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Inhoud

• Afdeling RM bij TNO
• Gepatroneerde metaal depositie
• Overzicht methoden
• Subtractief
• Additief – indirect
• Additief - direct
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Subtractief -traditioneel

Masker aanbrengen etsen strippen
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Subtractief – hot embossing

embossen ‘strippen’poeder coaten
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Additief - indirect

Ink-jet printing precursor:
- seed layer
- nano-ink

� elektro(less) plating
� baking
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Resultaten
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Additief - direct
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Additief – direct – low T

• Solder-jet � jetten van soldeerlegeringen met laag smeltpunt
(200 oC)� verwarmde printkop
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Additief – direct – high T

Metal-print 
• jetten van puur goud
• hoog smeltpunt (1100 oC)
• druppelvorming vanuit smeltkroes
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• printen van waterige precursor oplossing met 
reguliere printkop
AgNO3 � Ag
Cu2(CH3COO)4 � Cu

• inert dragergas door buisoven

• opwarming van de druppels
- verdampen van het water
- pyrolyse AgNO3(s)� Ag(s) + NO + O2

- smelten van het zilver

• aerodynamische focussering

Additief – direct – high T:

Pyrolytisch printen
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Pyrolytisch printen

- eenstaps process
- geen curing

- geen natte chemie

- hoge controle over druppels
- zuiver metaal � hoge geleiding
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Experimental results

• Successful pyrolysis: AgNO3 � Ag and Cu2(CH3COO)4 � Cu 

• Molten metal droplets could be produced

• Successful aerodynamic focussing at lower temperatures 

• Reduced focussing accuracy at higher temperatures due to 
limited control over the heaters
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• Pyrolitisch Printen van metalen.

© TNO
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Pyrolytisch printen - toekomst

Verbeterde controle over thermisch pad druppels
• beter aerodynamisch gedrag

� smallere sporen

• hogere eindtemperatuur
� betere samensmelting � hogere geleiding

Thermische afscherming substraat

Hogere printsnelheid
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