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Obecnie wickszo$¢ zaawansowanych technologicznie urzadzen zawiera elementy zlaczy material
polimerowy-metal. Osadzanie metali na powierzchni polimerdéw jest kluczowym zagadnieniem w produkcji
paneli samochodowych, obwoddéw scalonych, wyprasek zawierajagcych obwody drukowane (3D-MID),
urzadzen typu ,,Jabs-on-chip” i wielu innych. Najbardziej powszechng metoda osadzania warstwy metalu na
podtozach polimerowych jest metalizacja bezpradowa (chemiczna). Z oczywistych wzgledow metalizacja
pradowa wigkszos$ci polimeréw nie moze by¢ prowadzona bezposrednio z powodu braku ich przewodnosci
elektrycznej. Musi by¢ ona poprzedzona wytworzeniem warstwy przewodzacej prad elektryczny.

Celem realizacji planowanych badan naukowych jest uzyskanie, wskutek ablacji laserowe;j, takiego
przewodnictwa elektrycznego warstwy wierzchniej nowych kompozytéw termoplastycznych, ktdre umozliwia
ich selektywna (w miejscu napromienienia laserowego) metalizacje¢ pradowa, przy jednoczesnym utrzymani
wiasciwosci dielektrycznych (izolacyjnych) nienapromienionego kompozytu. Ponadto, oprocz whasciwosci
dielektrycznych kompozyty te beda si¢ charakteryzowaly wlasciwosciami ekranujacymi pole
elektromagnetyczne.

Aby osiaggnac ten cel, opracowane zostang nowe kompozyty termoplastyczne zawierajace specjalnie
dobrane dodatki przewodzace. W oparciu o obszerne badania literaturowe potaczenie widkien miedzi,
proszkéw miedzi, cyny i sadzy mozna uzna¢ za bardzo obiecujacy wybor napetniaczy ze wzgledu na cel
projektu. Rozne kombinacje tych dodatkéw zostang wykorzystane do okreslenia optymalnych witasciwosci
kompozytow przed (struktura izolacyjna) i po (powierzchniowa struktura przewodzaca) napromieniowaniu
laserowym.

Opracowane materialy zostang poddane procesom ablacji laserowej w celu usunigcia 0OSnOwy
polimerowej z warstwy powierzchniowej w celu zwigkszenia W niej st¢zenia dodatkéw przewodzacych.
Procesy ablacji kompozytow beda przeprowadzane przy uzyciu laserow podczerwieni (A = 1064 nm; A = 10,6
um), przy wykorzystaniu réznych parametrow promieniowania (moc wiazki, szybko§¢ skanowania wigzka,
czestotliwose).

Po laserowym indukowaniu warstwy wierzchniej przewodzacej prad elektryczny zostanie zbadana
skuteczno$¢ metalizowania pradowego. W uktadzie metalizacji pradowej w roztworze zawierajacym jony
miedzi wytworzona warstwa wierzchnia kompozytu stanowi¢ begdzie katode, natomiast miedziana ptytka
anode. Przeprowadzone beda badania wplywu rodzaju kapieli oraz parametréw napigciowo-pradowych na
strukture i wtasciwosci adhezyjne uzyskanych warstw miedzi, w zalezno$ci od parametréw napromieniowania
laserowego i metalizowania pragdowego.

W ramach kompleksowej analizy literatury sformutowano nastgpujace wnioski:

1) Selektywna metalizacja polimeréw termoplastycznych moze by¢ realizowana przy uzyciu
bezposredniej strukturyzacji laserowej (LDS). W tej metodzie stosuje si¢ jednak zwiazkKi
metaloorganiczne, ktore nie sa stabilne termicznie, dlatego czesto nie moga by¢ przetwarzane z
tworzywami termoplastycznymi. Dodatkowo, metalizacja bezprgdowa wymaga bardzo ztozonych
kapieli, a sam proces jest wolny i trudny do kontrolowania.

2) Metalizacja pradowa jest prosta, moze by¢ kontrolowana parametrami prgdowo-napieciowymi, dzieki
czemu nawet gruba warstwa metaliczna moze zosta¢ osadzona w stosunkowo krotkim czasie. Jednak
ta metoda wymaga przewodzacej powierzchni na termoplastycznych materiatach polimerowych.

3) Ustalono, ze handlowy termoplastyczny kompozyt o najwyzszej przewodno$ci nie mogt byé
efektywnie metalizowany pragdowo. Autor tego projektu jest przekonany, ze aby zwigkszy¢
przewodnictwo we wszystkich skalach dlugosci powierzchni (takze w skali nanometrycznej),
dodatkowo przewodzace nanonapetniacze powinny zosta¢ wprowadzone do struktury kompozytu.
Ponadto, jeden z przewodzacych napetniaczy powinien ulegaé stopieniu wskutek ablacji laserowej,
taczac napetniacz miedziany.

4) Polimery termoplastyczne zawierajace napetniacze przewodzace mozna galwanizowac po osiggnieciu
przewodnos$ci wynoszacej co najmniej 102 S/cm. Jednak nawet wtedy powierzchnia nie jest
catkowicie pokryta, szczegdlnie w najbardziej odleglym obszarze od elektrody. W tej technice caty
materiat jest metalizowany (selektywna metalizacja nie jest mozliwa).

5) Napromienianie laserowe zwigzane z ablacjg polimeru moze zwigkszy¢ przewodno$¢ powierzchniowa
przez zweglenie powierzchni polimeroweyj.

6) Metalowe napetniacze sa odporne na ablacje laserowa, dlatego ich stezenie podczas tego procesu moze
rosna¢ wraz z osnowy kompozytu. Moze to prowadzi¢ do znacznego i kontrolowanego wzrostu
przewodno$ci powierzchniowe;j.

Przeglad literatury dotyczacy tego projektu ujawnit nowos¢ i znaczenie poznawcze proponowanych badan,
ktore mogg mie¢ rowniez znaczacy 1 wymierny wplyw na zastosowania przemystowe. Technika ta moze by¢
wykorzystana w szybko rozwijajacych sie wypraskach zawierajgcych obwody drukowane (3D-MID)
wykorzystywanych w urzadzeniach, w ktorych zintegrowane sg funkcje mechaniczne i elektryczne.



