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(57) Abstract: The invention relates to a
sintered bond, a starting material for the
same and a method for the production
thereof, but also to an electronic circuit
containing the sintered bond, wherein the
starting material comprises sinterable
particles (102) of at least one metal or at
least one metal compound and at least one
flux (103). According to the invention, the
flux (103) is a reducing agent and at the
same time the solvent of the starting
material (100).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betriftt eine Sinterverbindung, einen
Ausgangswerkstoff derselben und ein
Verfahren zu deren Herstellung, weiterhin
eine die Sinterverbindung enthaltende
elektronische  Schaltung, wobei der
Ausgangswerkstoff  sinterbare  Partikel
(102) aus mindestens einem Metall oder
mindestens einer Metallverbindung und
mindestens ein Flussmittel (103) umfasst.
Erfindungsgemal ist das Flussmittel (103)
ein Reduktionsmittel und zugleich das
Losungsmittel des Ausgangswerkstofts
(100).
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Beschreibung

Titel
Ausgangswerkstoff einer Sinterverbindung und Verfahren zur Herstellung der

Sinterverbindung

Die Erfindung betrifft eine Sinterverbindung, einen Ausgangswerkstoff derselben
und ein Verfahren zu deren Herstellung, weiterhin eine die Sinterverbindung ent-
haltende elektronische Schaltung, geméaR dem Oberbegriff der unabhéngigen
Ansprlche.

Stand der Technik

Leistungselektronik wird in vielen Bereichen der Technik eingesetzt. Gerade in
elektrischen oder elektronischen Geraten, in welchen groRe Stréme flieRen, ist
der Einsatz von Leistungselektronik unumganglich. Die in der Leistungselektronik
notwendigen Stromstérken fihren zu einer Eigenerwérmung der enthaltenen
elektrischen oder elektronischen Komponenten. Zuséatzlich kénnen die Kompo-
nenten der Leistungselektronik an Orten eingesetzt sein, die stdndig einer erhéh-
ten Temperatur ausgesetzt sind. Als Beispiele sind Steuergerdte im Automobilbe-
reich zu nennen, die unmittelbar im Motorraum oder im Getrieberaum angeordnet
sind. Dabei ist das Steuergerat auRerdem einem standigen Temperaturwechsel
ausgesetzt, wodurch die enthaltenen elektrischen und/oder elektronischen Kom-
ponenten thermisch stark belastet werden. Im Allgemeinen sind Temperatur-
wechsel in einem Bereich bis zu einer Temperatur von 200 Grad Celsius Ublich.
Es werden jedoch zunehmend auch dartber hinaus gehende Einsatztemperatu-
ren gefordert. Dadurch werden insgesamt erhdéhte Anforderungen an die Zuver-
I&ssigkeit und die Funktionssicherheit von elektrischen oder elektronischen Gera-
ten mit Leistungselektronik gestellt.

Ublicherweise erfolgt eine Anbindung von elektrischen oder elektronischen Kom-
ponenten - beispielsweise auf ein Trégersubstrat - durch eine Verbindungs-
schicht. Als eine derartige Verbindungsschicht sind Lotverbindungen bekannt,
beispielsweise bleifreie Lotverbindungen aus Zinn-Silber oder Zinn-Silber-Kupfer.
Bei hdéheren Einsatztemperaturen sind bleihaltige Lotverbindungen einsetzbar.
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Bleihaltige Lotverbindungen sind jedoch durch gesetzliche Bestimmungen aus
Grinden des Umweltschutzes hinsichtlich ihrer zuldssigen technischen Anwen-
dungen stark beschrankt. Alternativ bieten sich flr den Einsatz bei erhéhten bzw.
hohen Temperaturen, insbesondere Uber 200 Grad Celsius, bleifreie Hartlote an.
Bleifreie Hartlote weisen in der Regel einen héheren Schmelzpunkt als 200°C
auf. Problematisch daran ist, dass bei der Verwendung von Hartlot zur Ausbil-
dung einer Verbindungsschicht nur wenige elektrische oder elektronische Kom-
ponenten als Flgepartner in Frage kommen, die den hohen Temperaturen beim
Schmelzen der Hartlote standhalten kénnen.

Eingesetzt werden auch Sinterverbindungen, die bereits bei niedrigen Tempera-
turen verarbeitet werden kénnen und die dennoch flr einen Betrieb bei erhéhten
Temperaturen geeignet sind. So zeigt die Patentanmeldung DE 102007046901
Al derartige Sinterverbindungen. Zur Herstellung einer Sinterverbindung wird ein
pastenférmiger Ausgangswerkstoff umfassend leicht zersetzbare Silberverbin-
dungen sowie Silberflocken oder Nanosilber verwendet. Weiterhin kann im Aus-
gangswerkstoff beispielsweise Kupfer enthalten sein. Zur Ausbildung der Pasten-
form werden L&sungsmittel beigemischt. Bei einer Temperaturbehandlung des
Ausgangswerkstoffs unter 300°C zersetzen sich die Silberverbindungen unter
Ausbildung des elementaren Silbers und bilden zusammen mit den Silberflocken
und dem Nanosilber die Sinterverbindung aus. Die Sinterverbindung wird einge-
setzt zum Kontaktieren zweier Elemente. Die Kontaktierung kann bei einer Ver-
wendung des beschriebenen Ausgangswerkstoffes bereits mit niedrigen An-
pressdriicken der Kontaktierungspartner erfolgen.

Die DE 60221433 T2 offenbart eine Sinterverbindung, die aus einer Paste herge-
stellt wird, welche Partikel aus einer Silberverbindung enthélt. Neben den Parti-
keln aus der Silberverbindung ist auch ein Reduktionsmittel in geléster Form ent-
halten. Bei einer Temperaturbehandlung der Sinterpaste unterhalb von 200°C
wird die Silberverbindung zum elementaren Silber reduziert unter Bildung der
Sinterverbindung.

Die US 6,951,666 zeigt die Herstellung unterschiedlicher Sinterverbindungen.
Dabei werden allgemeine Kombinationsmdéglichkeiten verschiedener Ausgangs-
elemente beschrieben. Als Ausgangselemente sind unter Anderem molekulare
Metalle, zahlreiche metallische Partikel in Nano- oder Mikrogréfie, Beschichtun-
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gen, Lésungsmittel, Additive, reduzierende Mittel, Kristallisationshemmer, Benet-
zungsmittel und weitere genannt.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Ausgangswerkstoff einer Sin-
terverbindung bereitzustellen, mit welchem in einfacher Weise eine Sinterverbin-
dung hergestellt werden kann, welche inshesondere auf Kupferoberflachen und
auf Edelmetalloberflachen allgemein eine gute Haftung aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Sinterverbindung, einen Ausgangswerkstoff der-
selben und ein Verfahren zu deren Herstellung, weiterhin durch eine die Sinter-
verbindung enthaltende elektronische Schaltung mit den kennzeichnenden
Merkmalen der unabhangigen Anspriiche gelést.

Der erfindungsgemaie Ausgangswerkstoff einer Sinterverbindung umfasst sin-
terbare Partikel aus mindestens einem Metall oder mindestens einer Metallver-
bindung und mindestens ein Flussmittel in der Funktion eines Reduktionsmittels.
Kennzeichnend fur die Erfindung ist, dass das Flussmittel zugleich das L&-
sungsmittel des Ausgangswerkstoffs ist.

Mit anderen Worten wird das L&ésungsmittel, welches Ublicherweise in einem
Ausgangswerkstoff einer Sinterverbindung vorgesehen ist, durch die Verwen-
dung des Flussmittels — inshesondere vollsténdig - ersetzt. Es soll bevorzugt kein
Ldsungsmittel zusatzlich zum Flussmittel im Werkstoff vorgesehen sein.

Das in dem Ausgangswerkstoff enthaltene Flussmittel ist in vorteilhafter Weise in
der Lage, die Oberflache eines Fugepartners, auf welcher der Ausgangswerkstoff
aufgetragen ist, beim Sintern zu reduzieren (d. h. zu entoxidieren), die erneute
Oxidbildung vor und wahrend des Sintervorgangs auf der Oberflache zu verhin-
dern und Einschllsse von Fremdstoffen zu verringern. Hierin unterscheidet sich
die Funktion des Flussmittels grundlegend von der des Ublich eingesetzten L6-
sungsmittels, welches definitionsgema&n inert ist gegeniber den gelésten oder
dispergierten Bestandteilen. In vorteilhafter Weise ist mittels dem im Ausgangs-
werkstoff vorgesehene Flussmittel eine oxidfreie Oberflache des Flgepartners
sichergestellt, so dass die auszubildende Sinterverbindung an dieser anhaften
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kann. Ferner ist das Flussmittel in der Lage auch gegenuber den im Ausgangs-
werkstoff enthaltenen Partikeln als Reduktionsmittel zu wirken. Bevorzugt werden
Partikel, enthaltend eine Metallverbindung, insbesondere eine Oxidverbindung,
zum elementaren Metall reduziert. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die im
Ausgangswerkstoff enthaltenen Partikel, inshesondere an ihren Kontaktflachen
zueinander, besonders gute Voraussetzungen zum Versintern aufweisen.

Durch die in den abh&ngigen Ansprichen aufgefihrten Maknahmen sind vorteil-
hafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im unabhé&ngigen Anspruch an-
gegebenen Ausgangswerkstoffs moglich.

Als Flussmittel kénnen beispielsweise Kolophonium, auf Kolophonium basieren-
de Harzsysteme oder Systeme auf der Basis von Carbonsauren eingesetzt wer-
den, wie zum Beispiel Carbons&uren mit 2-50 C-Atomen und mit bis zu zwei
aromatischen Ringen, wie Benzoesaure, Zitronensaure, Adipinsdure, Zimtsaure
und Benzylsdure, Fettsduren, wie zum Beispiel gesattigte Fettséduren, wie Ols&u-
re, Myristinsdure, Palmitinsdure, Margarinsaure, Stearinsdure oder Arachinséure,
Dicarbons&uren, wie zum Beispiel Malonsdure, Maleinsaure, Octan-, Nonan-,
Dodecanséure, Aminsauren wie zum Beispiel Glutaminsdure, Hydroxycarbon-
sauren wie zum Beispiel Milchsdure, Naphtholen, Enolen, Phenolen, Aminen, wie
zum Beispiel Amine mit 6-100 C-Atomen, die vorzugsweise tertiér sein kénnen,
Alkohole, wie zum Beispiel Gylkol oder Glycerin.

Vorzugsweise ist das Flussmittel bei Lagerungstemperatur, wie beispielsweise
Raumtemperatur, nicht fliichtig. Bevorzugt ist das Flussmittel derart ausgewahit,
dass ein oben beschriebener Reduktionsvorgang noch unterhalb der Sintertem-
peratur der im Ausgangswerkstoff enthaltenen Partikel einsetzt.

Das Volumenverhéltnis von eingesetzten Partikel zu verwendetem Flussmittel
betragt in dem erfindungsgeméRen Ausgangswerkstoff beispielsweise 1:1. Es
kann aber auch beispielsweise zur Anpassung der Viskositét und der Sinterei-
genschaften in weitem Rahmen variiert werden.

Der Gewichtsanteil des Flussmittels bezogen auf das Gesamtgewicht des Aus-
gangswerkstoffs kann beispielsweise zwischen 5 Gew.-% und 40 Gew.-% liegen.
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Der Anteil des Flussmittels liegt vorzugsweise im Bereich von 5-20 Gew.-%,
mehr bevorzugt im Bereich von 7-18 Gew.-% und insbesondere bevorzugt im Be-
reich von 9-16 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Ausgangswerkstoffs.

In glnstiger Weise ergibt sich dann eine besonders hohe thermische und/oder
elektrische Leitfahigkeit der aus dem erfindungsgemaien Ausgangswerkstoff
hergestellten Sinterverbindungen. Zusétzlich fallen infolge des Reduktionspro-
zesses nur geringe Mengen an gasférmigen Nebenprodukten an.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kénnen die sinterbaren Partikel
Silber, Gold, Platin, Palladium und/oder Kupfer enthalten oder daraus gebildet
sein. Als Metallpartikel eignen sich Flakes oder Pulver mit PartikelgréRen im na-
no- oder mikrometer-Bereich. Insbesondere kénnen die sinterbaren Partikel bei-
spielsweise auf Basis von Silber, Kupfer oder Aluminium und ineinander gut 16sli-
che Mischungen davon wie Cu/Ag, Au/Ag, Cu/Au, Ag/Au, Ag/Pd, und Pd/Pt aus-
gewahlt sein. Ebenso denkbar sind Metallverbindungen, insbesondere Oxidver-
bindungen, der zuvor genannten Werkstoffe.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kénnen die sinterba-
ren Partikel beschichtet sein mit einem organischen Material, mit einer organi-
schen Metallverbindung und/oder mit einem Metalloxid oder mit einer Mischung
daraus.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann die Beschich-
tung der sinterbaren Partikel als organisches Material einen priméren oder se-
kundéren Alkohol, ein Amin, eine organische Saure und/oder eine Fettsaure, ins-
besondere Isostearinséure, Stearinséure, Olséure, Laurinsdure, Myristinséure,
Palmitinsaure, Octansaure, Decansédure oder eine Mischung daraus, enthalten.
Je nach Wahl der organischen Beschichtung der sinterbaren Partikel kann die
reduzierende Wirkung des Flussmittels hinsichtlich der in situ zur Verfligung ge-
stellten Oberfléche der sinterbaren Partikel positiv beeinflusst werden.

In einer weiteren vorteilhaften Form der Erfindung ist ein Silbercarbonat, ein Sil-
berlactat, ein Silberstearat oder ein Natriumcarbonat als organische Metallver-
bindung und/oder Silberoxid oder Kupferoxid als Edelmetalloxid enthalten, insbe-
sondere als Beschichtung auf den Partikeln. Grundséatzlich werden bei diese wei-
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teren vorteilhaften Formen des Ausgangswerkstoffs die organischen Metallver-
bindungen bzw. das bevorzugte Edelmetalloxid bei einer Temperaturbehandlung
des Ausgangswerkstoffes mittels des Flussmittels zu dem elementar zugrunde
liegenden Metall bzw. Edelmetall, z.B. Silber, reduziert. Dadurch weist die auf
diese Weise aus dem Ausgangswerkstoff gebildete Sinterverbindung eine be-
sonders hohe thermische und/oder elektrische Leitfahigkeit auf.

Des Weiteren sind die sinterbaren Partikel bevorzugt spharisch und/oder platt-
chenférmig ausgebildet. Eine Mischung derartiger Partikelgeometrien gegebe-
nenfalls zusammen mit kugelférmigen Partikeln ermdéglicht eine hohe Dichte der
aus dem Ausgangswerkstoff gebildeten Sinterverbindung.

In einer bevorzugten weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das Flussmittel ei-
ne organische Saure, insbesondere eine aromatische Carbonsdure wie zum Bei-
spiel Benzeosaure, Ameisenséure, Essigsaure, Malonsaure, Maleinsaure, Octan-
, Nonan-, Dodecansaure; Glutaminsaure, Zitronenséure, Adipinsdure, Zimtséure

oder Milchsaure.

Der Ausgangswerkstoff wird vorzugsweise als Paste bereitgestellt. Die Viskositat
der Paste ist dabei mafkgeblich durch das beigemischte Flussmittel oder ein
Flussmittelgemisch einstellbar.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Sinterverbindung hergestellt aus einem Aus-
gangswerkstoff wie vorstehend beschrieben, wobei die Sinterverbindung eine
elektrische Leitfahigkeit zwischen 30 MS/m und 45 MS/m, insbesondere zwi-
schen 36 MS/m und 44 MS/m, aufweist.

Eine Sinterverbindung hergestellt aus einem Ausgangswerkstoff wie vorstehend
beschrieben kann eine thermische Leitfahigkeit zwischen 200 W/mK und 300
W/mK aufweisen. Insbesondere kann die thermische Leitféhigkeit der Sinterver-
bindung zwischen 220 W/mK und 275 W/mK betragen.

In einer Ausgestaltung der Sinterverbindung kann die Sinterverbindung eine Sil-
bersinterverbindung sein. Bevorzugt ist die Silbersinterverbindung aus einem
Ausgangswerkstoff enthaltend Partikel aus Silber und/oder Silberverbindungen
und Ameisensdaure als Flussmittel ausgebildet. Dabei weist Ameisenséure in vor-
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teilhafter Weise eine hervorragende chemische Reaktivitdt gegenlber Oxiden auf
und ist leicht rlickstandsfrei zu verdampfen. Gleichzeitig ist eine Silbersinterver-
bindungsschicht besonders bevorzugt, weil Silberpartikel gut sinterbar und verar-
beitbar sind bei exzellenten Eigenschaften im Hinblick auf elektrische und ther-
mische Leitfahigkeit sowie hinsichtlich der mechanischen Eigenschaften der ge-
sinterten Schicht.

Die Erfindung betrifft weiterhin auch eine elektronische Schaltung mit einer Sin-
terverbindung wie vorstehend beschrieben, wobei die elektronische Schaltung
die Sinterverbindung als elektrische, thermische und/oder mechanische Verbin-
dung einer elektronischen Komponente zu insbesondere einer Kupferkomponen-
te oder einer Komponente mit Kupferoberflache darstellt.

Insbesondere im Zusammenwirken mit Kupferoberflachen kann eine Sinterver-
bindung, welche aus dem erfindungsgemalen Ausgangswerkstoff hergestellt ist,
eine sehr gute Haftung erzielen. Das Flussmittel, das insbesondere die Kupfer-
oberflache wahrend des Fligevorgangs oxidfrei halt, wird in ausreichendem Ma-
Re zur Verfigung gestellt und die Kontaktierung der zu fligenden Oberflache wird
nicht durch zuséatzlich anwesendes Ldsungsmittel, welches wahrend des Flige-
vorgangs zusatzliche Volumina Dampf entwickelt, gestort.

Eine elektronische Schaltung kann auf diese Weise mit einer reduzierten Gefahr
von Fehlstellen in der Anbindung der elektronischen Komponenten hergestellt
werden.

Die Erfindung betrifft weiterhin auch ein Verfahren zur Ausbildung einer ther-
misch und/oder elektrisch leitenden Sinterverbindung. Ausgegangen wird hierbei
von einem Ausgangswerkstoff der vorbeschriebenen Art, der zwischen bei-
spielsweise zwei Flgepartner gebracht wird. Bevorzugte Flgepartner sind elekt-
rische und/oder elektronische Komponenten mit Kontaktstellen, die in unmittelba-
ren physischen Kontakt mit dem Ausgangswerkstoff gebracht werden. Hierbei
kann der Ausgangswerkstoff in Form einer Druckpaste beispielsweise mittels
Sieb- oder Schablonendruck auf die Kontaktstellen aufgetragen werden. Ebenso
ist der Auftrag durch Injekt- oder Dispensverfahren maglich.

AnschlieBend wird die Sinterverbindung durch eine Temperaturbehandlung des
Ausgangswerkstoffes ausgebildet. Die Temperaturbehandlung kann in einem

PCT/EP2012/068644
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Schritt oder in mehreren Schritten stufenweise erfolgen. Typischerweise liegen
die Temperaturen in diesem Schritt im Bereich von 150°C bis ca. 350°C, wobei
insbesondere die zu fugenden Bauteile und deren Materialien einen nach oben
limitierenden Faktor darstellen, da eine Beeintréchtigung der elektronischen Bau-
teile durch die Temperaturbehandlung zu vermeiden ist.

Bevorzugt sind Flgepartner mit Kontaktstellen aus einem Edelmetall vorgese-
hen, beispielsweise aus Gold, Silber oder einer Legierung aus Gold oder Silber.
Weiter bevorzugt sind Kontaktstellen mit einer Kupferoberflache vorgesehen.

Bei der Temperaturbehandlung zur Ausbildung der Sinterverbindung oder auch
in einer vor gelagerten Temperaturbehandlung mit einer insbesondere geringe-
ren Temperatur als die Sintertemperatur kann das Flussmittel dann eine Reduk-
tion insbesondere von méglichen Oxiden auf der Oberflache des Flgepartners
und/oder auf der Oberflache der sinterbaren Partikel bewirken, welches zu ver-
besserten Ergebnissen der resultierenden Baugruppe fuhrt. Alternativ kann das
Flussmittel auch in diesem Fall eine méglicherweise vorhandene Beschichtung
der sinterbaren Partikel auflésen, um diese fir den nachfolgenden Sinterschritt
zu aktivieren. Dies kann zum Beispiel dadurch geschehen, dass das Flussmittel
eine Verbrennungsreaktion der Beschichtung katalysiert, die Beschichtung in die
flussige Phase bringt und dadurch leichter verdampfen |&sst oder mit der Be-
schichtung unter Bildung eines inerten Materials bindet.

Auf diese Weise kann im Flgebereich vorteilhafterweise vor der Ausbildung einer
Sinterschicht ein Flussmittel zur Verflgung gestellt werden, ohne dass es mit ei-
nem aufwendigen Auftragungsverfahren auf die Oberflache aufgebracht wird.

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens kann das zu figende Bauteil zu-
néchst zumindest mit der zu figenden Fléche in ein Bad aus reinem Flussmittel
eingetaucht werden und danach wird der Ausgangswerkstoff auf der Flgeflache
bereitgestellt.

Hierdurch ist es vorteilhaft méglich, eine zusatzliche Menge des Flussmittels un-
mittelbar auf der zu figenden Oberfléache bereit zu stellen. Insbesondere flr sol-
che Flgeverfahren, in denen das Flussmittel auch die Aufgabe Ubernimmt, eine
Beschichtung der sinterbaren Partikel aufzuldsen, ist dies bevorzugt.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie anhand
der Zeichnungen. Diese zeigen in:

Fig. 1 schematisch den Ausgangswerkstoff gemagR der vorliegenden Erfindung
in Form einer Paste, und

Fig. 2 schematisch eine elektronische Schaltung gemaf der vorliegenden Er-
findung.

In den Figuren sind gleiche Bauteile und Bauteile mit der gleichen Funktion mit
den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

In Figur 1 wird schematisch ein Ausgangswerkstoff 100 einer Sinterverbindung
112 gemaR der vorliegenden Erfindung in Pastenform gezeigt, welcher sinterbare
Partikel 102 aus mindestens einem Metall oder mindestens einer Metallverbin-
dung und mindestens ein Flussmittel 103 umfasst. Das Flussmittel 103 ist
zugleich das Lésungsmittel des Ausgangswerkstoffs 100, welcher insbesondere
auf Kupferoberflachen vorteilhaft einsetzbar ist. Die sinterbaren Partikel 102 kén-
nen insbesondere Silber, Gold, Platin, Palladium und/oder Kupfer enthalten und
weisen eine optionale Beschichtung 105 auf, welche aus einem organischen Ma-
terial, mit einer organischen Metallverbindung und/oder mit einem Metalloxid
oder aus einer Mischung daraus gebildet ist. Die optionale Beschichtung 105 der
sinterbaren Partikel 102 kann als organisches Material einen primaren oder se-
kundéren Alkohol, ein Amin, eine organische Saure und/oder eine Fettsaure, ins-
besondere Isostearinsdure, Stearinséure, Olsdure, Laurinsédure oder eine Mi-
schung daraus, enthalten. Als organische Metallverbindung kann die Beschich-
tung 105 Silbercarbonat, Silberlactat, Silberstearat oder Natriumcarbonat enthal-
ten und als Metalloxid kann die optionale Beschichtung 105 der sinterbaren Par-
tikel 102 insbesondere Silberoxid oder Kupferoxid enthalten. Das Flussmittel 103
ist vorzugsweise eine organische Saure, insbesondere eine aromatische Car-
bonsaure wie Benzoesdure, Ameisensaure, Essigsaure, Zitronenséaure, Adipin-
saure, Zimtsaure eine Dicarbonsaure wie Malonsdure, Maleinsdure, Octan-, No-
nan-, Dodecanséure; eine Aminsdure wie Glutaminsaure, eine Hydroxycarbon-
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saure wie Milchsaure, oder ein Naphthol, Enol, oder Phenol, und bevorzugt flis-
sig oder verflussigbar bei Trocknungs- oder Sintertemperaturen.

In Figur 2 wird schematisch eine elektronische Schaltung mit einer Sinterverbin-
dung 112 aus dem Ausgangswerkstoff der vorliegenden Erfindung gezeigt, wobei
die elektronische Schaltung die Sinterverbindung 112 als elektrische, thermische
und/oder mechanische Verbindung einer elektronischen Komponente 110 zu
insbesondere einer Kupferkomponente oder einer Komponente mit Kupferober-
flache 111 umfasst. Der Ausgangswerkstoff fir die Sinterverbindung 112 istin
Form einer Druckpaste oder einer Ink-Jet-Tinte oder als Formteil ausgebildet und
wurde mit einem Druck- oder Klebe- beziehungsweise mit einem Laminierverfah-
ren auf die zu fugenden Komponenten 111 und 110 aufgebracht beziehungswei-
se mit diesen in Kontakt gebracht. AnschlieRend wird die Sinterverbindung 112
durch Temperatur- und/oder Druckbeaufschlagung aus dem Ausgangswerkstoff
ausgebildet.

PCT/EP2012/068644
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Anspriche

1. Ausgangswerkstoff einer Sinterverbindung (101), insbesondere auf Kupfer-
oberflachen, umfassend sinterbare Partikel (102) aus mindestens einem Me-
tall oder mindestens einer Metallverbindung und mindestens ein Flussmittel
(103), dadurch gekennzeichnet, dass das Flussmittel ein Reduktionsmittel
und (103) zugleich das Lésungsmittel des Ausgangswerkstoffs (100) ist.

2. Ausgangswerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die sin-
terbaren Partikel (102) Silber, Gold, Platin, Palladium und/oder Kupfer ent-
halten.

3. Ausgangswerkstoff nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die sinterbaren Partikel (102) beschichtet sind mit einem or-
ganischen Material, mit einer organischen Metallverbindung und/oder mit ei-
nem Metalloxid oder mit einer Mischung daraus.

4. Ausgangswerkstoff nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtung (105) der sinterbaren Partikel (102) als organisches Material ei-
nen primaren oder sekundéren Alkohol, ein Amin, eine organische Saure
und/oder eine Fettséure, insbesondere Isostearinséure, Stearinsdure, Olsdu-
re, Laurinsdure, Myristinsdure, Palmitinsdure, Octansaure, Decansédure oder
eine Mischung daraus, enthalt.

5. Ausgangswerkstoff nach einem der Anspriiche 3 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschichtung (105) der sinterbaren Partikel (102) als or-
ganische Metallverbindung Silbercarbonat, Silberlactat, Silberstearat oder
Natriumcarbonat enthalt.

6. Ausgangswerkstoff nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschichtung (105) der sinterbaren Partikel (102) als Me-
talloxid Silberoxid oder Kupferoxid enthait.

PCT/EP2012/068644
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7. Ausgangswerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flussmittel (103) eine organische Séure, insbesondere
Benzeosaure, Ameisensaure, Essigsaure, Malonsaure, Maleinsdure, Octan-,
Nonan-, Dodecansaure; Glutaminsaure, Zitronensaure, Adipinséure, Zimt-
saure oder Milchsaure, ist.

8. Sinterverbindung (112) hergestellt aus einem Ausgangswerkstoff nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sinter-
verbindung eine elektrische Leitfahigkeit zwischen 30 MS/m und 45 MS/m,
insbesondere zwischen 36 MS/m und 44 MS/m, aufweist.

9. Sinterverbindung (112) hergestellt aus einem Ausgangswerkstoff nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sinter-
verbindung eine thermische Leitfahigkeit zwischen 200 W/mK und 300
W/mK, insbesondere zwischen 220 W/mK und 275 W/mK, aufweist.

10. Sinterverbindung (112) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sinterverbindung (112) eine Silbersinterverbindung ist.

11. Elektronische Schaltung mit einer Sinterverbindung nach einem der Ansprui-
che 8, 9 oder 10, wobei die elektronische Schaltung die Sinterverbindung
(112) als elektrische, thermische und/oder mechanische Verbindung einer
elektronischen Komponente (110) zu insbesondere einer Kupferkomponente
oder einer Komponente mit Kupferoberflache (111) darstellt.

12. Verfahren zur Ausbildung einer Sinterverbindung (112), insbesondere auf ei-
ner Kupferoberflache (111), wobei ein Ausgangswerkstoff der Sinterverbin-
dung nach einem der Anspriche 1 bis 7 vorgesehen wird, umfassend fol-
gende Schritte:

- Bereitstellen des Ausgangswerkstoffs,

- Ausbilden der Sinterverbindung durch eine Temperaturbehandlung
des Ausgangswerkstoffs, wobei die Temperatur oberhalb der
Schmelztemperatur des Flussmittels und unterhalb der Schmelztem-
peratur der Partikel liegt.
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des im
Ausgangswerkstoff enthaltenen Flussmittels (103) auf der Oberfléache eines
Flgepartners (111), auf welcher der Ausgangswerkstoff aufgetragen wird,
und/oder auf den Kontaktflachen der im Ausgangswerkstoff enthaltenen Par-
5 tikel (102) beim Sintern ein Reduktionsvorgang noch unterhalb der Sinter-
temperatur der im Ausgangswerkstoff enthaltenen Partikel (102) einsetzt.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das zu
fugende Bauteil (110) zunachst zumindest mit der zu flugenden Flache in ein
10 Bad aus reinem Flussmittel (103) eingetaucht wird und danach der Aus-
gangswerkstoff auf der Flgefléche bereitgestellt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12, oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ausgangswerkstoff in Form einer Druckpaste ausgebildet ist.
15
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