner als etwa 0,4 um ist. Als

begonders vorteilhaft erwies sich ein Calciumcarbonat mit ei-

nem dses-Wert von etwa 0,7 um.

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung kann eine
Pigmentmischung eingesetzt werden, die aus dem oben genannten
Calciumcarbonat und Kaolin besteht. Das Mengenverhdltnis Cal-

ciumcarbonat/Kaolin betragt vorzugsweise 30:70 bis 70:30.

Dag Mengenverhdltnis Bindemittel/Pigment in der Schicht kann
0,1 bis 2,5, vorzugsweise 0,2 bis 1,5, insbegondere jedoch

etwa 0,9 bis 1,3 betragen.

Die ein hydrophiles Bindemittel enthaltende Schicht kann vor-
zugswelse weitere Polymere enthalten wie Polyamidcopolymere
und/oder Polyvinylamin-Copolymere. Das Polymer kann in einer
Menge von 0,4 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Masse des Pig-
ments, eingesetzt werden. Gemdf einer bevorzugten Ausfih-

rungsform betragt die Menge dieses Polymers 0,5 bis 1,5 Gew.-

o
T .

Die das hydrophile Bindemittel enthaltende Schicht kann di-

rekt auf der Vorderseite des Rohpapilers oder auf der RlUcksei-
te des Rohpapiers angeordnet sein. Sie kann als Einzelschicht
oder mehrschichtig auf das Rohpapier aufgetragen werden. Die

Beschichtungsmasse kann mit allen in der Papierherstellung
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ublichen Auftragsaggregaten inline oder offline aufgebracht

werden, wobei die Menge so gewdhlt wird, dass nach dem Trock-
nen das Auftragsgewicht pro Schicht hdchstens 20 g/m?, insbe-
sondere 8 bis 17 g/m?, oder gemdR einer besonders bevorzugten

Ausfihrungsform 2 bis 6 g/m? betragt.

Diese weitere Schicht kann weiter mit mechanischen Verfahren
wie Kalandrieren oder Ferrotyping geglédttet werden, sie kann
aber auch mit dem Gussstreichverfahren (cast coating) aufge-

bracht werden.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
ist das Basismaterial ein auf Vorderseite oder der RlUckseite
mit mindestens einer Polymerschicht versehenes Rohpapier. Da-
bei ist unter der Vorderseite diejenige Seite des Rohpapiers
zu verstehen, auf die die leitfadhige Struktur aufgedruckt

wird.

GemafR einer Ausflhrungsform der Erfindung kénnen die Polymer-
schichten der Vorder- und der Ruckseite dasselbe Polymer ent-
halten. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind
die in den Polymerschichten der Vorder- und der Rlckseite

verwendeten Polymere unterschiedlich.

Die auf mindestens einer Seite des Rohpapiers angeordnete Po-
lymerschicht enthalt vorzugsweise ein Polymer mit einer Was-
serdampfdurchléssigkeit von héchstens 150 g/m?2 - 24 h bei ei-
ner Schichtdicke von 30 um, gemessen bei 40°C und 90% relati-

ver Luftfeuchtigkeit.

Das Polymer ist vorzugsweise ein thermoplastisches Polymer.

Geeignete thermoplastische Polymere umfassen beispielsweise
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Polyolefine, insbesondere Polyethylen niedriger Dichte

(LDPE) , Polyethylen hoher Dichte (HDPE), Ethylen/a-Olefin-
Copolymere (LLDPE), Polypropylen, Polyisobutylen, Polymethyl-
penten und deren Gemische. Aber auch andere thermoplastische
Polymere wie (Meth)acrylsdureester-Homopolymere,
(Meth)acrylsaureester-Copolymere, Vinylpolymere wie Polyvi-
nylbutyral, Polyamide, Polyester, Polyacetale und/oder Poly-

carbonate kdénnen verwendet werden.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung wird die
Vorderseite des Rohpapiers mit einer Polymersgchicht besgchich-
tet, die mindestens 50 Gew.-%, 1nsbesondere 80 Gew.-% eilnes
Polyethylens niedriger Dichte mit einer Dichte von 0,910 bis
0,930 g/cm? und einem Schmelzindex von 1 bis 20 g/10 min, be-

zogen auf die Polymerschicht, enthalt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
wird die RlUckseite des Rohpapiers mit einem Polyolefin, ins-
besondere Polyethylen, beschichtet. Besonders bevorzugt wird
ein Polyethylengemisch aus LDPE und HDPE, wobei das Mengen-
verhdltnis LD/HD 9:1 bis 1:9, insbesondere 3:7 bis 7:3 be-

tragt.

Die Polymerschichten kdnnen ferner Weifpigmente wie Titandi-
oxid sowie weitere Hilfsstoffe wie optische Aufheller, Farb-

stoffe und Dispergierhilfsmittel enthalten.

Das Auftragsgewicht der Polymerschichten auf der Vorderseite
und RUckseite kann jeweils 5 bis 50 g/m? betragen, bevorzugt

20 bis 50 g/m2 oder besonders bevorzugt 30 bis 50 g/m2.
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kdnnen auf die
aufRere mikropordse Schicht, die fir die Bedruckung mit leit-
fidhigen Partikeln mit dem Inkjet-Druckverfahren vorgesehen

ist, weitere Schichten wie Schutzschichten oder glanzverbes-
gsernde Schichten aufgetragen werden. Das Auftragsgewicht sol-

cher Schichten ist vorzugsweise kleiner als 1 g/m°.

Die folgenden Beigspiele dienen der weiteren Erliuterung der

Erfindung.

Beilspiele

Herstellung des Rohpapiers

zur Herstellung des Rohpapiers wurde ein Eukalyptus-Zellstoff
eingesetzt. Zur Mahlung wurde der Zellstoff als etwa 5 %ige
wassrige Suspension (Dickstoff) mit Hilfe eines Refiners auf
einen Mahlgrad von 36 °SR gemahlen. Die mittlere Faserlange
betrug 0,64 mm. Die Konzentration der Zellstofffasern im
DUinnstoff betrug 1 Gew.-%, bezogen auf die Masse der Zell-
stoffsuspension. Dem Dinnstoff wurden Zusatzstoffe zugesetzt
wie ein neutrales Leimungsmittel Alkylketendimer (AKD)in ei-
ner Menge von 0,48 Gew.-%, Nassfestmittel Polyamin-Polyamid-
Epichlorhydrinharz (Kymene®) in einer Menge von 0,36 Gew.-%
und ein naturliches CaCO; in einer Menge von 10 Gew.-%. Die
Mengenangaben beziehen sich auf die Zellstoffmasse. Der Dunn-
stoff, dessen pH-Wert auf etwa 7,5 eingestellt wurde, wurde
vom Stoffauflauf auf das Sieb der Papiermaschine gebracht,
worauf die Blattbildung unter Entwdsserung der Bahn in der
Siebpartie der Papiermaschine erfolgte. In der Pressenpartie
erfolgte die weitere Entwasserung der Papierbahn auf einen

Wassergehalt von 60 Gew.-%, bezogen auf das Bahngewicht. Die
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weltere Trocknung erfolgte in der Trockenpartie der Papierma-
schine mit beheizten Trockenzylindern. Es entstand ein Rohpa-
pier mit einem Flachengewicht von 160 g/m? und einer Feuchte

von etwa 7%.

Beispieltrager A (Vergleich)

Das Rohpapier wird auf der Vorderseite und der RUckseite mit
einer Streichmasse, bestehend aus einem Styrolacrylat-Binder
und einer Pigmentmischung aus Calciumcarbonat und Kaolin mit
einem Auftragsgewicht von 30 g/m? (Vorderseite) und 20 g/m?2
(RUckseite) gestrichen, getrocknet und anschlieRend mit einem

Kalander geglittet.

Beispieltrdger B (Vergleich)

Die Vorderseite des Rohpapiers wurde mit einem Kunstharzge-
misch aus 100 Gew.% eines Polyethylens niedriger Dichte
(LDPE, 0,923 g/cm?®) mit einem Auftragsgewicht von etwa 20
g/m?2 im Laminator bei einer Geschwindigkeit von etwa 250

m/min beschichtet.

Die Ruckseite des Rohpapiers wurde mit einem Kunstharzgemisch
aus 100 Gew.% eines Polyethylens niedriger Dichte (LDPE,
d=0,923 g/m?) mit einem Auftragsgewicht von 20 g/m? beschich-
tet. Die Beschichtung erfolgte in einem Laminator bei einer

Extrugionsgeschwindigkeit von 250 m/min.

Die Vorderseite des Tragermaterials wurde zusatzlich mit ei-
ner Coronaentladung behandelt und mit einer Lbsung von Poly-
vinylalkohol (Mowiol® 04-98 der Firma Kurarai) in Wasser mit
einer Trockenschichtdicke von 100 mg/m? als Haftschicht be-

gchichtet und getrocknet.
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Beigpieltrdger Al (Erfindung)

Der Beigpileltrdger A wurde mit einer Streichmasse mit einem
Gesamtfeststoffgehalt von 23%, bestehend aus 80 Teilen Boeh-
mit-Pigment (Disperal® HP14 der Firma Sasol), 10 Teilen pyro-
genem Aluminiumoxid-Pigment (reroxide® Alu C der Firma Evonik
Degussa), 8 Teilen Polyvinylalkohol (Mowiol® 40-88 der Firma
Kurarai) und 2 Teilen Borsdure, beschichtet und getrocknet.
Der Trockenschichtauftrag betrug 20 g/m?, die mittlere Poren-
grdfe der Schicht, gemessen mit Quecksilberporositometrie, 30

nm.

Beigpieltrdger Bl (Erfindung)

Der Beispieltrdger B wurde in gleicher Weise wir das Bei-
spieltragermaterial Al mit einer mikropordsen Schicht verse-
hen und getrocknet. Der Trockenschichtauftrag betrug 30 g/m?,
die mittlere Porengrdfe der Schicht, gemessen mit Quecksil-

berporogitometrie, 30 nm.

Beigpieltrdger Cl (Erfindung)

In der gleichen Weise wie flr den Beispieltradger Al wurde ein
im Handel erhaltlicher Polyesterfilm (Mylare) mit einer Dicke
von 125 um coronabehandelt, anschliefend mit einer mikropord-
sen Schicht beschichtet und dann getrocknet. Das Trockenge-
wicht betrug 30 g/m?, die mittlere PorengroéfRe der Schicht,

gemessen durch Quecksilberporosimetrie, 30 nm.

Priifung der Bedruckungseigenschaften

Die Tr&germaterialien A, B, Al, B1l, Cl sowie eine im Handel
erhdltliche Polyesterfolie (Mylar®) wurden mit Silbertinte
Typ , NPSY der Firma Harima Chemcials, Inc., Japan, mit einem
Inkjetdrucker DMP-2800 dexr Fa. Fujifilm DIMATIX® bedruckt.

Dabei wurden 25 mm lange und 2 mm breiten Silber-Leiterbahnen
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im Abstand von 25 mm hergestellt und bei Raumtemperatur 1

Stunde lang getrocknet.

Mit einem elektrischen Vielfachmessgerdat GDM-8251A, Herstel-
ler GWINSTEK, Taiwan, wurde bei 23°C und 50% relativer Feuch-
te der elektrische Widerstand der elektrische Widerstand der
gedruckten Silberleiterbahnen gemessen, ebenso der elektri-
sche Widerstand zwischen zwei nebeneinander liegenden ge-
druckte Leiterbahnen . AufRerdem wurde die Druckqualitdt, ins-
besondere die Gleichmafigkeit und Kantenscharfe des Drucks,
unter Zuhilfenahme eines Mikroskops DPM-100 der Firma Fibro

Systems AB, Schweden, visuell bewertet.

Die Ergebnisse sind in nachstehender Tabelle zusammengefasst.

Tragermaterial Widerstand | Widerstand Druck-
einer zwischen be- | qualitat”)
Leiterbahn | nachbarten

Leiterbahnen

Folie (Vergleich) 600 Ohm > 100 MOhm O

A (Vergleich) 480 Ohm 2 MOhm -

B (Vergleich) 580 Ohm > 100 MOhm 0

Al (Erfindung) 7 Ohm 50 MOhm +

Bl (Erfindung) 9 Ohm > 100 MOhm +

Cl (Erfindung) 7 Ohm > 100 MOhm +

")Druckqualit&t: -: unzureichend, O befriedigend, + gut

Es zeigt sich, dass die erfindungsgemdffen Materialien einen

niedrigen elektrischen Widerstand der gedruckten Leiterbahnen
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aufweisen, einen hohen Isolationswiderstand zwischen den Lei-

terbahnen zeigen und eine gute Druckqualitdt ermdglichen.

Die bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung wie sie hier
beschrieben wurden, dienen ausschlief3lich der Beschreibung
der Erfindung und sollen diesen nicht beschranken. Vielf&lti-
ge Modifikationen sind denkbar, ohne den Geist der Erfindung
und den hier definierten und in den folgenden Patentanspri-

chen definierten Schutzumfang zu verlassen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Tragermaterial f£iUr den Druck von elektronischen Schaltun-
gen mittels des Inkjet-Druckverfahrens mit elektrisch leit-
fahigen Tinten umfassend ein Basismaterial und eine mindes-
tens auf einer Seite des Basismaterials angeordnete &auRere
mikropordse Schicht, wobei die mikropordse Schicht Poren mit

einer mittleren Porengrdfe kleiner als 100 nm aufweist.

2. Tragermaterial nach Anspruch 1, worin die mittlere Poren-

grofle der Schicht in einem Bereich von 5 nm bis 50 nm liegt.

3. Tragermaterial nach Angpruch 1 oder 2, worin die Oberfla-
che der mikropordsen Schicht eine Rauhigkeit von kleiner als

1 um aufweist, gemessen als Rz-Wert nach DIN 4768.

4. Tragermaterial nach einem der Ansprlche 1 bis 3, worin
die mikropordse Schicht ein anorganisches Pigment und ein

hydrophiles Bindemittel enthdlt.

5. Tragermaterial nach Anspruch 4, worin das anorganische
Pigment Siliciumoxid, Aluminiumoxid oder Alumniumoxidhydrat

ist.

6. Tragermaterial nach einem der Ansprliche 1 bis 5, worin

die mikropordse Schicht als Schaum vorliegt.

7. Tragermaterial nach einem der Ansprlche 1 big 6, worin

dass das Basismaterial ein Rohpapier ist.
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8. Trdgermaterial nach einem der Ansprliche 1 bis 7, worin
zwischen dem Basismaterial und der mikroportdsen Schicht min-

destens eine weitere Schicht angeordnet ist.

9. Trdgermaterial nach Anspruch 8, worin die weitere Schicht
ein hydrophiles Bindemittel und ein anorganisches Pigment

enthalt.

10. Trdgermaterial nach Anspruch 8, worin die weitere

Schicht eine Polyolefinschicht ist.

11. Trdgermaterial nach einem der Anspriche 1 bis 10, worin

das Basismaterial eine Polymerfolie ist.

12. Verfahren zur Herstellung einer elektrisch leitfdhigen
Struktur auf einem Trdger, umfassend das Bereitstellen eines
Basismaterials und das Bedrucken des Basismaterials mit ei-
ner elektrisch leitfahigen Tinte durch das Inkjet-
Druckverfahren, worin auf dem Basismaterial eine mikropordse
Schicht mit einer mittleren Porengrofe kleiner 100 nm ange-

ordnet ist.

13. Gedruckte Schaltung, umfassend ein Trdgermaterial aus
einem Basismaterial und einer auf dem Basismaterial angeord-
neten mikropordsen Schicht, wobei die mikropordse Schicht
Poren einer mittleren PorengroRe kleiner 100 nm aufweist und
die gedruckte Schaltung durch Bedrucken des Trdgermaterials
mit einer elektrisch leitfdhige Teilchen enthaltenden Druck-

tinte durch das Inkjet-Druckverfahren erzeugt ist.



