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(57) Hauptanspruch: Létmaterial (1) zum Aktiviéten, insbe-
sondere zum Aktividten einer Metallisierung (3) an eine
Keramik umfassende Tragerschicht (2), wobei das Létmate-
rial Kupfer umfasst und silberfrei ist, wobei das Létmaterial
(1) eine Paste ist, dadurch gekennzeichnet dass das Lotma-
terial zur Herabsetzung der Schmelztemperatur ein Begleit-
material in Form von Indium aufweist, wobei das Begleitma-
terial einen Anteil von 5 bis 15 Gew.-% am Lotmaterial hat.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Létma-
terial zum Aktividten und ein Verfahren zum Aktivi6-
ten von elektronischen Komponenten und Bauteilen.

[0002] Loétmaterialien sind aus dem Stand der Tech-
nik hinlanglich, z.B. aus US 2014/0 126 155 A1
,bekannt und dienen der stoffschlissigen Verbin-
dung von Bauteilen. Insbesondere betrifft die vorlie-
gende Erfindung solche Létmaterialen, die zum
Aktiviéten vorgesehen sind und der Anbindung
einer Metallisierung an ein Keramik umfassendes
Tragersubtrat dienen. Typischerweise umfassen sol-
che Létmaterialien einen vergleichsweise hohen Sil-
beranteil, wenn die Létung bei Temperaturen von
unter 1000°C erfolgen soll. Mit diesem hohen Silber-
anteil gehen vergleichsweise hohe Materialkosten
einher. AuRerdem besteht die Gefahr einer Silber-
migration an den Randern der Loétschicht an dem
Keramik umfassenden Tragersubstrat, wenn elektri-
sche Felder im Betrieb angelegt werden.

[0003] Ausder US 4 603 990 A ist eine duktile Lotfo-
lie bekannt. Dabei kann die Létfolie aus 0,1 - 5 Gew.-
% eines reaktiven Metalls aus der Gruppe Ti, V, Zr
oder aus einer Mischung von Elementen aus dieser
Gruppe sowie 1 - 30 Gew.-% Indium und 55-99,8
Gew.-% Kuper bestehen.

[0004] Aus der DE 10 2015 108 668 A1 ist ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Leiterplatte bekannt,
wobei die Leiterplatte ein flachiges Basismaterial,
insbesondere eine Keramik, aufweist, an welcher
ein- oder beidseitig mittels einer Lotschicht eine
Metallisierung angebracht wird.

[0005] Die US 4 426 033 A betrifft reaktive Metall-
Kupfer-Legierungen mit einer bestimmten Menge
an einem dritten Metall aus der Gruppe von Silizium,
Zinn, Germanium, Mangan, Nickel, Kobalt oder
Mischungen daraus, wobei diese Legierung geeignet
ist Keramiken zu I6ten.

[0006] Die US 4 784 313 A nennt ein Verfahren zum
Verbinden von Formteilen aus SiC-Keramik mitei-
nander oder mit Formteilen aus anderer Keramik
oder Metall, bei dem die zu verbindenden Oberfla-
chen unter Zwischenschaltung einer Metallschicht
unter Diffusionsschwei3bedingungen vereinigt wer-
den. Dabei ist es vorgesehen, dass als Metallschicht
eine Manganlegierungsschicht aus MnCu (mit 25-82
Gew.-% Cu) oder MnCo (mit 5-50 Gew.-% Co) vorge-
sehen wird, die ggf. zusétzlich je 2-45 Gew.-% von
zumindest einem der Metalle Cr, Ti, Zr, Fe, Ni und/o-
der Ta aufweist, wobei die Summe der Zusatze 70
Gew.-% nicht Gberschreiten soll.

[0007] Die DE 698 22 533 T2 kennt ferner ein Kera-
mikelement, das einen elektrischen Stromversor-
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gungsanschluss aufweist, worin ein metallisches
Element in das Keramikelement eingebettet ist und
gegeniber einer Ausnehmung des Keramikelements
teilweise frei liegt, ein rdhrenférmiges Atmosphare-
nabschirmungselement in die Ausnehmung hinein
gesetzt ist und mit dem eingebetteten metallischen
Element verbunden ist.

[0008] Aus der JP 2003 283064 A ist ferner eine L6t-
materialzusammensetzung bekannt, die silberfrei ist
und als Begleitmaterial 6 bis 60 % Zinn aufweist.

[0009] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Létmaterial bereitzustellen, das sich
im Vergleich zum Stand der Technik kostenglinstig
herstellen lasst und bei dem eine Silbermigration ver-
mieden werden kann.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Létma-
terial zum Aktiviéten gemaf Anspruch 1, durch eine
Tragerschicht gemaf Anspruch 6 und durch ein Ver-
fahren gemals Anspruch 7. Weitere Vorteile und
Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
ansprichen sowie der Beschreibung und den beige-
flgten Figuren.

[0011] Erfindungsgemal ist ein Lotmaterial zum
Aktivléten, insbesondere zum Aktiviéten einer Metal-
lisierung an eine Keramik umfassende Trager-
schicht, vorgesehen, wobei das Lotmaterial Kupfer
umfasst und im Wesentlichen silberfrei ist.

[0012] Im Gegensatz zum Stand der Technik wird
beim erfindungsgemafen Létmaterial mit Vorteil auf
Silber verzichtet, wodurch Herstellungskosten redu-
ziert werden kdnnen und eine Silbermigration ver-
mieden werden kann. Dabei ist statt Silber Kuper
oder eine Kupferlegierung der Hauptbestandteil des
Létmaterials. Unter ,im Wesentlichen silberfrei® ist
insbesondere zu verstehen, dass das Létmaterial
ein Anteil an Silber im Bereich von Verunreinigungen,
d.h. von weniger als 0,5 Gew.- %, bevorzugt weniger
als 0,1 Gew.-% und besonders bevorzugt weniger als
0,05 Gew. -% des Lotmaterials aufweist. Grundsatz-
lich lassen sich beispielsweise mittels des Létmate-
rials mehrere Keramikschichten miteinander verbin-
den oder eine Metallisierung, bevorzugt eine
Kupferschicht, an eine Keramik umfassende Trager-
schicht, anbinden. Vorzugsweise ist es vorgesehen,
dass die an die Tragerschicht angebundene Metalli-
sierung strukturiert wird, insbesondere strukturiert
wird, um beispielsweise Leiterbahnen oder
Anschlussstellen fiir elektrische bzw. elektronische
Bauteile auszubilden.

[0013] Unter einem Aktiviot-Verfahren, z. B. zum
Verbinden von Metallschichten oder Metallfolien, ins-
besondere auch von Kupferschichten oder Kupferfo-
lien mit Keramikmaterial, ist ein Verfahren zu verste-
hen, bei dem bei einer Temperatur zwischen ca. 650 -
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1000 °C unter Verwendung des Loétmaterials eine
Verbindung zwischen einer Metallfolie, beispiels-
weise einer Kupferfolie, und einem Keramiksubstrat,
beispielsweise einer Aluminiumnitrid-Keramik, her-
gestellt wird. Dabei enthalt das Létmaterial zusatzlich
zu einer Hauptkomponente Kupfer auch ein Aktivme-
tall. Dieses Aktivmetall, welches beispielsweise
wenigstens ein Element der Gruppe Hf, Ti, Zr, Nb,
Ce, Cr, V, Y, Sc ist, stellt durch chemische Reaktion
mit der Keramik eine Verbindung zwischen dem L6t-
material und der Keramik mittels einer Reaktions-
schicht her, wahrend die Verbindung zwischen dem
Létmaterial und dem Metall eine metallische Hartl6t-
Verbindung ist.

[0014] Insbesondere ist es vorgesehen, dass die
Tragerschicht Al,O3, SisN4, AIN, BeO oder eine ZTA
(Zirconia toughened Alumina) - Keramik im weiteren
HPSX Keramik genannt (, d. h. einer Keramik mit
einer Al,O3- Matrix, die einen x-prozentigen Anteil
an ZrO, umfasst, beispielsweise Al,O3; mit 9% ZrO,
= HPS9 oder Al,O3 mit 25% ZrO, = HPS25) aufweist,
wobei auch Kombinationen der genannten Trager-
materialien denkbar sind.

[0015] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass das
Lotmaterial einen Kupferanteil zwischen 50 und 90
Gew.-%, bevorzugt zwischen 55 und 85 Gew.-%
und besonders bevorzugt zwischen 50 Gew.-% und
75 Gew.-% aufweist. Hier ersetzt mit Vorteil der Kup-
feranteil den Ublicherweise vergleichsweise hohen
Anteil an Silber. Der Kupferanteil kann dabei abhan-
gig von den einzelnen weiteren Bestandteilen einge-
stellt werden.

[0016] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass
das Loétmaterial zur Herabsetzung der Schmelztem-
peratur ein Begleitmaterial, namlich Indium (In) auf-
weist. Durch das Hinzufligen der Begleitmaterialien,
wie Begleitmetalle, lasst sich mit Vorteil eine
Schmelztemperatur zwischen 700 - 900 °C einstel-
len. Das Begleitmetall Inerweist sich dabei als beson-
ders vorteilhaft, weil sie sich fiir ein Lotprozess auch
bei niedrigen Dampfdriicken, beispielsweise unter-
halb von 10 -3 mbar, beispielsweise beim Vakuumlo-
ten, eignen.

[0017] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass
das Begleitmaterial am Létmaterial einen Anteil von
5 bis 15 - Gew- %, aufweist. Die Zugabemenge des
Begleitmaterials richtet sich vorzugsweise nach einer
gewunschten Schmelztemperatur, die fur den Lo6t-
prozess vorgesehen ist. Hierbei gilt insbesondere
fir In: Je mehr Begleitmaterialien desto niedriger
die Schmelz- bzw. Léttemperatur. Allerdings wird
die Schmelztemperaturerniedrigung dahingehend
beschrankt, dass die Schmelz- bzw. Léttemperatur
so hoch sein muss, dass eine chemische Reaktion
zwischen dem Aktivmetall und der keramischen
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Oberflache erfolgt. Typischerweise muss die
Schmelztemperatur dabei oberhalb von 700 und
800 °C liegen. Mit einer Zusammensetzung, bei der
der Anteil des Begleitmaterials zwischen 5 und 35 -
Gew. % liegt, lasst sich mit Vorteil ein Aktivmetall
bereitstellen, bei dem einerseits die Schmelztempe-
raturerniedrigung ausreichend grof3 ist und das
andererseits mit einer mdglichst grof3en Vielzahl an
verschiedenen keramischen Oberflachen kompatibel
ist. AuBerdem lasst sich ein Anteil an intermetalli-
schen Phasen, die zu einer verminderten mechani-
schen Festigkeit der Lotverbindung fiihren kénnen,
reduzieren, da mit zunehmendem Anteil an Begleit-
materialien auch der Anteil von intermetallischen
Phasen steigt.

[0018] ZweckmaRig ist es vorgesehen, dass das
Lotmaterial als Aktivmetall Ti, Zr, Hf, Cr, V, Y, Sc
oder Ce aufweist. Dabei ist es insbesondere vorge-
sehen, dass das Aktivmetall einen Anteil von 0,5 bis
10 Gew.-%, bevorzugt von 1 bis 5 Gew.-% und
besonders bevorzugt von 1 bis 3 Gew.-% am Létma-
terial aufweist. Der Anteil an Aktivmetall wird vorzug-
weise anwendungsfallabhangig, beispielsweise in
Abhéangigkeit von den zu fligenden Materialien,
angepasst.

[0019] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass
das Lotmaterial eine Paste ist. Beispielsweise wird
die Paste bevorzugt als Zusammensetzung aus
einem Pulver, das neben Kupfer und dem Aktivmetall
auch das Begleitmaterial umfasst, und organischen
Stoffen bereitgestellt. Die organischen Stoffe
machen die Paste mit Vorteil siebdruckfahig und aus-
hartbar. In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist es
vorgesehen, dass das Kupfer und die Begleitmate-
rialien als mikrolegiertes Pulver vorliegen. Beispiels-
weise handelt es sich um ein mikrolegiertes Pulver,
das im Rahmen eines Verdiisungsprozesses mittels
einer Verdisungsanlage entsteht. Das Aktivmetall
wird vorzugsweise pulverférmig beigemischt, bei-
spielsweis als Ti, Zr, TiH und/oder ZrH. Zur Erhéhung
einer Loslichkeit des Aktivmetalls im Lotprozess, ist
es vorteilhaft vorgesehen, dass das Aktivmetall auch
zusammen mit den anderen Materialien des Létma-
terials als binare oder ternare Legierung dem Lotma-
terial pulverformig zugefligt bzw. beigemischt ist. Fir
eine moglichst homogene Verteilung des Aktivme-
talls, ist es denkbar, dass das Aktivmetall in das in
der Verdisungsanlage zu legierenden Pulver integ-
riert wird. Da das Aktivmetall mit einer Wandung der
Verdisungsanlage reagiert, ist hier bevorzugt ein
Anteil des Aktivmetalls von 1 bis 2 Vol- % vorgese-
hen.

[0020] Sofern das Lotmaterial als Folie bereitgestellt
wird, lasst sich mit Vorteil auf organische Zusatz-
stoffe verzichten. Zur Bildung der Loétschicht wird
dabei die Folie zwischen der Metallisierung und der
Tragerschicht angeordnet. Besonders bevorzugt ist
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hierbei ein vergleichsweise niedriger Anteil an
Begleitmaterialien und Aktivmetallen im Létmaterial.

[0021] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, dass
das Lotmaterial im Wesentlichen

- 69 Gew. -% Kupfer, 12 Gew.-% Zinn, 7 Gew.-%
Mangan, 10 Gew.-% Indium und 2 Gew.-%
Titan,

sowie unvermeidbare Verunreinigungen von weniger
als 0,5 Gew.-% aufweist. Insbesondere sind unter
dem Ausdruck ,im Wesentlichen® solche Abweichun-
gen zu verstehen, die vom jeweiligen exakten Wert
um +/- 10%, bevorzugt um +/-5% abweichen und/o-
der Abweichungen in Form von fir die Funktion
unbedeutenden Anderungen entsprechen.

[0022] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist eine Tragerschicht mit einer Metallisie-
rung, wobei die Metallisierung Gber das Létmaterial
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche an die
Tragerschicht angebunden ist. Alle fir das erfin-
dungsgemale Lotmaterial beschriebenen Merkmale
und deren Vorteile lassen sich sinngeman ebenfalls
auf die erfindungsgemale Tragerschicht Ubertragen
und andersherum. Vorzugsweise ist die Metallisie-
rung, beispielsweise eine Kupfer- oder Molybdan-
schicht, zur Ausbildung von Leiterbahnen und
Anschlusstellen fur elektrische oder elektronische
Bauteile, strukturiert. Die Strukturierung ist vorzugs-
weise durch ein Einatzen realisiert worden.

[0023] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist ein Verfahren zum Anbinden einer
Metallisierung an eine Tragerschicht, insbesondere
eine Keramik umfassende Tragerschicht, wobei ein
Lotmaterial gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche verwendet wird. Alle fiir das erfindungs-
gemale Lotmaterial beschriebenen Merkmale und
deren Vorteile lassen sich sinngemal ebenfalls auf
das erfindungsgemafRe Verfahren Ubertragen und
andersherum.

[0024] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfiihrungsformen des erfindungsgemafen
Gegenstands mit Bezug auf die beigefligte Figur.
Einzelne Merkmale der einzelnen Ausfihrungsform
kénnen dabei im Rahmen der Erfindung miteinander
kombiniert werden.

[0025] Es zeigt:

Fig. 1: eine Tragerschicht mit einer Metallisie-
rung gemaf einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0026] In Fig. 1 ist eine Tragerschicht 2 mit einer
Metallisierung gemaR einer beispielhaften Ausfih-
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rungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Hierbei handelt es sich vorzugsweise um eine Tra-
gerschicht 2, auf der elektronische oder elektrische
Bauteile angeordnet werden. Hierfir ist eine Metalli-
sierung 3 vorgesehen, vorzugsweise eine strukturiert
Metallisierung 3, um Leiterbahnen oder Anschluss-
stellen fir die elektrischen oder elektronischen Bau-
teile bereitzustellen. Die Metallisierung 3 ist vorzugs-
weise mittels eines Aktividtverfahrens an die
Tragerschicht 2, die insbesondere Kupfer umfasst,
gebunden worden. Zur Senkung der Herstellungs-
kosten und zur Vermeidung einer Silbermigration ist
es bevorzugt vorgesehen, dass zum Aktivioten Lo6t-
material 1 verwendet wurde, das Kupfer umfasst und
im Wesentlichen silberfrei ist.

[0027] Beim Aktivl6t-Verfahren wird bei einer Tem-
peratur zwischen ca. 650-1000°C eine Verbindung
zwischen einer Metallfolie, beispielsweise einer Kup-
ferfolie, und einem Keramiksubstrat, beispielsweise
einer Aluminiumnitrid-Keramik, unter Verwendung
des Lotmaterials 1 hergestellt, welches zusatzlich
zu einer Hauptkomponente Kupfer auch ein Aktivme-
tall enthalt. Dieses Aktivmetall, welches beispiels-
weise wenigstens ein Element der Gruppe Hf, Ti,
Zr, Nb, Ce ist, stellt durch chemische Reaktion eine
Verbindung zwischen dem Létmaterial und der Kera-
mik her, wahrend die Verbindung zwischen dem L6t-
material und dem Metall eine metallische Hartl6t-Ver-
bindung ist.

[0028] Um das Loétmaterial an die erforderlichen
Schmelztemperaturen anzupassen, ist es vorgese-
hen, dass das Létmaterial 1 ein Begleitmaterial, nam-
lich In aufweist.

Patentanspriiche

1. Loétmaterial (1) zum Aktivlten, insbesondere
zum Aktivléten einer Metallisierung (3) an eine Kera-
mik umfassende Tragerschicht (2), wobei das Lo6t-
material Kupfer umfasst und silberfrei ist, wobei
das Lotmaterial (1) eine Paste ist, dadurch gekenn-
zeichnet dass das Lotmaterial zur Herabsetzung
der Schmelztemperatur ein Begleitmaterial in Form
von Indium aufweist, wobei das Begleitmaterial
einen Anteil von 5 bis 15 Gew.-% am Loétmaterial
hat.

2. Loétmaterial (1) gemaf Anspruch 1, wobei das
Kupfer einen Anteil zwischen 50 und 90 Gew.-%,
bevorzugt zwischen 55 und 85 Gew.-% und beson-
ders bevorzugt zwischen 50 und 75 Gew.-% am Lo6t-
material hat.

3. Loétmaterial (1) gemal einem der vorhergeh-
enden Anspriche, wobei das Loétmaterial (1) ein
Aktivmetall bevorzugt Ti, Zr, Hf, Nb, Cr, V, Y, Sc
oder Ce aufweist.
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4. Loétmaterial (1) gemal Anspruch 3, wobei das
Aktivmetall einen Anteil von 0,5 bis 10 Gew.-%,
bevorzugt von 1 bis 5 Gew.-% und besonders bevor-
zugt von 1 bis 3 Gew.-% am Loétmaterial hat.

5. Lotmaterial (1) gemal einem der vorhergeh-
enden Anspriiche, wobei das Loétmaterial (1) im
Wesentlichen
- 69 Gew. -% Kupfer, 12 Gew.-% Zinn, 7 Gew.-%
Mangan, 10 Gew.-% Indium und 2 Gew.-% Titan,
ansonsten unvermeidbare Verunreinigungen von
weniger als 0,5 Gew.-% aufweist.

6. Tragerschicht (2) mit einer Metallisierung (3),
wobei die Metallisierung (3) Gber das Létmaterial (1)
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche an
die Tragerschicht (2) angebunden ist.

7. Verfahren zum Anbinden einer Metallisierung
(3) an eine Tragerschicht (2), insbesondere eine
Keramik umfassende Tragerschicht (2), wobei ein
Létmaterial (1) gemal einem der Anspriche 1 bis
5 verwendet wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

6/6 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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