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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzungen, die ein semikris-
tallines thermoplastisches Polymer und einen organophilen Ton enthalten, die zur Fertigung elektronischer
Vorrichtungen brauchbar sind, z. B. zum Verbinden elektronischer Komponenten wie eines flexiblen Schaltkrei-
ses und einer gedruckten Leiterplatine (PCB). Die Formulierungen dieser elektrisch leitenden Klebstoffzusam-
mensetzungen beinhalten ferner zusatzlich zu den Polymer- und Tonkomponenten elektrisch leitende Partikel.

[0002] Viele konventionelle Heillschmelzklebstoffe sind thermoplastische Materialien. HeiRschmelzklebstoffe
liegen bei Raumtemperatur in der Regel als Feststoffe vor und kénnen durch Zufuhr von Warme und/oder Aus-
Ubung von Druck in eine flieRfahige Flissigkeit Gberflihrt werden. Um eine Bindung zwischen angeklebten Tei-
len zu bilden, wird der Klebstoff zuerst in einen erweichten oder geschmolzenen Zustand tberfiihrt. Der Kleb-
stoff wird dann bei Abkulhlen erstarren gelassen, um die Bindung zu bilden. Im Vergleich mit warmehartenden
Klebstoffen, d. h. Klebstoffen, die beim Harten chemische Vernetzung eingehen, besitzen Heillschmelzkleb-
stoffe viele Vorteile. Ein Hauptvorteil liegt darin, dass Heillschmelzklebstoffe ohne jeglichen flissigen Trager
formuliert werden kénnen. Die Bindung erfolgt auch unmittelbar nach dem Abkuhlen, obwohl sich im Verlauf
von Minuten oder Tagen verbesserte Bindungseigenschaften fir halbkristalline HeiRschmelzklebstoffe entwi-
ckeln kénnen, wenn die Kristallisation voranschreitet. Aus thermoplastischen Materialien gebildete Bindungen
lassen sich auch reparieren, da sie Ublicherweise ohne Schaden an dem Substrat/den Substraten, die verbun-
den werden, entfernt und ersetzt werden kénnen.

[0003] Die Klebematrixeigenschaften eines Heildlschmelzklebstoffs sind Schliisselfaktoren bei der Bestim-
mung der Leistung und Zuverlassigkeit einer Heilschmelzklebebindung zwischen Substraten, die miteinander
verbunden werden sollen. Der Klebstoff sollte bei einer geeigneten Bindungstemperatur ausreichend flie3en,
damit die Substratoberflachen durch den Klebstoff adaquat benetzt werden kénnen. Zudem sollte die Klebstoff-
zusammensetzung beim Abkuhlen rasch binden. Wenn der Bindungsvorgang abgeschlossen ist, sollte der
Klebstoff ausreichende Zahigkeit haben, um gute Abldsefestigkeit zu liefern, und sollte einen ausreichend ho-
hen Modul und ausreichende Kriechbestandigkeit haben, um der erwarteten Beanspruchung und/oder hohen
oder niedrigen Temperaturen mindestens Uber den Gebrauchsbereich widerstehen zu kénnen. Es ist in einigen
Fallen des Weiteren erwiinscht, dass der Klebstoff bei einer Verarbeitungstemperatur, die ausreichend niedrig
ist, so dass das Substrat wahrend der Entfernung und des Ersetzens nicht beschadigt wird, nacharbeitbar ist.
Der Klebstoff sollte eine verlangerte Lagerbestandigkeit bei Raumtemperatur haben (d. h. lagerbestandig
sein). Der Klebstoff benétigt moglicherweise ausreichend niedrige Feuchtigkeitsabsorption, um adaquate Leis-
tung (elektrischen Widerstand, Abldsefestigkeit, usw.) bei Bedingungen von erhdhter Temperatur und Feuch-
tigkeit aufrechtzuerhalten.

[0004] Heillschmelzklebstoffzusammensetzungen werden in einem weiten Bereich von hauslichen und in-
dustriellen Anwendungen eingesetzt. Zu Beispielen fiir solche Anwendungen gehdren VerschlielRen von Ver-
packungen, Verbinden von Holz, Kunststoffmontageanwendungen wie Heimwerken, Verbinden von Textilien
und Verbinden flexibler Schaltkreise mit Substraten.

[0005] Eine beispielhafte Anwendung von Heildsschmelzklebstoffen beinhaltet ihre Formulierung und Verwen-
dung als elektrisch leitende Klebstoffe, insbesondere anisotrop elektrisch leitende Klebstoffe. Anisotrop elek-
trisch leitende Klebstoffzusammensetzungen umfassen oft elektrisch leitende Partikel, die in einem polymeren
Klebstoff dispergiert sind. Diese Klebstoffzusammensetzungen haben die Fahigkeit, mehrere diskrete elektri-
sche Verbindungen, oft in extrem enger Nahe, zwischen zwei Substraten zu bilden. Die Zusammensetzungen
kénnen zum mechanischen Binden und elektrischen Verbinden einer elektrischen Komponente an dem ersten
Substrat an eine elektrische Komponente an dem zweiten Substrat verwendet werden. Der elektrische Kontakt
ist vorwiegend ein durch Druck entstandener Kontakt und wird durch die Klebstoffmatrix aufrechterhalten, die
die beiden Substrate zusammenhalt. Eine typische Verwendung ist das elektrische Kuppeln der Kontakte eines
flexiblen Schaltkreises an die entsprechenden Mehrfachkontakte einer gedruckten Leiterplatine.

[0006] Diese Klebstoffe kdnnen Ublicherweise als Schicht auf einem Trennliner oder als frei stehende Filme
abgegeben werden, wobei die polymere Klebstoffmatrix eine ausreichende Menge der leitenden Partikel ent-
halt, um elektrische Leitung Gber die Dicke (die z-Achse) des Films nach dem Binden zu ermdéglichen, Wegen
der isolierenden Natur der Polymermatrix des Klebstoffs und der niedrigen Volumenfraktion der leitenden Par-
tikel erlaubt der Film praktisch keine Leitfahigkeit in Filmebene (x- und y-Achsenrichtungen). Solche Filmtypen
sind auch als "Z-Achsen-Klebefilme" oder "ZAF"s bekannt.

[0007] Anisotrop elektrisch leitende Klebefilme, die zusatzlich nicht-elektrisch leitende Flllstoffe enthalten,
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sind in der Literatur bekannt. Das verdffentlichte japanische Patent (Kokai) Nr. 3-223380 offenbart beispiels-
weise einen anisotrop leitenden Film, der 20 Vol.-% Aluminiumoxid oder Aluminiumnitrid mit einer Partikelgro-
Re von 10 bis 20 Mikrometer aufweist und zusatzlich elektrisch leitende Partikel enthalt.

[0008] Das veréffentlichte japanische Patent (Kokai) Nr. 2-206670 offenbart einen anisotrop leitenden Film,
der 3 bis 50 Vol.-% eines warmeleitenden Fullstoffs mit einer durchschnittlichen Partikelgré3e von 1 ym bis 50
pm und zusatzlich elektrisch leitende Partikel enthalt.

[0009] Das verodffentlichte japanische Patent (Kokai) Nr. 62-177082 offenbart einen anisotrop leitenden Film,
der 1 bis 30 Gew.-% Siliziumdioxidpartikel mit einer durchschnittlichen Primarpartikelgrof3e von 4 ym bis 100
pm enthalt. Die leitenden Partikel sind metallplattierte organische Polymerkerne.

[0010] US-A-5,672,400 beschreibt die Verwendung eines semikristallinen Thermoplasten als Klebstoffmatrix
fur einen ZAF. Schlisselmerkmale dieses Klebstoffs sind ein relativ hoher Modul Gber den Gebrauchstempe-
raturbereich (der mit niedriger Kriechneigung zusammenhangt) und ein relativ niedriger Modul (oder relativ
niedrige Viskositat) bei der Bindungstemperatur (der bzw. die mit rascher Bindung zusammenhangt, da die Bin-
dungszeit durch die Zeit begrenzt ist, in der der Klebstoff aus dem Weg herausflieRen kann und den leitenden
Substraten das Herstellen von Verbindungen mit den elektrisch leitenden Partikeln ermoéglichen kann). Es sind
Fullstoffe aufgefuhrt, die verwendet werden kénnen, um erhéhte Adhasion, héheren Modul und verminderten
Warmeausdehnungskoeffizienten zu liefern. Zu diesen Fullstoffen gehéren Siliziumdioxidpartikel, Silikatparti-
kel, Quarzpartikel, Keramikpartikel, Glasblaschen, inerte Fasern und Glimmerpartikel. Organophile Tone wer-
den nicht vorgeschlagen.

[0011] Es ist sehr erwiinscht, dass der Klebstoff einer anisotrop elektrisch leitenden Klebstoffzusammenset-
zung rasche Bindezeiten sowie schnelle Entwicklung von Kriechbestandigkeit und Abldsefestigkeit liefert. In
der Vergangenheit wurden sowohl warmehartende als auch thermoplastische Klebstoffpolymere in elektrisch
leitenden Klebstoffzusammensetzungen verwendet. Duroplaste oder spezieller warmehartende (duroplasti-
sche) Klebstoffe neigen dazu, aufgrund ihres relativ niedrigen Molekulargewichts wahrend der Anfangsphasen
der Bindung (d. h. vor dem Harten) leicht zu flieken, und haben infolge der chemischen Vernetzungen in dem
System hohe Kriechbestandigkeit und Ablosefestigkeit, nachdem sie gehartet sind, leiden jedoch an relativ lan-
gen Bindezeiten, bevor sich diese Charakteristika in adaquater Weise entwickeln. Ein weiterer Nachteil ist,
dass sich warmehartende Klebstoffe méglicherweise nicht reparieren lassen, d. h. dass sie nicht von einem
Substrat entfernt werden kénnen, ohne einen Ruckstand zu hinterlassen oder die Substratoberflache zu be-
schadigen.

[0012] Im Unterschied zu warmehartenden Materialien kdnnen Thermoplaste, spezieller thermoplastische
Klebstoffe, rascher Binden als warmehartende Klebstoffe, da keine Zeit benétigt wird, um den Klebstoff harten
zu lassen. Die meisten Thermoplaste haben jedoch keine ausreichende Kriechbestandigkeit und Abldsefestig-
keit, um sich in einigen Anwendungen adaquat zu verhalten, in denen anisotrop elektrisch leitende Klebstoff-
zusammensetzungen verwendet werden. Aullerdem zeigen viele Thermoplaste kein ausreichendes FlieRen
bei erhdhten Temperaturen, um sehr schnelles Binden zu erméglichen.

[0013] Semikristalline Thermoplaste sind eine erwiinschte Untergruppe der Thermoplaste zur Verwendung in
HeilRschmelzklebstoffen einschlieRlich ZAFs. Die kristallinen Bereiche des semikristallinen Thermoplasten die-
nen als physikalische Vernetzungen, wodurch sich das Material unter dem Schmelzpunkt der kristallinen Be-
reiche eher wie ein Duroplast verhalten kann. Oberhalb des Schmelzpunkts der kristallinen Bereiche flie3t das
Material leicht, wodurch schnelles Binden mdglich wird.

[0014] Ein Problem, das sich auf konventionelle anisotrop elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzungen
auswirkt, betrifft die Bestandigkeit gegen Bildung von Kavitationshohlrdumen wahrend des Bindens. Wenn ein
ZAF oder eine andere anisotrop elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung zum Verbinden zweier elektro-
nischer Substrate miteinander verwendet wird, ist es Ublich, dass wahrend des Bindens Druck zusammen mit
Erwarmen ausgeubt wird. Bei einem typischen Bindungsverfahren wird ein Heizblock (HeilRstab) oder eine
Thermode verwendet, um sowohl Warme zuzufihren als auch Druck auszuiiben. Der Begriff "Thermode" soll
hier auch Heif3stabe, Heizblocke, usw. einschlielen. Dieser Bindungsdruck kann ein oder beide der Substrate
verformen. Wenn beispielsweise ein flexibler Schaltkreis an eine gedruckte Leiterplatine (PCB) gebunden wird,
kann sich das flexible Schaltkreissubstrat (z. B. Polyester, Polyimid, usw.) verformen, insbesondere in dem Be-
reich zwischen Schaltkreislinien. Wenn der Druck gel6st wird, kann das verformte Substrat elastisch in seine
urspringliche Konfiguration zurtickspringen. Infolgedessen kénnen sich innerhalb des Kérpers der Klebepoly-
mermatrix Kavitationshohlrdume bilden, weil die innere Festigkeit des Klebstoffs in der Regel nicht ausreicht,
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um die elastische Erholung des verformten Substrats/der verformten Substrate auszuhalten, wenn die Ther-
mode warm gehoben wird. Kavitationshohlraume sollten moglichst vermieden werden, da sie die Bewertung
der Bindungsqualitat erschweren und oft als mogliche Quelle fiir Ausfall und/oder Leistungsverlust angesehen
werden. Kavitationshohlraume lassen sich mit konventionellen Klebstoffzusammensetzungen nicht so leicht
vermeiden.

[0015] Bei Duroplasten kann das Vernetzen des Klebstoffs, um die Bildung von Kavitationshohlrdumen zu
vermeiden, nicht vor Herstellen der Bindung erfolgen, da Gbermafige Vernetzung den Klebstoff am FlieRen
und Herstellen des erwlinschten elektrischen Kontakts hindert. Das Vernetzen des Klebstoffs wahrend des Bin-
dungsprozesses (durch Einbau reaktiver Stellen, die wahrend des Bindens reagieren kénnen) neigt dazu, zu
Bindungszeiten zu fiihren, die zu lang sind, um in kommerziellen Hochgeschwindigkeitsfertigungsverfahren
durchfihrbar oder wirtschaftlich zu sein. Andererseits haben Thermoplaste im Allgemeinen keine ausreichen-
de innere Festigkeit unmittelbar nach dem Binden, um der Bildung von Kavitationshohlrdumen zu widerstehen,
wenn die Thermode gehoben wird. Das Abkuhlen der Bindungslinie, wahrend der Druck noch gehalten wird,
kann zur Verringerung der Bildung von Kavitationshohlrdumen verwendet werden. Dies verlangert die Zeitdau-
er, die zur Herstellung einer Bindung erforderlich ist, jedoch in unerwiinschter Weise. Daher wird eindeutig eine
Strategie zur Verminderung von Kavitationshohlrdumen benétigt.

[0016] Weitere Verbesserungen der Leistung von Klebepolymeren auf Basis von semikristallinen Thermo-
plasten sind somit erwlinscht, damit sie sich mehr wie Duroplaste verhalten, ohne dass wesentlich Iangere Bin-
dungszeiten erforderlich sind. Es ware hocherwiinscht, Gber ein Klebepolymer zu verfligen, dass die Vorteile
von sowohl warmehartenden als auch thermoplastischen Materialien aufweist, ndmlich eine Kombination ra-
scher Bindungszeiten und schneller Entwicklung ausreichend hoher Kriechbestandigkeit und Abldsefestigkeit,
um zur Verwendung in einem weiteren Bereich von Anwendungen geeignet zu sein, z. B. Verwendung als an-
isotrop elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzungen.

[0017] Es ist nun gefunden worden, dass das Einbringen von organophilem Ton in HeiRschmelzklebstoffzu-
sammensetzungen, insbesondere in jene, die semikristalline Polymere umfassen, die Klebeeigenschaften in
vielerlei Hinsicht wesentlich verbessert. Einige dieser Verbesserungen sind flr die spezielle Verwendung von
HeilRschmelzklebstoffen besonders nitzlich, die mit elektrisch leitendem Material gefullt sind, um als elektrisch
leitende Klebstoffe oder dergleichen verwendet zu werden. Erstens erhéht die Verwendung derartiger Tone
dramatisch die Rekristallisationsgeschwindigkeit (d. h. nach dem Binden) von thermoplastischen semikristalli-
nen Polymeren, was zu wesentlich schnellerem Aufbau von Ablésefestigkeit und Kriechbestandigkeit flhrt.
Systeme, die derartige Tone und thermoplastische semikristalline Polymere einbeziehen, neigen nicht nur zu
schnellerem Rekristallisieren, sondern neigen auch zur Entwicklung dramatisch hoherer Kriechbestandigkeits-
und Ablésefestigkeitswerte, verglichen mit ansonsten identischen Systemen ohne derartigen Ton. In dem spe-
ziellen Fall der Verwendung als anisotrop elektrisch leitender Klebstoff kann die verbesserte Kriechbestandig-
keit zu verbesserter elektrischer Stabilitat fihren (z. B. in Reaktion auf ausgetibte mechanische Beanspruchun-

gen).

[0018] Die Verwendung organophiler Tone reduziert aul’erdem dramatisch die Bildung von Kavitationshohl-
raumen in anisotrop elektrisch leitenden Klebstoffen, ohne die Fahigkeit der Zusammensetzung nachteilig zu
beeinflussen, zu flieBen und elektrische Verbindungsbildung wahrend der Bindung zu ermdglichen. Die opti-
male Konzentration dieses Tons kann in Abhangigkeit davon variieren, welche Eigenschaften der Zusammen-
setzung optimiert werden sollen, z. B. kann eine andere Tonkonzentration verwendet werden, um hauptsach-
lich die Abldsefestigkeit zu optimieren, als verwendet wiirde, um Kriech- und Kavitationshohlraumbestandigkeit
zu optimieren.

[0019] In einem Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung,
umfassend:
a) eine polymere Klebstoffkomponente, die ein semikristallines thermoplastisches Polymer umfasst, wobei
das thermoplastische Polymer gegebenenfalls hydrophob ist;
b) einen elektrisch leitenden Fullstoff, der in die Klebstoffkomponente eingebracht wird;
c) eine Tonkomponente, die in die Klebstoffkomponente eingebracht wird, wobei die Tonkomponente einen
organophilen Ton umfasst, wobei der organophile Ton mindestens teilweise aufgeblattert ist, und gegebe-
nenfalls
d) einen Klebrigmacher.

[0020] In einem anderen Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Bereitstellung einer elek-
trischen Verbindung zwischen ersten und zweiten elektrischen Leitern. Eine elektrische Komponente an einer
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ersten Struktur wird unter Verwendung einer Klebstoffzusammensetzung elektrisch an eine elektrische Kom-
ponente an einer zweiten Struktur gekoppelt. Die Klebstoffzusammensetzung umfasst die erfindungsgemafiie
elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung.

[0021] In einem anderen Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung der erfin-
dungsgemalen elektrisch leitenden Klebstoffzusammensetzung. Ein organophiler Ton wird in eine Klebstoff-
zusammensetzung eingebracht. Nach Einbringung des Tons in den Klebstoff wird ein elektrisch leitender Fill-
stoff in die Klebstoffzusammensetzung eingebracht. Die beiden Einbringungsstufen werden gegebenenfalls im
Wesentlichen ohne Lésungsmittel durchgefihrt.

[0022] In einem anderen Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein elektronisches Bauteil, umfassend eine
erste Struktur, die eine erste elektrische Komponente umfasst; eine zweite Struktur, die eine zweite elektrische
Komponente umfasst; und eine anisotrop elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung, die die ersten und
zweiten elektrischen Komponenten elektrisch miteinander verbindet. Die Zusammensetzung umfasst

a) eine polymere Klebstoffkomponente, die ein semikristallines thermoplastisches Polymer umfasst, wobei

das thermoplastische Polymer gegebenenfalls hydrophob ist;

b) einen elektrisch leitenden Fillstoff, der in die Klebstoffkomponente eingebracht wird;

c¢) eine Tonkomponente, die in die Klebstoffkomponente eingebracht wird, wobei die Tonkomponente einen

organophilen Ton umfasst, wobei der organophile Ton mindestens teilweise aufgeblattert ist, und gegebe-

nenfalls

d) einen Klebrigmacher.

[0023] Die oben genannten und andere Vorteile der vorliegenden Erfindung und die Art und Weise, um sie zu
erreichen, sowie die Erfindung selbst werden im Zusammenhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfih-
rungsformen der Erfindung zusammen mit den angefligten Zeichnungen deutlicher und besser verstandlich,
worin:

[0024] Fig. 1 eine Querschnittansicht eines erfindungsgemalen elektronischen Bauteils ist;
[0025] Fig. 2 eine Draufsicht eines erfindungsgeméafen elektronischen Bauteils ist; und
[0026] Fig. 3 eine Explosionsansicht eines erfindungsgemaflen elektronischen Bauteils ist.

[0027] Die nachfolgend beschriebenen Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung sollen nicht erschop-
fend sein oder die Erfindung auf die in der folgenden detaillierten Beschreibung offenbarten genauen Formen
begrenzen. Die Ausfihrungsformen sind stattdessen so gewahlt und beschrieben, dass andere Fachleute die
Prinzipien und Durchfihrungsweisen der vorliegenden Erfindung erkennen und verstehen kénnen.

[0028] Die erfindungsgemafien elektrisch leitenden Klebstoffzusammensetzungen enthalten im Allgemeinen
eine Polymerklebstoffkomponente und einen in der Polymerklebstoffkomponente verteilten organophilen Ton
und enthalten ferner elektrisch leitende Partikel. Die erfindungsgemal verwendbare polymere Klebstuffkom-
ponente umfasst mindestens ein semikristallines thermoplastisches Polymer. Hartbare monomere, oligomere
und/oder polymere Komponenten kdnnen gegebenenfalls auch enthalten sein.

[0029] Zu reprasentativen Beispielen fir geeignete Polymere zur Verwendung in der Polymerklebstoffkompo-
nente gehdéren semikristalline Acrylatpolymere, Ethylen-Acrylat-Copolymere, Ethylen-Acrylsaure-Copolymere,
Ethylen-Vinylacetat-Copoylymere, Polyethylen, Ethylen-Propylen-Copolymere, carboxylierte Styrol-Ethy-
len-Butadien-Styrol-Blockcopolymere, epoxydierte Styrol-Ethylen-Butadien-Styrol-Blockcopolymere, Sty-
rol-Isopren-Blockcopolymere, Polybutadien, Ethylen-Styrol-Butylen-Blockcopolymere, Polyether-Polya-
mid-Blockcopolymere, Polyvinylbutyral, Polyvinylchlorid, Polyvinylformal, Polyester, Polyether, Polyurethane,
Polyamide, Polyamide, Polyvinylacetal, Polyvinylether, Polysulfone, Polycaprolactone, Kombinationen von
diesen und dergleichen.

[0030] Die semikristallinen Polymere sind thermoplastisch, obwohl es auch erwilinscht sein kann, reaktive
Funktionalitat in ein semikristallines Polymer einzuschlief3en. Die semikristallinen thermoplastischen Klebstoff-
harze kénnen unabhangig, als Teil eines Copolymers, in Gemischen von zwei oder mehr Polymeren oder in
Kombination mit reaktiven Monomeren, Oligomeren und/oder Polymeren verwendet werden, und/oder unter
Zugabe anderer Eigenschaftsmodifizierungsmaterialien oder Hilfsstoffe, wie Klebrigmacher und Weichmacher
(Plastifizierungsmittel). Zu derartigen anderen reaktiven Monomeren, Oligomeren und/oder Polymeren kénnen
beispielsweise ein oder mehrere (Meth)acrylatmonomere, Cyanatesterpolymere, Epoxyharze, Silikonharze,
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Phenolharze, photohartbare Harze, anaerobe Harze, Kombinationen von diesen und dergleichen gehoren.

[0031] Das durchschnittliche Molekulargewicht (Gewichtsmittel) der zur Durchflihrung der vorliegenden Erfin-
dung geeigneten Klebstoffpolymere kann in einem weiten Bereich variieren. Das durchschnittliche Molekular-
gewicht (Gewichtsmittel) fir jedes derartige Klebstoffpolymer kann unabhangig so ausgewahlt werden, dass
die Klebstoffzusammensetzung die gewiinschten Charakteristika aufweist, die die Anforderungen der vorge-
sehenen Umgebung erfillen kdnnen, in der der Klebstoff verwendet wird. Als allgemeine Richtlinien kann das
durchschnittliche Molekulargewicht (Gewichtsmittel) mindestens 1000, vorzugsweise 1000 bis etwa 1.000.000
und insbesondere 5000 bis 800.000 sein.

[0032] In bevorzugten Ausfuhrungsformen umfasst die erfindungsgemaf verwendbare Polymerklebstoffkom-
ponente mindestens ein hydrophobes, thermoplastisches, semikristallines Klebstoffpolymer und insbesondere
ein oder mehrere, die als Heillschmelzklebstoffe wirken kénnen. Der Begriff "hydrophob" bedeutet hier, dass
die Wasserabsorption eines Materials vorzugsweise nicht mehr als etwa 4 Gew.-% betragt, gemessen nach
dem in ASTM D570 spezifizierten Eintauchtest, und vorzugsweise nicht mehr als etwa 1,0 Gew.-% nach ver-
langerter Alterung unter Bedingungen von 20°C/65% relativer Feuchtigkeit (RH) betragt. Der Begriff "semikris-
tallin" bezieht sich hier auf polymere Materialien, die kristallines Verhalten zeigen, z. B. eine scharfe kristalline
Schmelztemperatur, Tc, was fiir rasche Vorrichtungs-/Substrat-Bindungsvorgange bei Temperaturen unmittel-
bar oberhalb der Tc erwinscht ist. Die amorphe Phase eines erfindungsgemal verwendbaren, semikristalli-
nen, polymeren Materials zeigt auch eine Glasibergangstemperatur, Tg. Siehe z. B. Odian, Principles of Po-
lymerization (2. Auflage), John Wiley & Sons, New York, (1981), Seiten 25 und 30.

[0033] Die Tc (kristalline Schmelztemperatur wie hier verwendet) ist die Temperatur, bei der der Ubergang von
der flissigen zur festen Phase in semikristallinen Polymeren stattfindet, da es bei semikristallinen Polymeren
eine Hysterese beim Ubergang von der festen zur fliissigen Phase in Abhangigkeit von den Temperaturen gibt,
mit denen man sich diesem nahert, d. h. Erwarmen (Ubergang von fest zu fliissig (Tm)) oder Abkiihlen (Uber-
gang von flissig zu fest (Tc)). "Glaslibergangstemperatur (Tg)" ist hier als die Temperatur (eigentlich ein enger
Bereich von Temperaturen) definiert, bei der der Phasenlibergang zweiter Ordnung erfolgt. Oberhalb der Tg
sind die Polymere weiche, flexible, kautschukartige Materialien, wahrend sie umgekehrt unterhalb der Tg harte
starre Kunststoffe sind, die sich wie Glas verhalten. Die Tg eines gegebenen Polymers kann mittels vieler ver-
schiedener Verfahren bestimmt werden, und Differentialscanningkalorimetrie (DSC) ist bevorzugt.

[0034] Die semikristallinen Polymere haben vorzugsweise eine Kristallisationstemperatur (Tc), die ausrei-
chend hoch ist, um gute Leistung des gebundenen und rekristallisierten Materials Giber den gewiinschten Ge-
brauchstemperaturbereich des gebundenen Artikels zu liefern. Die Tc sollte dennoch ausreichend niedrig sein,
so dass die Bindung erfolgen kann, ohne den zu verbindenden Substraten warmebedingte Schaden zuzufu-
gen. Die erwiinschte Tc hangt somit von Faktoren ab, zu denen die Art der Substrate gehdrt, die fur eine ge-
gebene Anwendung ausgewahlt sind. Dem Fachmann wird klar sein, dass die Auswahl der Tc auf Grundlage
der erwlinschten Bindungstemperatur und des erwiinschten Temperaturbereichs vorgenommen werden sollte,
in dem der Klebstoff verwendet wird. Wenn ein flexibler Schaltkreis auf Polyesterbasis beispielsweise an eine
gedruckte Leiterplatine gebunden werden soll, ist eine typische Bindungstemperatur Gblicherweise weniger als
etwa 150°C, wahrend die maximale Gebrauchstemperatur des gebundenen Artikels bis zu 85°C betragt. In die-
sem Fall ist die Tc wiinschenswerterweise mindestens etwa 85°C, vorzugsweise mindestens etwa 100°C und
insbesondere mindestens etwa 120°C. Wenn der zu bindende flexible Schaltkreis aus Polyimid gefertigt ist,
das im Allgemeinen warmebestandiger als Polyester ist, kann als anderes Beispiel die Bindungstemperatur bis
zu etwa 200°C betragen, wahrend die maximale Gebrauchstemperatur des gebundenen Artikels bis zu etwa
125°C betragen kann. In diesem Fall ist die Tc wiinschenswerterweise mindestens etwa 125°C, vorzugsweise
mindestens etwa 140°C und insbesondere mindestens etwa 155°C.

[0035] Die erfindungsgemaf verwendbaren, semikristallinen, polymeren Materialien liefern Kriechbestandig-
keit bis zu der Rekristallisationstemperatur (Tc), die hoher als die Glastibergangstemperatur (Tg) ist. Ungeach-
tet der relativ niedrigeren Tg bleibt die hohe Dimensionsstabilitat der Bindung jedoch bei hoher Temperatur in-
folge der semikristallinen Natur des Polymers erhalten. Das Schmelzen der kristallinen Bereiche des semikris-
tallinen Polymers bei der Tc sorgt auch fiir einen steilen Viskositats-/Temperatur-Gradienten oberhalb von Tc.
Dies fiihrt zu hervorragendem FlieRen des Klebstoffs wahrend der Bindungsvorgange, Das bevorzugte hydro-
phobe, thermoplastische, semikristalline HeiRschmelzklebstoffpolymer bzw. die bevorzugten hydrophoben,
thermoplastischen, semikristallinen HeiRschmelzklebstoffpolymere hat bzw. haben wegen ihres hydrophoben
Charakters eine verringerte Neigung zum Absorbieren von Wasser, Wasserdampf oder anderer Feuchtigkeit.
Die Aufnahme von Feuchtigkeit ist allgemein unerwiinscht, da die Leistung der Vorrichtung beeintrachtigt
und/oder die Festigkeit der Klebebindung nachteilig beeinflusst werden kann. Die hydrophoben Materialien
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neigen aulRerdem dazu, mit organophilem Ton besser vertraglich zu sein.

[0036] Zu besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen von thermoplastischen, hydrophoben, semikristallinen
Polymeren gehdren jene, die in US-A-5,672,400 beschrieben sind. Diese Polymere kdnnen fir sich oder in
Kombination mit einem oder mehreren anderen Polymeren verwendet werden. Dieses Patent beschreibt all-
gemein thermoplastische semikristalline Klebstoffpolymere, die Polyether-Monomereinheiten (PE) und Polya-
mid-Monomereinheiten (PA) umfassen. Jede der PA- und PE-Monomereinheiten kann sich unabhangig in dem
erfindungsgemaf verwendbaren Copolymer wiederholen. Alternativ kdnnen die PA- und PE-Segmente so an-
geordnet sein, dass ein Blockcopolymer gebildet wird, wie eines der Typen AB, BAB, ABA oder dergleichen.
Die Konzentration von jedem in dem Copolymer kann in Abhangigkeit von den physikalischen Charakteristika,
den mechanischen Eigenschaften, den dynamischen Eigenschaften, den Warmeeigenschaften, den elektri-
schen Eigenschaften und der Umwelt- oder Chemikalienbestandigkeit, die in der Klebstoffzusammensetzung
erwlinscht sind, weit variieren.

[0037] Die relative Menge von jeder der PA- und PE-Einheiten ist vorzugsweise so, dass die Copolymere bei
Raumtemperatur eine Shore D Harte von etwa 20 bis etwa 70 haben, gemessen gemall ASTM D 2240. Die
Copolymere haben vorzugsweise auch eine Schmelztemperatur, Tm, von etwa 75°C bis etwa 220°C, vorzugs-
weise 100°C bis etwa 180°C, gemessen mittels DSC gemall ASTM D 3418. Die "Schmelztemperatur”, Tm, ist
hier die Temperatur, bei der der Phasenibergang von fest zu fllissig bei semikristallinen Polymeren erfolgt.

[0038] Die Polyamideinheiten (PA) des Copolymers kédnnen weit variieren, und es kann beliebiges Polyamid
verwendet werden, das eine -C(O)NH- Basiseinheit enthalt. Zu Beispielen gehéren Poly(caprolactam) (Nylon
6), Poly(hexamethylenadipamid) (Nylon 6/6), Poly(hexamethylennonandiamid) (Nylon 6/9), Poly(hexamethy-
lensebacamid) (Nylon 6/10), Poly(hexamethylendodecandiamid) (Nylon 6/12), Poly(undecanoamid) (Nylon
11), Poly(lauryllactam) (Nylon 12). Polyamideinheiten mit niedriger Feuchtigkeitsabsorption sind zur erfin-
dungsgemalien Verwendung bevorzugt, um Erweichung und erhdhten elektrischen Widerstand der Klebstoff-
zusammensetzungen unter Bedingungen mit hoher Feuchtigkeit zu vermeiden, und Nylon 12 ist besonders be-
vorzugt.

[0039] Das Polyethersegment (PE) kann auch weit variieren, und jeglicher Polyether, der eine -R-O-R- Basis-
einheit enthalt, wobei R eine substituierte oder unsubstituierte Alkylgruppe sein kann, kann verwendet werden.
Poly(tetramethylenglykol) ist zur Verwendung in dem Copolymer besonders bevorzugt, das in der erfindungs-
gemalien Klebstoffzusammensetzung verwendet wird.

[0040] Ein besonders bevorzugtes Copolymer zur Verwendung in den erfindungsgemalen Klebstoffzusam-
mensetzungen ist unten in Formel (l) gezeigt:

.
HO (C (PA) Cc 0 (PE) 0] n H

worin PA fir eine Polyamid-Monomereinheit steht und PE fir eine Polyether-Monomereinheit steht. Dieses be-
vorzugte Copolymer ist von EIf Atochem North America, Philadelphia, PA, unter der Handelsbezeichnung "PE-
BAX" erhéltlich. Eine besonders bevorzugte Sorte PEBAX zur Verwendung in der erfindungsgemafien Kleb-
stoffzusammensetzung ist "PEBAX 3533", in der die Polyamideinheit Nylon 12 ist und die Polyethereinheit Po-
ly(tetramethylenglykol) ist. Dieses Copolymer hat eine Tg von —78°C und eine Shore D Harte von etwa 35 bei
Raumtemperatur, gemessen gemal ASTM D 2240. Das Copolymer hat auch eine Schmelztemperatur, Tm,
von etwa 110°C bis etwa 155°C, gemessen mittels DSC gemall ASTM D 3418. Das bevorzugte in der erfin-
dungsgemalen Klebstoffzusammensetzung verwendete Polyamid/Polyether-Copolymer hat Elastomereigen-
schaften, die wichtig sind, um Substraten wie Metallen, Glas und anderen polymeren Materialien flexible Bin-
dungen zu liefern. Das Copolymer ist in der Klebstoffzusammensetzung vorzugsweise in einer Menge von
etwa 60 Gew.-% bis etwa 30 Gew.-% vorhanden, bezogen auf die Gesamtmenge des Copolymers und eines
Klebrigmachers, falls vorhanden, der nachfolgend beschrieben wird. Die Abldsefestigkeit der erfindungsgema-
Ren, vollstandig formulierten Klebstoffzusammensetzung betragt, bezogen auf das Copolymer, mehr als etwa
500 Gramm/cm bei 20°C.

[0041] Eine weite Vielfalt anderer thermoplastischer, hydrophober, semikristalliner Polymere kann auch erfin-
dungsgemal einzeln oder in Kombination verwendet werden. Zu reprasentativen Beispielen fiir geeignete se-
mikristalline Polymere gehoren Ethylen/Ethylacrylat/Glycidylmethacrylat-Terpolymere, erhaltlich von EIf Ato-
chem North America, Philadelphia, PA, und Ethylen/Butylacrylat/Glycidylmethacrylat-Terpolymere, erhéltlich
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von Quantum Chemicals, Cincinnati, OH, unter der Handelsbezeichnung ENATHENE™, und Ethylen/Ethyl-
acrylat/Kohlenmonoxid-Terpolymers, erhaltlich von DuPont Company, Wilmington, DE. Zu anderen Beispielen
gehdren semikristalline Polymere von Polyethylen, modifiziertem Polyethylen, Ethylen/Vinylacetat, Polyure-
than, Polyamid, Polybuten und Polyester.

[0042] Der erfindungsgemalie Klebstoff, der einen semikristalline Thermoplasten einschliel3t, kann ferner ei-
nen Klebrigmacher enthalten, um die Zahigkeit der Bindung zu erhéhen und die Abléseadhasion an einem wei-
ten Bereich von Substratmaterialien zu erhéhen. Es kann jeder beliebige Klebrigmacher verwendet werden,
der mit dem semikristallinen thermoplastischen Polymer vertraglich ist. In der bevorzugten Ausfiihrungsform,
in der das semikristalline Polymer ein Polyamid/Polyether-Copolymer wie oben beschrieb ist, gehéren zu den
brauchbaren Klebrigmacherharzen Kolophonium, Kolophoniumester, die von Hercules unter den Handelsbe-
zeichnungen "STAYBELITE 5" und "FORAL 85" erhaltlich sind, phenolisch modifizierte Harze, die von Hercu-
les unter der Handelsbezeichnung "PENTALYN 856" erhéltlich sind, Terpen/phenolische Verbindungen, die
von Hercules unter der Handelsbezeichnung "PICCOFYN T", von DRT unter der Handelsbezeichnung "DER-
TOPHENE T", von Yasuhara Chemical unter der Handelsbezeichnung "T 130", von Arizona Chemical unter
der Handelsbezeichnung "SYLVARES 2040" und von Arakawa Chemical unter der Handelsbezeichnung "TA-
MANOL 135" erhaltlich sind, Terpenverbindungen, die von DRT unter der Handelsbezeichnung "DERCOLYTE
A115" erhaltlich sind, Terpenverbindungen von alkylaromatischen Kohlenwasserstoffen, die von Hercules un-
ter der Handelsbezeichnung "HERCULES AR 100" erhaltlich sind, Terpene von aromatischem Kohlenwasser-
stoff, die von Hercules unter der Handelsbezeichnung "HERCULES A 120" erhéltlich sind, Terpene von hy-
driertem DCPD, die von Exxon unter der Handelsbezeichnung "ESCOREZ 5320" erhaltlich sind, Materialien
auf Styrolbasis, die von Hercules unter der Handelsbezeichnung "KRISTALEX F 85" erhaltlich sind, und Cu-
maron-Indene, die von VFT unter der Handelsbezeichnung "B 1/2135" erhaltlich sind. Von den obigen sind Ter-
pen/phenolische Verbindungen bevorzugt, und SYLVARES 2040 und TAMANOL 135 sind besonders bevor-
zugt. Der Klebrigmacher kann in einem weiten Konzentrationsbereich vorhanden sein und sollte mit dem Co-
polymer in ausreichenden Mengen gemischt werden, um die Klebstoffzusammensetzung mit einer Tg von etwa
-10°C bis etwa 40°C, vorzugsweise etwa 0°C bis etwa 20°C zu versehen. Klebrigmacherharze sind erfin-
dungsgemal in einer Menge im Bereich von 40 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise etwa 50 Gew.-% brauchbar, be-
zogen auf das Gesamtgewicht von Copolymer und Klebrigmacher, die in der Klebstoffzusammensetzung vor-
handen sind. Das Gewichtsverhaltnis von Copolymer zu Klebrigmacher sollte etwa 2:1 bis etwa 0,5:1 betragen
und ist am meisten bevorzugt etwa 1:1.

[0043] In den erfindungsgemalen elektrisch leitenden Klebstoffzusammensetzungen kénnen viele verschie-
dene elektrisch leitende Fullstoffmaterialien verwendet werden. Zu reprasentativen Beispielen gehdéren Metall-
partikel, Verbundpartikel, die eine Metallbeschichtung enthalten, die auf einem Kern aus geeignetem Material
bzw. geeigneten Materialien gebildet ist, wie anderem Metall, Polymer(en), Keramik(en), Glas, elektrisch lei-
tenden Nanopartikeln oder Nanoréhrchen (Nanotubes) oder dergleichen; leitende Polymere; ruf3haltige Parti-
kel; Kombinationen hiervon und dergleichen. Spezielle Beispiele flr geeignete Metallpartikel sind Partikel, die
ein oder mehrere leitende Metalle, wie Nickel, Aluminium, Silber, Kupfer, Zinn, Blei, Gold, Zink, Platin, Kobalt
und ihre Legierungen (z. B. Lote) enthalten, die gegebenenfalls als leitende Beschichtung auf einem geeigne-
ten Kern bereitgestellt werden. Elektrisch leitende Partikel sind auch in US-A-4,606,962 und US-A-4,740,657
beschrieben.

[0044] Zu Beispielen fur geeignete, im Handel erhaltliche, elektrisch leitende Partikel gehéren Lotpartikel wie
Blei/Zinn-Legierungen in variierenden Mengen von jedem Metall (erhaltlich von Sherritt Gordon Limited, Kana-
da); Lotpulver, erhaltlich von Indium Corporation, Utica, NY, unter der Handelsbezeichnung Indalloy; Nickelku-
geln, erhaltlich von Novamet, Inc., Wykoff, NJ; silberbeschichtete Glaspartikel, erhéltlich unter der Handelsbe-
zeichnung Conduct-o-Fil von Potters Industries Inc., Carlstadt, NJ, und Metallpulver, erhéltlich von Technic
Inc., Woonsocket, RI. Elektrisch leitende Partikel, die mit Metallbeschichtungen auf polymeren Kernen herge-
stellt sind, sind auch von JCI Inc., White Plains, NY, und von Sekisui America Corporation, New York, NY, er-
héltlich.

[0045] Es kdénnen auch andere elektrisch leitende Fillstoffe verwendet werden, um elektrische Leitfahigkeit
zu liefern. Zu Beispielen fir diese Artikel gehéren gewebte oder Vliesgazen oder -stoffe, die Metall- oder me-
tallbeschichtete Fasern oder Kohlefasern umfassen, oder porése Polymerfilme, die metallisiert worden sind,
wie jene, die in US-A-5,604,026 offenbart sind. Diese Artikel kdnnen durch Laminierung in den erfindungsge-
malen elektrisch leitenden Klebstoff eingebracht werden, oder indem der elektrisch leitende Artikel mit der
Klebstoffzusammensetzung erflllt wird. Der Begriff "eingebracht in" bedeutet hier in Bezug auf die relative An-
ordnung der leitenden Fillstoffe und/oder Artikel in Bezug auf eine Klebstoffzusammensetzung, dass die Par-
tikel in Klebekontakt mit einer Oberflache der Zusammensetzung angeordnet, damit beschichtet, darin ange-
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ordnet, teilweise darin angeordnet, darauf angeordnet sein kdnnen. Zu Beispielen fir Gazen gehdren Kohle-
fasergazen oder metallbeschichtete Gazen, die unter der Handelsbezeichnung "Optimat" von TFP Inc., New-
burgh, NY, erhaltlich sind.

[0046] Die in den erfindungsgemalen Klebstoffzusammensetzungen verwendete Menge an elektrisch leiten-
den Materialien kann in einem weiten Bereich variieren. Die bevorzugten Mengen hangen von der vorgesehe-
nen Endanwendung ab. Zum Verbinden eines flexiblen Schaltkreises mit einer Leiterplatine oder einer Flus-
sigkristallanzeige (LCD), wobei anisotrope oder Z-Achsen-elektrische Leitfahigkeit erforderlich ist, kdnnen die
Zusammensetzungen beispielsweise 1 bis 20 und vorzugsweise 1 bis 10 Vol.-% elektrisch leitende Materialien
enthalten, bezogen auf das Gesamtvolumen der Zusammensetzung. Beim Binden fur Abschirmungs- oder Er-
dungsanwendungen, wie zum Erden einer gedruckten Leiterplatine an einen Kihlkérper oder zum Abschirmen
gegen elektromagnetische Interferenz (EMI), kdnnen die Zusammensetzungen alternativ 1 bis 80 und vorzugs-
weise 1 bis 70 Vol.-% elektrisch leitendes Material enthalten, bezogen auf das Gesamtvolumen der Zusam-
mensetzung. In diesem Fall kann das elektrisch leitende Material ein leitendes Material neben oder zusatzlich
zu leitenden Partikeln umfassen, z. B. Gaze, Flocken, Fasern, usw.

[0047] Erfindungsgemal verwendbare elektrisch leitende Partikel kdnnen durch eine Vielfalt von Geometrien
gekennzeichnet sein und kénnen beispielsweise kugelférmig, langlich, nadelférmig, plattchenférmig, flocken-
foérmig, dendritisch, unregelmafig, geradlinig, Kombinationen hiervon und dergleichen sein. Es ist fur Anwen-
dungen wie als Komponente eines ZAF bevorzugt, dass die Partikel im Wesentlichen kugelférmig sind.

[0048] Die Partikel kdnnen als individuelle Partikel vorliegen oder kdnnen agglomeriert, aggregiert oder der-
gleichen sein, wenn derartige Aggregationen oder Agglomerationen nicht zu grof3 sind, so dass sie die Klebe-
oder elektronische Leistung beeintrachtigen. Wenn die Partikel statistisch in einer anisotrop elektrisch leiten-
den Klebstoffzusammensetzung verteilt oder in einem Zufallsmuster auf einer Seite eines Klebefilms angeord-
net sind, sollte im Allgemeinen das Verhaltnis des Abstands zwischen elektrischen Leitern, die elektrisch un-
verbunden bleiben sollen, und der Partikelgrofie mindestens 1:1, insbesondere mindestens 3:1 und in der Re-
gel mindestens 8:1 sein. In der Praxis gibt es fiir den oberen Bereich des Abstands zwischen elektrischen Lei-
tern, die elektrisch unverbunden bleiben sollen, in Relation zu der PartikelgroRRe keine Grenze.

[0049] Der minimale Abstand zwischen benachbarten Leitern ist fiir den Fall, in dem nur Leitfahigkeit in der
Z-Achse erwinscht ist, jedoch von besonderer Bedeutung. Falls die elektrisch leitenden Partikel in einem an-
deren als einem Zufallsmuster auf oder in dem Klebstoff angeordnet sind, kann das Verhaltnis unter demjeni-
gen des Falles der statistischen Partikelbeladung liegen, vorzugsweise jedoch noch héher als 1:1 sein. Im Fall
der Herstellung einer Z-Achsen-elektrischen Verbindung unter Verwendung eines ZAF mit statistischer oder
nicht-statistischer Partikelanordnung in typischen elektronischen Vorrichtungen liegt die resultierende Partikel-
gréRRe im Bereich von etwa 2 Mikrometern bis etwa 60 Mikrometern.

[0050] Obwohl es einem Fachmann klar sein wird, dass die Verwendung kleinerer Partikel in einer anisotrop
elektrisch leitenden Klebstoffzusammensetzung die engere Anordnung von Leitern ohne Risiko der Bildung
unerwunschter elektrischer Verbindungen ermdglicht, erhéht die Verwendung kleinerer Partikel auch die Zeit,
die zur Herstellung einer elektrischen Bindung erforderlich ist, da mehr Klebstoff aus dem Weg herausflieRen
muss, bevor der elektrische Kontakt erfolgen kann. Kleinere Partikel flihren auch zu einer diinneren am Ende
vorhandenen Bindungslinie, was zu niedrigerer Ablosefestigkeit fihren kann. Aus diesem Grund sind die
groRtmdaglichen Partikel bevorzugt, die das Leiterabstanddesign zulasst. Bei Partikelaggregaten oder -agglo-
merationen wird die GroRe des Aggregats beziehungsweise der Agglomeration als die Partikelgrofie angese-
hen. Bei Flocken oder plattchenférmigen Partikeln, die dazu neigen, mit ihren Hauptoberflachen im Wesentli-
chen senkrecht zu der Z-Achse orientiert zu sein, wird die Dicke dieser Flocken oder Plattchen als die Partikel-
gréRe angesehen.

[0051] Bei der Durchfiihrung der vorliegenden Erfindung wird die Partikelgréfie nach irgendeinem oder meh-
reren von einer Vielzahl von Verfahren bestimmt, die dem Fachmann offensichtlich sind, einschlieRlich Analyse
von Mikroskopaufnahmen von Partikeln oder in Klebstoff eingebetteten Partikeln, Sieben von Partikeln durch
Siebe mit einer gegebenen MaschengréRe, Sedimentierungstechniken und Techniken auf Lichtstreuungsba-
sis, wie die Verwendung eines dynamischen Lichtstreuungs-PartikelgréRenanalysegerats, das von Horiba Inc.,
Sunnyvale, CA, erhaltlich ist.

[0052] Die Verwendung des organophilen Tons liefert zahlreiche Vorteile. Erstens treten das bevorzugte se-

mikristalline Polymer bzw. die bevorzugten semikristallinen Polymere synergistisch mit der organophilen Ton-
komponente in Wechselwirkung, so dass die bevorzugten Zusammensetzungen auftergewdhnlich rasche Bin-
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dung und schnelle Entwicklung von hoher Kriechbestandigkeit und Abldsefestigkeit zeigen. Die Verbesserun-
gen der Rekristallisationsgeschwindigkeit, Kriechbestandigkeit und Ablésefestigkeit haben die Erwartungen
bei weitem Ubertroffen. In bevorzugten Ausfiihrungsformen anisotrop elektrisch leitender Klebstoffe kann eine
Bindung in der Tat in 1 bis 5 Sekunden mit rasch entwickelter Bindungsfestigkeit und mindestens ausreichen-
der Kriechbestandigkeit hergestellt werden, um einige warmehartende Klebstoffsysteme in einigen Anwendun-
gen zu ersetzen, bei denen die warmehartenden Klebstoffsysteme mehr als 20 Sekunden zum Binden und
Harten bendtigen. In Abwesenheit der Organotonkomponente kann der anisotrop elektrisch leitende Klebstoff
in der gleichen kurzen Zeitdauer gebunden werden, die Entwicklung der Bindungsfestigkeit dauert jedoch lan-
ger (Stunden oder Tage im Vergleich zu Sekunden bis Minuten), und die Kriechbestandigkeit ist wesentlich
niedriger.

[0053] Die erfindungsgemalen resultierenden Klebstoffzusammensetzungen kénnen in der Tat eine Kriech-
bestandigkeit entwickeln, die so hoch wie bei einigen konventionellen warmehartenden Polymeren ist. Zuséatz-
lich zu der mechanischen Stabilitdt hangt die Kriechbestandigkeit auch mit der elektrischen Stabilitat der elek-
trisch leitenden Klebebindung zusammen, wenn sie mechanisch beansprucht wird. Obwohl ein gewisser Grad
an erhohter Kriechbestandigkeit bei Zusatz eines organophilen Tons zu einer Klebstoffzusammensetzung zu
erwarten ist, haben die beobachteten Verbesserungen jegliche verniinftigen Erwartungen bei weitem tbertrof-
fen. Die Fahigkeit der erfindungsgemaRen Klebstoffsysteme, sowohl rasche Bindung zu erreichen als auch
schnell diese hohe Kriechbestandigkeit zu entwickeln, ist ein enormer Vorteil. In Anwendungen, in denen hohe
Kriechbestandigkeit bendtigt wird, ermoglicht dies die Verwendung der erfindungsgemafien thermoplastischen
Zusammensetzungen und der damit verbundenen schnellen Bindungscharakteristika anstelle der warmehar-
tenden Klebstoffe, die die Bindung mdglicherweise nicht so rasch erreichen.

[0054] Uber bestimmte Konzentrationsbereiche des organophilen Tons in der Klebstoffzusammensetzung ist
auch beobachtet worden, dass die Zugabe des organophilen Tons Klebstoffsysteme mit dramatisch verbesser-
ter Ablosefestigkeit liefert, verglichen mit der gleichen Zusammensetzung ohne den Ton. Dieser bedeutsame
Vorteil ist Uberraschend, weil sich diese Verbesserungen zeigen, wenn die Beladung des organophilen Tons
niedrig ist. Solche Verbesserungen sind auch Uberraschend, weil der Zusatz der harten teilchenférmigen Fiill-
stoffe mit einem Anstieg des Moduls zusammen mit einer Abnahme der Zahigkeit und Bruchdehnung in Zu-
sammenhang gebracht werden kann.

[0055] Weil die Rekristallisation (d. h. Kristallisation nach einer ausreichenden Erwarmungsstufe, um einen
Teil oder alles des kristallinen Bereichs in der Klebstoffzusammensetzung zu schmelzen) schnell erfolgt, kon-
nen die erfindungsgemafien Klebstoffzusammensetzungen auch relativ bald nach der Heillschmelzverarbei-
tung weiterverarbeitet werden. Laminate, in die die Klebstoffzusammensetzungen eingebracht worden sind,
kdnnen somit bald nach dem Binden abgestanzt werden, weil der Modul der Schmelze nach der Laminierung
rasch ansteigt. Es sei darauf hingewiesen, dass das Abstanzen bei ansonsten identischen Systemen, denen
der Ton fehlt, fur einen langeren Zeitraum hinausgezégert werden musste. Es wird auch beobachtet, dass die
Oberflachenklebrigkeit des Klebstoffs sich nach dem Binden rasch verringert, verglichen mit einem vergleich-
baren Klebstoffsystem, das ohne Ton hergestellt ist.

[0056] Ohne sich auf eine Lehre festlegen zu wollen, wird angenommen, dass die synergistische Wechsel-
wirkung zwischen dem thermoplastischen semikristallinen Polymer bzw. den thermoplastischen semikristalli-
nen Polymeren und dem organophilen Ton resultiert, weil der organophile Ton Nukleierungsstellen (Kristall-
keimbildungsstellen) zur rascheren Rekristallisation des semikristallinen Polymers nach der Heizschmelzver-
arbeitung zur Verfligung stellt. Es ist beobachtet worden, dass die Rekristallisation viel schneller erfolgt, ver-
glichen mit ansonsten identischen Vergleichszusammensetzungen, denen der organophile Ton fehlt. Die er-
héhte Rekristallisationsgeschwindigkeit ist Gberraschenderweise nicht beobachtet worden, wenn der organo-
phile Ton durch anderen Ton, z. B. hydrophilen Ton, ersetzt wird. Es wird aulRerdem angenommen, dass der
Ton Oberflachenstellen fir die Adsorption der Polymermolekile des Klebstoffs liefert, und der Ton tut dies in-
folge seiner hochanisotropen Dimensionen in effizienterer Weise als konventionelle kugelférmige Fullstoffe (z.
B. Siliziumdioxid).

[0057] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass bei bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
die Bildung von Kavitationshohlrdumen wahrend des Bindungsprozesses im Wesentlichen wegfallt. Obwohl
nicht mit Sicherheit bekannt ist, warum die vorliegende Erfindung Kavitationshohlrdume reduziert, kann eine
vernlnftige Erklarung vorgeschlagen werden. Es wird speziell angenommen, dass die Verbesserungen in Be-
zug auf innere Festigkeit in der Schmelze, Rekristallisationsgeschwindigkeit, Kriechbestandigkeit und Ablése-
festigkeit sich nach Entfernung von Bindungsdruck und Wéarme so rasch entwickeln kénnen, dass die Subst-
rate mit einem niedrigen Kriechniveau langsamer in Richtung ihrer urspriinglichen Position zurtickkehren. Es

10/32



DE 602 03 113 T2 2006.01.19

ist auch méglich, dass sich die Substrate durch ein niedriges Kriechniveau des Klebstoffs langsamer in Rich-
tung ihrer urspriinglichen Position bewegen. Dieser langsamere Prozess wirde eine allmahliche Volumenan-
derung des Klebstoffs mit wesentlich verminderter Hohlraumbildung zulassen. Die Fahigkeit eines Thermo-
plasten, diese Art von Ergebnis zu erreichen, ist Gberraschend, weil thermoplastische Heillschmelzklebstoff-
polymere im Allgemeinen nicht durch ein Niveau an innerer Festigkeit unmittelbar nach Entfernung des Bin-
dungsdrucks und der Warme gekennzeichnet gewesen sind, das erforderlich ist, um die Bildung von Kavitati-
onshohlrdumen zu vermeiden.

[0058] Als weiterer Vorteil gefahrdet die Zugabe des organophilen Tons die Transparenz der Klebstoffzusam-
mensetzungen in bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung nicht wesentlich. Es ist vorteil-
haft, durch Klebefilme hindurchsehen zu kdnnen, wenn ein zweites Substrat mit Merkmalen auf einem ersten
Substrat ausgerichtet wird, nachdem die Klebeschicht an Ort und Stelle gebracht worden ist. Es ist beispiels-
weise vorteilhaft, wenn die Schaltkreisspuren auf einer gedruckten Leiterplatine durch den Klebstoff hindurch
wahrgenommen werden kdénnen, wenn ein flexibler Schaltkreis mittels des Klebstoffs an der gedruckten Lei-
terplatine befestigt wird. Auf diese Weise kdnnen die Spuren leichter miteinander ausgerichtet werden. Das
erfindungsgemafe Zufligen von organophilen Tonen hélt die prozentuale Transmission der Zusammenset-
zung im sichtbaren Bereich des Spektrums vorzugsweise auf mindestens 80% des Werts der gleichen Zusam-
mensetzung, die ohne den organophilen Ton hergestellt ist, insbesondere behalt sie mindestens 85% und am
meisten bevorzugt mindestens 90%. Es kann bei der Durchfiihrung der vorliegenden Erfindung jegliches ge-
eignete Verfahren zur Bestimmung der prozentualen Transmission verwendet werden, da der Grad der auf-
rechterhaltenen Transmission auf relativer Basis ermittelt wird. Es kdnnen vorzugsweise die in ASTM E 169-99
beschriebenen allgemeinen Techniken verwendet werden, die auf Filmformproben angewendet werden.

[0059] Die erfindungsgemal verwendbare Tonkomponente leitet sich von Bestandteilen ab, die mindestens
einen organophilen Ton umfassen. Organophile Tone sind bekannt, und eine weite Vielfalt derartiger Materia-
lien kann vorteilhaft in die erfindungsgemafen Klebstoffzusammensetzungen eingebracht werden. Der Begriff
"organophiler Ton" bezieht sich hier vorzugsweise auf einen Ton, der oberflachenmodifiziert worden ist, um
mindestens einen Teil seiner Oberflachenbeschaffenheit von einem hydrophilen Zustand zu einem organophi-
len Zustand (vorzugsweise zu einem hydropholen Zustand) zu verandern. In einer Ausfihrungsform kann ein
Ton anfangs beispielsweise sowohl hydrophile als auch organophile Stellen haben. Nach der erfindungsgema-
Ren Modifizierung ist jedoch mindestens ein Teil der hydrophilen Stellen in organophile Stellen umgewandelt.
In anderen Ausflihrungsformen enthalt ein Ton anfangs im Wesentlichen nur hydrophile Stellen, und nach er-
findungsgemaRer Modifizierung ist mindestens ein Teil der hydrophilen Stellen in organophile Stellen umge-
wandelt worden. Vorzugsweise werden mindestens etwa 50% der austauschbaren Kationen des nicht modifi-
zierten hydrophilen Tons mit organophilen Modifizierungskationen ausgetauscht.

[0060] Organophile Tone kénnen unter Verwendung konventioneller Verarbeitungsverfahren aus hydrophilen
Tonen hergestellt werden. GemaR einem illustrierenden Ansatz kann zur Verwendung zur Durchfiihrung der
vorliegenden Erfindung geeigneter organophiler Ton von einem oder mehreren geeigneten hydrophilen Tonen
abgeleitet werden, vorzugsweise jedem beliebigen Phyllosilikat oder anderen Ton, der eine anisotrope, vor-
zugsweise lagenartige Form hat. Zu Beispielen fur solche Tone gehdren hydratisiertes Aluminiumsilikat, Kao-
linit, Atapulgit, lllit, Halloysit, Beidelit, Nontronit, Hectorit, Hectit, Bentonit, Saponit und Montmorillonit, jedoch
nicht auf diese begrenzt. Die Smektit-Tone sind bevorzugt, wie beispielsweise Beidelit, Nontronit, Hectorit,
Hectit, Bentonit, Saponit und Montmorillonit.

[0061] Die bevorzugten Smektit-Tone, die als eines der erfindungsgemaf brauchbaren Ausgangsmaterialien
verwendet werden kénnen, sind jene, die konventionell im Stand der Technik verwendet werden. Geeignete
Tone vom Smektit-Typ sind jene mit einer Kationenaustauschkapazitat von mindestens 50 Millidquivalenten
(mAq.) Gewicht (Gew.) auf 100 Gramm Ton (auf aktiver Basis). Zu brauchbaren Smektit-Tonen fiir diese Zwe-
cke gehdren die natirlich vorkommende Wyoming-Sorte des Blah-Bentonits und ahnliche Tone. Ein weiteres
geeignetes Beispiel ist Hectorit, der ein Magnesium-Lithium-Silikat-Blahton ist. Der Smektit-Ton bzw. die
Smektit-Tone werden vorzugsweise in die Natriumform uberfuhrt, falls sie sich nicht bereits in dieser Form be-
finden. Dies kann, wie es in der Technik bekannt ist, durch die Kationenaustauschreaktion erfolgen. Alternativ
kann der Ton Uber eine wassrige Reaktion mit einer I6slichen Natriumverbindung in die Natriumform tberfihrt
werden.

[0062] Synthetisch hergestellte Tone vom Smektit-Typ kdnnen auch verwendet werden, wie Montmorillonit,
Bentonit, Beidelit, Hectorit, Saponit und Stevensit. Solche Tone und Verfahren zu ihrer Herstellung sind in WO
97/30950 und US-A-4,695,402; US-A-3,855,147; US-A-3,852,405; US-A-3,844,979; US-A-3,844,978;
US-A-3,671,190; US-A-3,666,407; US-A-3,586,478 und US-A-3,252,757 beschrieben.
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[0063] Die quaterndren Ammoniumverbindungen, die in den erfindungsgemaflen Zusammensetzungen ver-
wendet werden kénnen, sind bekannte Mittel, die typischerweise zur Herstellung von Organotonen verwendet
werden, und schlieBen Alkylammoniumverbindungen der folgenden Formel ein:

Ra

l®
R;-N-R; X

R4

worin R,, R,, R; und R, unabhéangig aus geeigneten einwertigen Einheiten ausgewahlt sind, wobei reprasen-
tative Beispiele Einheiten ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus linearen oder verzweigten, gesattigten
oder ungesattigten Alkylgruppen mit 1 bis 22 Kohlenstoffatomen; Aralkylgruppen, die Benzyl- und substituierte
Benzyleinheiten sein kénnen; substituierten und/oder unsubstituierten Arylgruppen; B,y-ungesattigten Grup-
pen mit sechs oder weniger Kohlenstoffatomen; Hydroxyalkylgruppen mit zwei bis sechs Kohlenstoffatomen;
Wasserstoff und Kombinationen davon einschlielen, mit der Malgabe, dass mindestens einer der Substituen-
ten eine lineare oder verzweigte, gesattigte oder ungesattigte Alkylgruppe ist; und X das Salzanion ist. Gege-
benenfalls kénnen zwei oder mehr von R,, R,, R, und R, gemeinsame Mitglieder einer zweiwertigen Einheit
sein, die unter Bildung einer cyclischen Struktur oder dergleichen an das N-Atom gebunden ist.

[0064] Der Austausch der hydrophilen Tonionen durch organophile Modifizierungskationen fiihrt dazu, dass
der modifizierte Ton aus der Wasserldsung ausfallt. Der resultierende ausgefallte organophile Ton wird dann
getrocknet, um Uberschiissiges Wasser zu entfernen. Viele natirlich vorkommende Tone liegen in Form eines
Stapels von plattchenférmigen Partikeln mit einem Abstand in der GréRenordnung von wenigen Angstrém zwi-
schen den Platten vor. Es wird angenommen, dass infolge dieser Organophilisierung die Plattchentrennung
zunimmt, z. B. bis zu vielleicht zehn oder etwa 20 Angstrom. Es wird angenommen, dass beim Mischen mit
Polymer, das mit der organophilen Tonoberflache vertraglich ist, das Polymer zu weiterer Plattentrennung in
einem derartigen Male flihren kann, dass die Tonplattchen aufblattern oder vielleicht als Taktoide vorliegen,
die mit Polymer aufgequollen sind. Hierdurch werden die Homogenitat und Dispersion der Plattchen innerhalb
des Polymers weiter erhdht. Es wird vermutet, dass diese durch Polymer erleichterte Trennung ein Faktor ist,
der dazu beitragt, dass die Plattchen als Schmelzfestigkeitserh6hungsmittel und Nukleierungsstellen fiir die
Rekristallisation wirken kdénnen. Dies fihrt zu schnellerer Rekristallisation, nachdem eine semikristallines Po-
lymer und den organophilen Ton enthaltende Mischung heilRschmelzverarbeitet worden ist. Dies flhrt auch zu
héherer Schmelzfestigkeit, die zur Verringerung der Bildung von Kavitationshohlrdumen wertvoll sein kann. Es
ist bevorzugt, dass der Ton mindestens teilweise aufgeblattert ist.

[0065] Geeignete organophile Tone sind im Handel erhaltlich. Organophil modifizierte Montmorillonite sind
beispielsweise unter den Handelsbezeichnungen SCP CLOISITE 20A, SCP CLOISITE 15A, SCP CLOISITE
10A, SCP CLOISITE 6A, SCP CLOISITE 30B, CLOISITE 25A, CLOISITE 93A und SCPX CLOISITE 2398 von
Southern Clay Products, Gonzalez, TX, erhaltlich. Andere sind unter der Handelsbezeichnung NANOMER von
Nanocor Inc., Arlington Heights, IL, erhaltlich.

[0066] Die individuellen Plattchen eines organophilen Tons haben Ublicherweise eine GréRRe im Nanometer-
bereich und neigen dazu, eine Lange von einem Ende zum anderen im Bereich von 50 bis 1000 Nanometern
zu haben, die Dicke jedes individuellen Plattchens ist jedoch in der Regel 1 bis 2 Nanometer. Solche Partikel
sind daher im Allgemeinen wesentlich kleiner als die elektrisch leitenden Partikel. Das Verhaltnis der durch-
schnittlichen Grofe der elektrisch leitenden Partikel zu der durchschnittlichen GréRe der langen Dimension der
organophilen Tonplattchen liegt in der Regel im Bereich von etwa 2:1 bis etwa 1600:1, vorzugsweise 10:1 bis
etwa 1600:1.

[0067] Die erfindungsgemafRle Klebstoffzusammensetzung kann in der Regel einen weiten Mengenbereich
des organophilen Tons umfassen und giinstige Ergebnisse aufweisen. In Abhangigkeit von der erwiinschten
Verwendung wird eine ausreichende Menge des Tons zugefiigt, um zur Erhéhung der Kriechbestandigkeit, zur
Erhéhung der Rekristallisationsgeschwindigkeit, zur Verminderung der Kavitationshohlrdume, zur Erhéhung
der Ablosefestigkeit, Kombinationen hiervon und dergleichen beizutragen. Die Klebstoffzusammensetzungen
enthalten als allgemeine Richtlinien etwa 0,1 bis etwa 40, vorzugsweise 1 bis 25, insbesondere 1 bis etwa 12
Gew.-% des organophilen Tons, bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung.

[0068] Gegebenenfalls konnen ein oder mehrere Hilfsstoffe gemal konventionellen Praktiken in die erfin-
dungsgemalen Klebstoffzusammensetzungen eingebracht werden. Zu reprasentativen Beispielen fir Hilfs-
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stoffe gehoéren beispielsweise Klebrigmacher, Plastifizierungsmittel, Hartungsmittel, Antioxidantien, oberfla-
chenaktive Mittel, Fungizide, Bakterizide, Antistatikmittel, Farbstoffe, organische oder anorganische Flillstoffe,
Kopplungsmittel, warmeleitende Materialien, Gazen, Kombinationen hiervon und dergleichen. Beliebige derar-
tige Hilfsstoffe kdnnen gewtlinschtenfalls in Mengen verwendet werden, die die gewiinschte Leistung des lei-
tenden Klebstoffs nicht deutlich nachteilig beeinflussen.

[0069] Die erfindungsgemafen semikristallinen Klebstoffzusammensetzungen auf Polymerbasis kénnen
nach konventionellen Verfahren hergestellt werden, auf3er dass sie von der Zugabe des organophilen Tons be-
gleitet sind. Die erfindungsgemafen Klebstoffzusammensetzungen werden in der Regel durch Schmelzmi-
schen der Komponenten im geschmolzenen oder erweichten Zustand unter Verwendung von Vorrichtungen
hergestellt, die fir dispergierendes Mischen, verteilendes Mischen oder eine Kombination davon sorgen. Es
kdnnen sowohl Chargen- als auch kontinuierliche Mischverfahren verwendet werden. Zu Beispielen fur Char-
genverfahren gehdéren Innenmischen und Walzmischen. Zu Beispielen flur kontinuierliche Verfahren gehtren
Einschneckenextrudieren, Doppelschneckenextrudieren, Scheibenextrudieren, Extrudieren mit Einzelschub-
schnecke und Saulenzylinder-Einschneckenextrudieren. Kontinuierliche Verfahren kénnen verteilende Ele-
mente, Nadelmischelemente, statische Mischelemente und dispergierende Elemente einsetzen, wie MAD-
DOCK-Mischelemente und SRXTON-Mischelemente.

[0070] Die Reihenfolge, in der die Bestandteile der Klebstoffzusammensetzungen kombiniert werden, kann
einen Einfluss auf den Grad haben, bis zu dem der organophile Ton sich aufblattert. Weil das Aufblattern des
Tons mit den gewilinschten Verbesserungen der Kriechbestandigkeit, Ablosefestigkeit, Rekristallisationsge-
schwindigkeit und anderen Vorteilen korreliert, ist es allgemein bevorzugt, Bestandteile in einer Weise zu kom-
binieren, die das Aufblattern erleichtert. Es ist auch bevorzugt, dass der Aufblatterungsprozess ein I16sungsmit-
telfreier Prozess ist, d. h. in dem Verfahren wird kein Lésungsmittel verwendet, das spater entfernt werden
muss.

[0071] In einem bevorzugten Ansatz, der zum Kompoundieren von Bestandteilen geeignet ist, die ein thermo-
plastisches semikristallines Klebstoffpolymer, organophilen Ton, einen Klebrigmacher, elektrisch leitende Par-
tikel und ein oder mehrere andere optionale Bestandteile umfassen, wird beispielsweise der Ton zuerst mit der
individuellen Klebstoffkomponente kombiniert, mit der er am besten vertraglich ist und am vollstéandigsten auf-
blattert. In einigen Fallen ist dies die Klebrigmacherkomponente. In anderen Fallen kann es das semikristalline
thermoplastische Polymer sein. In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird das Polymer zuerst
geschmolzen und danach in Abwesenheit von mindestens einem Teil und insbesondere aller von einem oder
mehreren der anderen Bestandteile mit dem Ton kombiniert. Die Kompoundiertemperatur sollte so gewahlt
werden, dass sie Uber dem Erweichungspunkt des Aufblatterungsmittels, jedoch unter der Zersetzungstempe-
ratur der Komponenten einschlie3lich der Zersetzungstemperatur der organischen Komponenten des Tons
liegt. Im Fall dieser bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung geht der Ton die gewtinschte Aufblatterung
ein, wenn die Polymerschmelze und der organophile Ton kompoundiert werden. Es ist am meisten bevorzugt,
den Klebrigmacher aus dieser Kompoundierstufe auszuschlieen, da beobachtet wurde, dass die Anwesen-
heit des Klebrigmachers das Aufblatterndes Tons hemmt.

[0072] Nachdem der Klebstoff kompoundiert worden ist, befindet sich der Ton wiinschenswerterweise und be-
vorzugt in einem aufgeblatterten Zustand, und die Tonplattchen liegen in der Mischung vermutlich als Singletts,
Dubletts, Tripletts und/oder kleine Taktoide vor, die mit einem Teil von einigen oder allen Komponenten der
Klebstoffzusammensetzung aufgequollen sind. Der Fachmann wird leicht erkennen, dass keine vollstandige
Aufblatterung zu Singletts erforderlich ist, damit sich die gewlinschten Eigenschaftsverbesserungen zeigen,
wéhrend im Unterschied dazu die Anwesenheit eines Uberschusses an Taktoiden die Eigenschaften der Kleb-
stoffzusammensetzung nachteilig beeinflussen kann. Andere optionale Bestandteile, falls vorhanden, und die
elektrisch leitenden Partikel kbnnen nun in die Schmelzmischung eingebracht werden. Es sei jedoch darauf
hingewiesen, dass die elektrisch leitenden Partikel gegebenenfalls spater, gewlinschtenfalls nachdem die Zu-
sammensetzung auf ein Substrat aufgebracht oder zu einem Film verarbeitet worden ist, in oder auf die Zu-
sammensetzung eingebracht bzw. aufgebracht werden kénnen.

[0073] Die zur Schmelzverarbeitung der Bestandteile verwendeten Gerate sollten geniigend Scherung und
Warme liefern, um das Aufblattern des Tons herbeizufiihren, jedoch nicht so viel Scherung oder Warme, dass
der Ton zum Aggregieren oder Agglomerieren zu Klumpen gebracht wird, wie erwartet werden kann, wenn die
organische Komponente des Tons abgebaut wird. Bei der Herstellung der erfindungsgemaf bevorzugten Zu-
sammensetzungen ist die Verwendung eines Doppelschneckenextruders mit drei separaten Speisezonen und
drei Verarbeitungsabschnitten bevorzugt. Das Klebstoffpolymer wird der Speisezone zugefligt und anschlie-
Rend geschmolzen. Der organophile Ton wird in Zone 4 durch Schwerkraft zugefiihrt, bevor die anderen Be-
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standteile wie Klebrigmacher in Zone 5 des Extruders zugegeben werden. Ein spezielles Beispiel fur einen
Doppelschneckenextruder, der sich erfindungsgemaf als geeignet erwiesen hat, ist unter der Handelsbezeich-
nung Lab Extruder LSM 30.34 von American Leistritz Extruder Corporation, Somerville, NJ, mit einem Verhalt-
nis von Lange/Durchmesser von 40 erhaltlich.

[0074] Es wurde das folgende Scheckendesign wie aufgefiihrt stromabwarts von dem Speiseabschnitt ver-
wendet.

[0075] Schneckendesign, beginnend am Antriebsende des Extruders:
ZD-7.5

ZD-7.5
GFA-2-60-120
GFA-2-45-60
GFA-2-45-60
KB4-2-60-30-RE
KB3-2-45-30-RE
KB3-2-45-60-RE
KB4-2-60-90
GFA-2-60-120
GFA-2-60-30
GFA-2-45-60
GFA-2-45-30
KB4-2-60-30-RE
KB4-2-60-30-RE
KB4-2-60-30-RE
KB2-2-30-30-RE
KB3-2-45-90
GFA-2-60-60
GFA-2-60-60
GFA-2-45-60
GFA-2-45-60
GFA-2-30-30
KB4-2-60-60-RE
KB3-2-45-90
GFA-2-20-30

[0076] Die folgenden Standardelementbezeichnungen von American Leistritz sollten fiir das obige Design be-
ricksichtigt werden:

Bezeichnung Elementtyp

ZD-7.5 Distanzstiick, 7,5 mm

GFA-2-P-L zweilappig vorwartstransportierend
P = Steigung

L = Elementlange

KBN-2-L-Theta-RE zweilappiger Knetblock, vorwartstransportierend
N = Anzahl der Knetscheiben
L = Elementlange,
Theta = Verdrehungswinkel (Grad)
RE = vorwartstransportierend (leer wenn neutral)

[0077] In bevorzugten Ausfuhrungsformen wird die erfindungsgemafie Klebstoffzusammensetzung vorzugs-
weise in Form eines Klebefilms bereitgestellt. Fir einige Endanwendungen ist der erfindungsgemale Klebe-
film vorzugsweise bei der vorgesehenen Handhabungstemperatur, worunter eine Temperatur verstanden wird,
die unter derjenigen liegt, bei der die Klebebindung hergestellt wird, nicht-klebrig oder nur leicht klebrig. Ein
erfindungsgemafer Klebefilm wird typischerweise auf geeigneten Trennliner aufgeschichtet und ist zwischen
Trennlinern oder bei Lagerung in anderer geeigneter Verpackung Uber langere Zeitrdume lagerbestandig, z. B.
6 bis 24 Monate oder langer. Die geschmolzene Klebstoffzusammensetzung kann durch kontinuierliche oder
Chargen-Heillschmelzformungsverfahren zu einem Film verarbeitet werden. Zu kontinuierlichen Formungs-
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verfahren gehdéren beispielsweise das Ziehen der geschmolzenen Klebstoffzusammensetzung aus einer Foli-
enduse und das anschlieBende Kontaktieren der Zusammensetzung mit einer sich bewegenden Kunststoff-
bahn oder anderem geeigneten Substrat. Das Extrudat kann auch durch eine geeignete Presse und/oder an-
deres erganzendes Filmbildungswerkzeug geflihrt werden, wie Walzen, Rakelbeschichter und/oder derglei-
chen. Nach Bildung des Films kann der Film durch Quenchen unter Verwendung von direkten Verfahren, wie
Kihlwalzen oder Wasserbadern, oder indirekten Verfahren, wie Auftreffen von Gas wie Luft, verfestigt werden.

[0078] Die elektrisch leitenden Flillstoffe oder Artikel kbnnen an einem oder mehreren Punkten in das verfah-
ren eingebracht werden. Die elektrisch leitenden Partikel kdnnen beispielsweise zusammen mit den anderen
Komponenten in die Zusammensetzung in dem Extruder kompoundiert werden, vorzugsweise stromabwarts
von dem Punkt, an dem der Ton zugefuigt wird. Alternativ kdnnen die elektrisch leitenden Fllstoffe oder Artikel
nach Herstellung des Films, wahrend er sich jedoch in einem geeignet aufnahmefahigen Zustand befindet, wie
es sich durch Erwarmen auf eine Temperatur nahe, jedoch unter der Tc erreichen lasst, in und/oder auf der
Oberflache des Films angeordnet und danach mit leichtem Druck in den Film eingebettet werden. Winschens-
werterweise wird ein Trennliner Uber dem Film angeordnet, bevor dieser Druck ausgelbt wird, oder alternativ
wird der Einbettungsdruck durch eine Walze oder Quetschwalzen mit Trennoberflache(n) ausgetibt. In einer
weiteren alternativen Ausfiihrungsform kénnen elektrisch leitende Partikel in Vertiefungen in einem mikrorep-
lizierten Trennliner angeordnet und dann mittels eines Laminierungsverfahrens auf die Oberflache des Klebe-
films Ubertragen werden.

[0079] Heillschmelzklebstoffe, die semikristalline Polymere und organophilen Ton umfassen, haben gegenu-
ber gewohnlichen Heilschmelzklebstoffe viele Vorteile. Erstens erhdht die Verwendung derartiger Tone dra-
matisch die Rekristallisationsgeschwindigkeit (d. h. nach dem Binden) von thermoplastischen semikristallinen
Polymeren, was zu wesentlich schnellerem Aufbau von Abldsefestigkeit und Kriechbestandigkeit fihrt. Syste-
me, die derartige Tone und thermoplastische semikristalline Polymere einbeziehen, neigen nicht nur zu schnel-
lerem Rekristallisieren, sondern neigen auch zur Entwicklung dramatisch héherer Kriechbestandigkeits- und
Ablosefestigkeitsniveaus, verglichen mit ansonsten identischen Systemen ohne derartigen Ton. Die verbesser-
te Kriechbestandigkeit kann zu verbesserter Stabilitat (d. h. zur Fahigkeit, hdhere Gewichtslast zu tragen) und
erweitertem Gebrauchstemperaturbereich (z. B. bis zu der Tm des semikristallinen Polymers im oberen Ende
des Gebrauchstemperaturbereichs) fuhren. Ein erweiterter Gebrauchstemperaturbereich ist gunstig fur gebun-
dene Artikel, die warmere Umgebungen aushalten missen, wie das Innere von Autos oder im Innenraum von
Transportbehaltern. Die erhdhte Rekristallisationsgeschwindigkeit kann infolge von rascheren Klebstoffabbin-
dezeiten zu verbesserten Bindungszykluszeiten fuhren, was beim VerschlieRen von Verpackungen und der
Produktmontage von Vorteil ware.

[0080] Die Klebstoffzusammensetzungen werden als elektrisch leitende Zusammensetzungen formuliert, die
in Filmform vorliegen kdnnen. Die erfindungsgemafen elektrisch leitenden Zusammensetzungen sind in vielen
verschiedenen Anwendungen brauchbar, insbesondere zum elektrischen Zusammenkoppeln elektronischer
Komponenten. In dem speziellen Fall, in dem die GroRe und Verteilung der elektrisch leitenden Partikel derart
ist, dass der gebundene Klebstoff anisotrope elektrische Leitfahigkeit zeigt, ist der Film zur Herstellung elektri-
scher Verbindungen in Mehrschichtkonstruktionen brauchbar, in denen laterale elektrische Isolierung der be-
nachbarten Teile erforderlich ist, wahrend die Schichten in der Z-Richtung (senkrecht zu der Filmebene) elek-
trisch verbunden werden sollen.

[0081] Wenn die Klebstoffzusammensetzung elektrisch leitende Partikel enthalt, so dass sie als ZAF verwen-
det werden kann, kdénnen die Bindungszeit, die Temperatur und der Druck in Abhangigkeit von dem Klebstoff-
typ und dem Groéf3enbereich der Partikel variieren. Die erfindungsgeméafen Klebefilme werden allgemein in ei-
nem Temperaturbereich von 90°C bis 200°C und mit einer Bindungszeit von 1 Sekunde bis 5 Minuten gebun-
den. Die Klebefilme werden vorzugsweise bei einer Temperatur zwischen 110°C und 160°C und einer Bin-
dungszeit von 3 Sekunden bis zu 90 Sekunden gebunden. Die Klebefilme werden insbesondere von 3 bis 20
Sekunden bei einer Temperatur von 120°C bis 150°C gebunden. Die Menge des zum Binden erforderlichen
Drucks hangt von Faktoren ab, zu denen die Natur der Klebstoffzusammensetzung, die zu bindenden Subst-
rate und die Natur der gebildeten Vorrichtung gehéren. Bei einigen Bindungen muss maoglicherweise kein
Druck ausgeubt werden. Bei anderen wird ausreichend Druck ausgetibt, damit der Klebstoff ausreichend flief3t,
damit das leitende Material die entsprechenden elektrischen Kontakte miteinander verbinden kann und da-
durch eine elektrisch leitende Klebebindung bilden kann. Es ist allgemein erwiinscht, dass ausreichend Druck
auf den warmebindbaren Klebefilm ausgetbt wird, um gleichférmiges Benetzen der Substratoberflache mit
dem Klebstoff herbeizufiihren. Die erforderliche Druckmenge (falls Gberhaupt) kann durch den Fachmann
ohne UbermaRiges Experimentieren ermittelt werden. Als vorgeschlagene Richtlinien kdnnen Bindungsdriicke
von 0,3 bis 6,9 MPa, insbesondere 0,69 bis 2,0 MPa verwendet werden.
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[0082] Die Dicke des Klebefilms/der Klebstoffzusammensetzung, die zur Durchfihrung einer speziellen An-
wendung am besten geeignet ist, hangt von der vorgesehenen Anwendung und den angeklebten Teilen (elek-
tronischen Komponenten und Schaltkreissubstraten) ab, die aneinander gebunden werden sollen. Fir elektro-
nische Anwendungen sollte die Klebstoffschicht beispielsweise weder so diinn sein, dass es schwierig wird,
den volumetrischen Raum zwischen der elektronischen Komponente und dem Schaltkreissubstrat zu fiillen,
noch sollte sie so diinn sein, dass es schwierig ist, die zu bindenden Substrate vorzunetzen. Der Klebstoff sollte
auch nicht so dick sein, dass wahrend des Bindens tibermaRiger Klebstofffluss auftritt. Dieser UbermaRige
Fluss kdnnte beispielsweise die elektrisch leitenden Partikel in unerwiinschter Weise an die Rander der Bin-
dungslinie tragen. Die Dicke der anisotrop leitenden Klebstoffe betragt innerhalb dieser Richtlinien in der Regel
etwa 12 Mikrometer bis etwa 125 Mikrometer fiir elektronische Anwendungen. Fur den Gebrauch als Univer-
salklebstoff kann die Dicke héher sein und in der Regel 12 Mikrometer bis 1000 Mikrometer betragen.

[0083] Es ist somit zu erkennen, dass die erfindungsgemafen Klebstoffzusammensetzungen zum mechani-
schen Binden eines ersten Substrats an ein zweites Substrat verwendet werden kdnnen. Sie kénnen verwen-
det werden, um ein oder mehrere elektrische Komponenten an einer ersten Struktur an eine oder mehrere
elektrische Komponenten an einer zweiten Struktur zu koppeln. Im spezielleren Fall, in dem der Klebstoff ani-
sotrop elektrisch leitend ist, kann er zur Herstellung elektrischer Verbindungen zwischen Leitern an einem ers-
ten Substrat und Leitern an einem zweiten Substrat verwendet werden, ohne direkte Verbindung der Leiter an
irgendeinem individuellen Substrat zu liefern.

[0084] Die Prinzipien der vorliegenden Erfindung kénnen auch zur Herstellung eines elektrisch leitenden
Bands verwendet werden, bei dem eine erfindungsgemafe Klebstoffzusammensetzung auf einer geeigneten
Unterlage bereitgestellt wird. Die Unterlage dieser Ausfiihrungsformen enthalt ein leitendes Material wie eine
Metallfolie, Metallpartikel und/oder dergleichen. Das Band kann in Rollenform mit oder ohne Verwendung eines
Trennliners zum Schutz des Klebstoffs gelagert werden. In bevorzugten Ausfiihrungsformen wirkt eine Ober-
flache der Unterlage als Trennliner.

[0085] Als spezielle veranschaulichende Beispiele kdnnen die erfindungsgemafien Zusammensetzungen
verwendet werden, um das Erstellen elektrischer Verbindungen zwischen dem elektrisch leitenden Unterbau
an einem Chip oder einem Chipmodul und elektrisch leitenden Spuren auf einem Substrat, wobei das Substrat
ein flexibler Schaltkreis (einschlief3lich eines Smart Card-Kdrpers), eine gedruckte Leiterplatine, Indium-Zinn-
oxid-(ITO)-beschichtetes Glas oder Glas mit anderen elektrisch leitenden Spuren sein kann; oder elektrischen
Verbindungen zwischen elektrisch leitenden Spuren auf einem flexiblen Schaltkreis und elektrisch leitenden
Spuren auf einem zweiten flexiblen Schaltkreis, einer gedruckten Leiterplatine, ITO-beschichtetem Glas
und/oder Glas mit anderen elektrisch leitenden Spuren; oder elektrischen Verbindungen zwischen elektrisch
leitenden Spuren auf zwei gedruckten Leiterplatinen oder zwischen einer gedruckten Leiterplatine und einer
Erdungsflache zu unterstitzen. Diese Arten von elektrischen Verbindungen werden in solchen Anwendungen
wie tragbaren elektronischen Geraten, Computern, tragbaren Computern, Tastaturen, Bertihrungsbildschir-
men, Anzeigen (sowohl Glas als auch Kunststoff), Mobiltelephonen, PDAs, Pagern, Smart Cards (Chipkarten),
Radiofrequenzidentifizierungs-(RFID)-Identifikationssystemen, Smart Labels, Antennen fir tragbare elektroni-
sche Gerate, Taschenrechnern, Uhren, Radios, Motorsteuerungseinheiten und dergleichen verwendet.

[0086] Zur Veranschaulichung ist ein erfindungsgemalies, spezielles, reprasentatives, elektronisches Bauteil
in Fig. 1 gezeigt. In dem elektronischen Bauteil 10 wird ein erstes Substrat 12 mit einer ersten Gruppierung
metallischer Bindungsstellen oder Schaltkreisspuren 14 auf seiner Oberflache klebend an einem zweiten Sub-
strat 16 mit einer zweiten Gruppierung von Bindungsstellen oder Schaltkreisspuren 18 auf dessen Oberflache
befestigt. Ein Klebstoffmaterial 20, vorzugsweise ein Film, liegt zwischen dem ersten Substrat 12 und dem
zweiten Substrat 16, um eine Klebebindung zwischen diesen zu liefern. Leitende Partikel 22 liegen dazwischen
und verbinden elektrisch die individuellen Bindungsstellen 14 in der ersten Gruppierung und die individuellen
Bindungsstellen 18 in der zweiten Gruppierung und sorgen fur elektrische Verbindung zwischen dem ersten
Substrat 12 und dem zweiten Substrat 16. Das Material 20 enthalt auch organophilen Ton 24.

[0087] Das elektronische Bauteil der vorliegenden Erfindung kann auch in der in Fig. 2 gezeigten Form be-
reitgestellt werden. In Fig. 2 schlie3t das elektronische Bauteil 110 ein Substrat 112 mit metallischen Schalt-
kreisspuren 114 auf dessen Oberseite ein. Auf die Oberseite des Substrats wird ein Klebstoff 116, vorzugswei-
se in Form eines Films, aufgebracht und bedeckt die Schaltkreisspuren 114. Wenn das Bauteil 110 an ein zwei-
tes Substrat (nicht gezeigt) gebunden wird, liefert eine Population leitender Partikel 118 in dem Klebefilm elek-
trische Verbindung zwischen den Schaltkreisspuren 114 und entsprechenden Bindungsstellen an dem zweiten
Substrat. Klebstoff 116 schlief3t auch organophilen Ton 120 ein.
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[0088] Eine weitere Ausfuihrungsform des elektronischen Bauteils der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 3 ge-
zeigt. Das elektronische Bauteil 210 in Fig. 3 ist ein flexibler Jumper, der zum Verbinden von Leiterplatinen,
Flachbildschirmen oder flexiblen Schaltkreisen verwendet werden kann. Das Substrat 212 ist ein flexibles po-
lymeres Material, vorzugsweise Polyethylenterephthalat (PET) mit einem leitenden metallischen Schaltkreis
214 auf seiner Oberflache. Gegenliberliegende Streifen 216 aus Klebefilm mit leitenden Partikeln (nicht ge-
zeigt) und organophilem Ton (nicht gezeigt) liefern elektrische Verbindung zwischen beispielsweise der Leiter-
platine und dem Flachbildschirm (nicht gezeigt) ohne Verwendung von Lot. Der Bereich des Schaltkreises 212,
der nicht durch den Klebstoff bedeckt ist, kann durch einen optionalen Schutzabdeckungsbeschichtungsfilm
220 bedeckt werden.

[0089] Andere Gegenstande, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung werden durch die folgenden Beispiele
weiter veranschaulicht, die in diesen Beispielen genannten speziellen Materialien und ihre Mengen sowie an-
dere Bedingungen und Details sollten jedoch nicht als diese Erfindung unangemessen einschrankend ange-
sehen werden.

[0090] In den Beispielen wurden die folgenden Testverfahren verwendet:
Herstellung leitender Klebefilme:

[0091] Die Testverfahren, zu denen 90° Abldsen von gedruckter Leiterplatine, 90° Ablésen von einfachem
FR4, Bestimmung der Kavitationshohlrdume und in-situ elektrische Messungen wahrend der Zufuhr von War-
me und Scherkraft gehérten, wurden mit Filmen durchgefiihrt, die mit elektrisch leitenden Partikeln beladen
waren. Die verwendeten Partikel waren silberbeschichtete Glaskugeln mit nominell 43 Mikrometer Durchmes-
ser, die unter der Handelsbezeichnung Conduct-O-Fil S-3000-S3P von Potters Industries Inc., Carlstadt, NJ,
erhaltlich sind. Um die Partikel dem Klebebasisfilm zuzugeben, wurden die Partikel in einem kleinen Becher-
glas angeordnet, dessen Offnung mit einer einzelnen straffen Schicht aus Polyesterstoff bedeckt war, die unter
der Handelsbezeichnung Tetko PeCap-LE 305-40d von Advantage Supply, Roseville, MN, erhaltlich war. Der
Film, der auf einen silikonbehandelten Polyestertrennliner geschichtet war, wurde ungefahr 3 Sekunden auf
einer 90°C warmen Platte angeordnet, um den Film zu erweichen und aufnahmefahig fur die Partikel zu ma-
chen. Die Partikel wurden von einem Abstand von ungefahr 5 cm von dem stoffbedeckten Becherglas auf die
Oberflache gesprenkelt. Silikonbehandelter Polyestertrennliner wurde dann auf die partikelbeschichtete Ober-
flache des Films aufgebracht, die auf einer 90°C warmen Platte angeordnet war, und das Laminat wurde durch
Ausubung von leichtem Handdruck unter Verwendung einer Kautschukwalze mit einem Durchmesser von un-
gefahr 3 cm eingewalzt, um einen leitenden Klebefilm zu liefern. Die Partikelzédhlung auf der Oberflache des
Films betrug 90 +/- 20 Partikel pro Quadratmillimeter. Bei einem 63 Mikrometer dicken Klebefilm entspricht
dies ungefahr 16 Gew.-% Partikeln. Es wird nicht erwartet, dass das Variieren des Partikelgehalts im Bereich
von 5 Gew.-% bis 30 Gew.-% einen deutlichen Einfluss auf gemessene werte der Ablésefestigkeit hat.

90° Ablésen von gedruckter Leiterplatine:

[0092] Die gemal Herstellung leitender Klebefilme hergestellten leitenden Klebetestfilme wurden, wenn nicht
anders gesagt, mit silberbeschichteten Glaspartikeln beladen. Eine 46 mm breite x 54 mm lange x 1,44 mm
dicke gedruckte Leiterplatine vom FR4-Typ mit goldbeschichteten kupfermetallisierten Spuren, die ungefahr 30
Mikrometer dick und ungefahr 1,27 mm breit waren und ungefahr 1,18 mm Abstand hatten (nachfolgend als
"PCB" abgekurzt; von TRC Circuits Inc., Minneapolis, MN) und ein 46 mm breiter x 39 mm langer x 0,127 mm
dicker flexibler gedruckter Polyester-Schaltkreis mit Silbertintenspuren, ungefahr 10 Mikrometer dick und un-
gefahr 1,27 mm breit mit ungeféhr 1,18 mm Anstand (hier nachfolgend als "flexibler Schaltkreis" abgekirzt;
von | Corp., Minneapolis, MN) wurden als Testsubstrate verwendet. Vor dem Aufbringen des leitenden Klebe-
films wurden beide Testsubstrate gereinigt, indem mit einem fusselfreien industriellen Wischtuch fir empfind-
liche Materialien KIMWIPES Delicate Task Wipers (erhaltlich von Kimberly-Clark, Irving, TX) mit einmaligem
Wischen gereinigt und trocknen gelassen wurden.

[0093] Eine Probe des leitenden Klebefilms wurde mittels einer 5 mm breiten Schneidevorrichtung mit dop-
pelter Rasierklinge in 5 mm breite mal ungefahr 55 mm lange Streifen geschnitten. Ein silikonbeschichteter Po-
lyestertrennliner wurde gegebenenfalls vor dem Schneiden auf der linerfreien Seite des Klebstoffs angeordnet
(dieser Liner wurde vor der nachsten Stufe entfernt). Der leitende Klebefilm wurde mit der mit Liner versehenen
Seite 3 Sekunden in Kontakt mit einer 90°C warmen Platte angeordnet, um den Film zu erweichen, jedoch nicht
zu schmelzen, und wurde dann von der warmen Platte entfernt. Ein flexibler Schaltkreis (mit den Silbertinten-
spuren nach oben) wurde auf einer warmen Platte angeordnet und etwa 2 Sekunden auf 90°C erwarmt. Der
vorgeheizte leitende Klebefilmstreifen wurde so auf den flexiblen Schaltkreis aufgebracht, dass der Klebstoff
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in Kontakt mit den Silbertintenspuren kam, wobei die Langsrichtung des Klebefilmstreifens senkrecht zu den
Silbertintenspuren lief, und wobei sich der Klebefilm etwa 1 mm von dem Ende der Spuren entfernt befand. Die
mit Liner versehene Seite des Klebefilms wurde dann mit leichtem Handdruck heruntergedriickt und sofort zwei
Einwalzzyklen mit einer Handwalze aus Kautschuk ausgesetzt, wahrend sich der flexible Schaltkreis noch auf
der warmen Platte befand. Dies lieferte gleichformiges Vornetzen des Klebefilmstreifens und erméglichte leich-
te Entfernung des verbleibenden Trennliners.

[0094] Die laminierte Probe wurde dann von der warmen Platte entfernt, der verbleibende Trennliner wurde
vorsichtig entfernt, um die Oberflache des Klebefilmstreifens freizulegen, ohne den Kontaktbereich von Klebe-
filmstreifen/flexiblem Schaltkreis zu beeintrachtigen, und der Gberschussige Klebefilmstreifen wurde von dem
Rand des flexiblen Schaltkreises abgeschnitten, wodurch ein Klebefilmbereich von 5 mm x 46 mm zuriickblieb,
der mit dem PCB Uberlappen konnte.

[0095] Die zweite Oberflache des Laminats aus Klebefilmstreifen/flexiblem Schaltkreis wurde dann an die
PCB vorgeklebt, indem die andere als die Silbertintenseite des flexiblen Schaltkreises etwa 2 Sekunden in
Kontakt mit einer 90°C warmen Platte gebracht wurde, um den Film zu erweichen, jedoch nicht zu schmelzen,
von der warmen Platte entfernt und das Bauteil auf eine PCB gepresst wurde, die auf einer 90°C warmen Platte
etwa 2 Sekunden vorgewarmt worden war, wobei die goldbeschichteten Kupferspuren nach oben wiesen, die
Uberlappenden Paare der Schaltkreisspuren ausgerichtet wurden und der flexible Schaltkreis mit der PCB ver-
bunden wurde. Das vorgeklebte Bauteil, das auf der warmen Platte erwarmt wurde, wurde unter Verwendung
der oben beschriebenen Handwalzen aus Kautschuk zwei Einwalzzyklen unterworfen, wahrend es sich auf der
warmen Platte befand, um gleichférmiges Vornetzen des Films an den Substraten zu erhalten.

[0096] Jedes Bauteil wurde dann individuell unter Verwendung eines DCI Konstantwarmebindungsgerats Mo-
dell Nr. 1093 (erhaltlich von DCI Inc., Lenexa, KS) gebunden. Die DCI-Bindungsthermode wurde auf 285°C
eingestellt, wenn in den Beispielen nichts anderes angegeben ist. Warmeleitender Silikonkautschuk SARCON
20GTR (200 Mikrometer dick, von Fujipoly America, Kenilworth, NJ) wurde als Anpassungsschicht zwischen
der Thermode und dem oberen Bereich des Bauteils verwendet.

[0097] Die 3 mm breite mal 76 mm lange Metallthermode, die auf konstanter Temperatur gehalten wurde, wur-
de mit einem Druck von ungefahr 1,45 MPa (210 psi) auf das Bauteil gedriickt. Die Bindungszeit wurde, wenn
nicht anders angegeben, auf 5 Sekunden eingestellt. Die Thermodentemperatur wurde, wenn nicht anders an-
gegeben, auf 285°C eingestellt.

[0098] Das 90° Abldsetesten erfolgte in einem Raum, der auf 23 + 3°C und 50% relativer Feuchtigkeit gehal-
ten wurde, unter Verwendung einer mechanischen Prifmaschine INSTRON Modell 4465 (erhaltlich von Instron
Corporation, Canton, MA), die mit einer 9 kg (20 Ib) Messdose und einer 90° Ablésetestlehre ausgerustet war.
Die Backentrenngeschwindigkeit betrug 12,7 mm/Minute. Die Maximallast wurde aufgezeichnet und durch die
Bindungsbreite geteilt, um die Ablosefestigkeit in N/mm zu berechnen. Fir jeden Testfilm wurde ein einziges
Bauteil getestet.

90° Abldsen von einfachem FR4:

[0099] Wie in dem Testverfahren 90° Ablésen von gedruckter Leiterplatine beschrieben wurden gebundene
Bauteile hergestellt, aul3er dass einfaches FR4 (d. h. ohne leitende Spuren) (1 mm dick, erhaltlich von Electro-
ply, El Segundo, CA) anstelle der PCB verwendet wurde und MELINEX 453-behandelter Polyesterfiim der
Starke 500 (d. h. ohne leitende Spuren) (erhaltlich von ICI Polyester, Wilmington, DE) anstelle des flexiblen
Polyesterschaltkreises verwendet wurde.

[0100] Wenn nicht anders angegeben, wurde die Thermodentemperatur an dem DCI Konstantwarmebin-
dungsgerat auf 260°C eingestellt, der Thermodendruck betrug 1,45 MPA (210 psi), und es wurde eine Bin-
dungszeit von 10 Sekunden verwendet. Die gebundenen Bauteile wurden dann verschiedene Zeitspannen bei
mafigen Bedingungen (ungefahr 23°C und ungefahr 50% relative Feuchtigkeit) gealtert, wie in den Beispielen
spezifiziert ist.

[0101] Furjeden leitenden Klebetestfilm wurden drei Bauteile gemaR dem Testverfahren 90° Ablésen von ge-

druckter Leiterplatine getestet, und es wurde ein Mittelwert angegeben. Die typische Abweichung betrug +/-
0,3 N/mm.
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Bestimmung der Kavitationshohlrdume:

[0102] Gebundene Bauteile wurden wie in dem Testverfahren 90° Ablésen von gedruckter Leiterplatine be-
schrieben unter Verwendung eines Thermodensollwerts von 285°C oder wie in den Beispielen spezifiziert, ei-
nem Bindungsdruck von 1,45 MPa (210 psi) und einer Druckhaltezeit von 5 Sekunden oder wie in den Beispie-
len spezifiziert hergestellt.

[0103] Die Transmission der Flache zwischen den leitenden Spuren wurde unter Verwendung eines OLYM-
PUS SZX9 Zoom-Mikroskops (erhaltlich von C. Squared Corporation, Tamarac, FL) untersucht. Die Mikroskop-
bilder wurde mit einer Zoomlinseneinstellung von 20x und einer 0,5% Linse, die zwischen dem Mikroskop und
einer Videokamera installiert war, unter Verwendung von IMAGE-PRO PLUS Bildanalysesoftware (erhaltlich
von Media Cybernetics, Baltimore, MD) erfasst.

[0104] Leitende Partikel erschienen als opake regelmaRige Kreisformen. Hohlrdume erschienen als transpa-
rente, nicht kreisférmige Formen. Hohlrdume wurden gemaR dem folgenden Schema klassifiziert.

Keine Keine Hohlrdume in der Mikroskopaufnahme sichtbar

Klein Hohlrdume sind selten und diskret und haben in der
Regel weniger als 130 Mikrometer Uber ihre Haupt-
achse

Grol Hohlrdume sind ungefahr 200 Mikrometer oder gro-

Rer Uber ihre Hauptachse, und viele befinden sich in
Kontakt mit anderen Hohlraumen

Bestimmung des Speicherschubmoduls (G') bei 150°C:

[0105] Der Speicherschubmodul (G') wurde durch dynamisches mechanisches Testen mit Parallelplatten be-
stimmt. Ungefahr 1 mm dicke Probenfilme ohne leitende Partikel wurden hergestellt, indem Klebebasisfilme
mit ungefahr 60 Mikrometer Dicke unter Verwendung einer Temperatur von ungeféhr 85°C und leichtem Hand-
druck aneinander laminiert wurden. Die Probenfilme wurden in einer Parallelplattengeometrie unter Verwen-
dung von Platten mit 8 mm Durchmesser auf einem ARES Rheometer getestet (erhaltlich von Rheometric Sci-
entific, Piscataway, NJ). Die Testfrequenz betrug 1 Hertz, und die Temperatursteigerungsgeschwindigkeit be-
trug 5°C/Min. Der Probenfilm wurde bei Raumtemperatur (25°C) in das Rheometer gegeben und von 25°C bis
200°C mit 1% Dehnung getestet. Angegeben wurde der bei 150°C gemessene Speicherschubmodul (G').

Bestimmung des Speicherschubmoduls als Funktion der Zeit:

[0106] Ungefdhr 1 mm dicke Probenfilme wurden wie in Bestimmen des Speicherschubmoduls bei 150°C be-
schrieben hergestellt. Die Probenfilme wurden in einer Parallelplattengeometrie unter Verwendung von Platten
mit 25 mm Durchmesser auf einem ARES Rheometer getestet (erhaltlich von Rheometric Scientific, Piscata-
way, NJ). Der Probenfilm wurde bei Raumtemperatur in das Instrument eingebracht, auf 170°C erwarmt und
10 Minuten unter Verwendung einer konstanten Spalteinstellung auf dieser Temperatur gehalten. Der Ofen des
Instruments wurde so gedffnet, dass der Uberschissige Film von dem Rand der Platten weggekratzt wurde.
Die Probe wurde dann auf 70°C abgekuhlt und wahrend der Testdauer auf dieser Temperatur gehalten. Diese
Temperatur wurde ausreichend niedrig gewahlt, damit die Rekristallisation stattfinden konnte, z. B. unter der
kristallinen Schmelztemperatur. Wahrend des restlichen Tests wurde das Material unter einer Druckkraft von
ungefahr 30 bis 100 Gramm gehalten. Die Spalten zwischen den Platten (nach Entfernen von Uberschissigem
Material, das wahrend der 170°C Stufe herausfloss) waren 0,6 bis 0,8 mm. Es wurden Frequenzabtastungen
von 15 Hz bis 0,1 Hz mit einer Dehnung von ungefahr 5% durchgefihrt, und der Wert des Speicherschubmo-
duls bei 1,2 Hz wurde als Funktion der Zeitdauer, die das Material auf 70°C gewesen war, aufgezeichnet.

In-situ-elektrische Messungen wahrend der Austibung der Scherkraft:
[0107] Die Probebauteile bestanden aus einer flexiblen gedruckten Schaltung (Flex), die mit dem elektrisch
leitenden Klebefilm, der getestet wurde, an eine gedruckte Leiterplatine (PCB) gebunden war. Die Bindungen
erfolgten mit dem Bindungsgerat und den Einstellungen, wie sie in dem Testverfahren 90° Ablésen von ge-

druckter Leiterplatine beschrieben sind.

[0108] Das verwendete Flex war vom Kupfer/Kapton™-Polyimidfilmtyp, hergestellt von PDI, Inc., Plymouth,
MN, unter Verwendung von DuPont Pyralux™ WA als Laminierungsklebstoff zwischen dem Kupfer und dem
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Kapton™. Die gedruckte Leiterplatine basierte auf einer Kupfer/FR4-Platine, die auch von PDI hergestellt war.
Ein Hartgoldfinish (Uber Nickel) wurde auf allen Kupferoberflachen (Flex und Platine) verwendet. Die Leiterpla-
tine hatte die Dimensionen 66 mm x 102 mm mit 17 gleichmaRig beabstandeten Schaltkreislinien mit einer
Breite von 1,27 mm, die entlang ihrer Lange verliefen. Der Flex-Schaltkreis war 6 mm x 50 mm mit einer ein-
zigen 1,27 mm breiten Schaltkreislinie, die mittig entlang seiner Lange verlief. Jumper fir flexible Silbertin-
te/Polyester-Schaltkreise mit dquivalenter Linienzahl und aquivalentem Abstand (erhaltlich von I-Corp, Minne-
apolis, MN) wurden unter Verwendung von 3M™ Z-Achsenklebefilm 7303 (erhaltlich von 3M Company, St.
Paul, MN) an die Enden der PCB gebunden. Dadurch konnte die PCB mittels eines Zwischensteckers, der zu-
sammen mit den Jumpern fur Flex-Schaltkreise verwendet wurde, mit der Verkabelung verbunden werden.

[0109] Die Bindungen erfolgten so, dass der Flex-Schaltkreis in rechten Winkeln zu den Schaltkreislinien auf
der Platine lag, wodurch eine Konfiguration mit 'Kreuz'- oder 'Plus'-Form gebildet wurde, wobei 1,27 mm x 1,27
mm Uberlappungsbereiche zwischen den Schaltkreislinien an dem Flex und der PCB lagen. Bei der Kreuzkon-
figuration wurden Vierdraht-Widerstandsmessungen des Klebstoffs in den Uberlappungsbereichen wie folgt
vorgenommen. Es wurde ein Stromweg zwischen einer individuellen Linie auf der Platine und einem Ende des
Flex-Schaltkreises gebildet. Es wurde eine Spannungsdifferenz zwischen der Schaltkreislinie auf der Platine
und der Schaltkreislinie auf dem Flex mit Verbindungspunkten an den Enden gegenuber den Stromverbindun-
gen gemessen. Nicht verwendete Schaltkreislinien an den Seiten der Platine erleichterten das Prifen des Flex,
diese Linien wurden mittels des getesteten leitenden Klebstoffs elektrisch mit dem Flex verbunden. In einer
derartigen Vierdrahtkonfiguration floss kein signifikanter Strom zwischen den Spannungsverbindungen, daher
war der gemessene Spannungsabfall gleich dem Spannungsabfall an dem Punkt, an dem Strom den Klebstoff
passierte, und das Verhaltnis des Spannungsabfalls zu dem zugefiihrten Strom ergab wie gewlinscht den Wi-
derstand durch den Klebstoff. Ein Scanner der Reihe 7000 (Keithley Instruments, Cleveland, OH) wurde zum
Umschalten von Verbindungspunkten entlang der mittleren 12 Schaltkreislinien der Leiterplatine verwendet,
was 12 genaue Klebstoff-Widerstandsmessungen pro Probenbauteil ergab.

[0110] Fur automatisierte elektrische Messungen wurde die Leiterplatine wie zuvor beschrieben mit Kabeln
verbunden. Die Kabel flihrten zu fest verdrahteten Verbindungen in dem Scanner, an den eine Source Measure
Unit (SMU) von Keithley Instruments 236 angeschlossen war. Ein Hewlett Packard VECTRA Pentium Ill Com-
puter, auf dem Lab View 5.0 (erhaltlich von National Instruments, Austin, TX) lief, wurde zur Steuerung von
Scanner und SMU verwendet. Der Scanner wurde so konfiguriert, dass er im Vierpolmodus lief, wobei die
Quellstrom- und Prifspannungsverbindungen der SMU zu Verbindungspunkten der Testplatine wie zuvor be-
schrieben geschaltet wurden. Die SMU wurde so programmiert, dass sie 100 Milliampere (mA) Quellstrom ab-
gab und der Spannungsabfall iber dem Klebstoff wie zuvor beschrieben gemessen wurde. Die Biirdenspan-
nung wurde auf 200 Millivolt (mV) eingestellt.

[0111] Der Scanner wurde zusatzlich so verdrahtet, dass er die Spannungsausgabe eines Thermoelement-
moduls (Modul 80TK, erhaltlich von Fluke Corporation, Everett, WA) aufnahm, in das ein Thermoelement ge-
steckt war (5SC-TT-K-36-36, erhaltlich von Omega Engineering, Inc., Stamford, CT). Auf diese Weise wurde
die Temperatur der Bindungslinie zusammen mit den Widerstandsablesungen gemessen. In die Platine wurde
in dem Bereich zwischen zwei Schaltkreislinien eine Rinne gefrast, um das Thermoelement aufzunehmen.

[0112] Um die elektrischen Effekte des Austibens einer Scherkraft auf eine temperaturgeregelte Probe zu
messen, wurde die gebundene Probe mit 3M™ warmeleitfahigem Klebetransferband Nr. 9890 an einem Alu-
miniumblock befestigt (der eine Heizpatrone enthielt und durch einen Temperaturregler gesteuert wurde). Der
Block war an einem Trager festgeklemmt, so dass der Flex mit seiner Langsachse vertikal hing. Die elektri-
schen Verbindungen erfolgten wie zuvor beschrieben. An dem Flex-Schaltkreis wurde eine Pinzette festge-
klemmt, und an der Pinzette wurde eine Feder mit einer Federkonstante von 70 N/m befestigt.

[0113] Die elektrischen Messungen erfolgten dann unter den folgenden Bedingungen:
Bedingung 1. Ohne Last.

Bedingung 2. Mit einem 250 g Gewicht, das in einem "statischen"
Modus hing (d. h. ohne Oszillieren).
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Bedingung 3. Mit einem 250 g Gewicht, das an einer Feder oszillier-
te.

Bedingung 4. Mit dem 250 g Gewicht, das im "statischen" Modus
hing, wahrend die Temperatur der Probe auf 70°C er-
héht wurde.

Bedingung 5. Mit dem 250 g Gewicht, das bei 70°C oszillierte.

[0114] Angegeben ist der Medianwert des Widerstands von zwolf Verbindungen fir jede getestete Bedin-
gung.

Bestimmung der Schmelzendotherme mittels Differentials canningkalorimetrie:

[0115] Ungefahr 10 Milligramm Film ohne leitende Partikel wurden in eine Vertiefung eines automatischen
Probensammlers aus Aluminium (Autosampler, erhaltlich als Teilnummer 990999.901 von TA Instruments,
New Castle, DE) gegeben, der dann umgefalzt wurde. Die Probe in dem Tiegel wurde in einen Ofen mit 170°C
gegeben. Nach mindestens 15 Minuten wurde die Probe aus dem Ofen entfernt und bei maRiger Temperatur
(ungefahr 24°C) aufgestellt. Die Schmelzendotherme wurde innerhalb von 5 Stunden nach Aufstellen der Pro-
be bei mafkiger Temperatur gemessen. Die Schmelzendotherme in Joules/Gramm wurde unter Verwendung
eines Differentialscanningkalorimeters Modell 2920 (erhéltlich von TA Instruments, New Castle, DE) unter Ver-
wendung einer Temperaturerhéhung von 5°C/Minuten von 25°C auf 170°C gemessen, und die Flache unter
dem Endothermepeak im Temperaturbereich von 65°C bis 140°C wurde integriert.

Bestimmung der prozentualen Transmission von Filmen:

[0116] Die prozentuale Transmission von Klebebasisfilmen (ohne leitende Partikel) wurde unter Verwendung
eines HP 8425A UV-Visible-Spektroskopiesystems, erhaltlich von Agilent Technologies, online erreichbar unter
www.chem.agilent.com, gemessen. Die in ASTM E169-99 beschriebenen allgemeinen Techniken wurden ver-
wendet. Nachdem ein Hintergrundspektrum genommen worden war, wurden Spektren tber einen Wellenlan-
genbereich von 200 bis 800 Nanometern (nm) fiir jeden der getesteten Filme gemessen. Die Extinktion bei ei-
ner Wellenlange von 540 nm wurde aufgezeichnet und auf den Wert normalisiert, der einem 65 pym dicken Film
entsprach. Dieser normalisierte Extinktionswert wurde dann in % Transmission umgewandelt und angegeben.

[0117] In den folgenden Beispielen beziehen sich alle Mengen, Prozente und Teile auf das Gewicht, wenn
nicht anders angegeben.

Vergleichsbeispiel 1 (kein Ton)

[0118] 50 Gewichtsteile PEBAX 3533 Polymer (erhaltlich von EIf Atochem, Glen Rock, NJ) wurden mit 50 Ge-
wichtsteilen SYLVARES 2040 Klebrigmacher (erhéltlich von Arizona Chemical, Panama City, FL) in einem Lab
Extruder LSM 30.34 Doppelschneckenextruder (erhaltlich von American Leistritz Extruder Corporation, Somer-
ville, NJ) und mit der zuvor beschriebenen Schneckenkonfiguration kompoundiert.

[0119] Der Extruder hatte eine Speisezone mit einem gekiihlten Hals, gefolgt von zehn geheizten Zonen. Zo-
nen 1 bis 4 waren auf 229°C eingestellt, Zonen 5 bis 6 waren auf 221°C eingestellt, Zonen 7 bis 8 waren auf
213°C eingestellt und Zonen 9 bis 10 waren auf 210°C eingestellt. Die Schneckengeschwindigkeit war auf 125
UpM eingestellt. PEBAX 3533 Polymer wurde durch ein offenes Mundloch in der Speisezone zugegeben, und
SYLVARES 2040 Klebrigmacher wurde durch ein offenes Mundloch in Zone 4 zugegeben. Der Gesamtdurch-
satz betrug 13,6 Kilogramm/Stunde (30 Ib/Stunde).

[0120] Das kompoundierte Material wurde in eine Tropfdiise eingespeist und auf einen 57,5 Mikrometer di-
cken Polyestertrennliner (erhaltlich von Loparex, Willowbrook, IL) in einer Dicke von 62,5 Mikrometern und ei-
ner beschichteten Breite von ungefahr 30,5 cm geschichtet, um einen Basisfilm zu liefern. Die Diisentempera-
tur betrug 138°C, und die Kiihlwalze (die sich unter dem Liner befand, auf den das Material gegossen wurde)
war auf 3°C eingestellt.

[0121] Der leitende Klebefilm von Vergleichsbeispiel 1 wurde gemaR den Testverfahren bewertet, die zuvor
fir 90° Ablésung von gedruckter Schaltplatine, 90° Abldsung von einfachem FR4 und Kavitationshohlraume
beschrieben wurden. Der Basisfilm von Vergleichsbeispiel 1 wurde gemal dem Testverfahren Speicherschub-
modul bei 150°C bewertet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 wiedergegeben.
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BEISPIEL 1

[0122] SCP CLOISITE 20A organophil modifizierter Montmorillonit, erhaltlich von Southern Clay Products,
Gonzalez, TX, wurde zu einer 50:50-Mischung (bezogen auf das Gewicht) von PEBAX 3533 Polymer und SYL-
VARES 2040 Klebrigmacher gegeben, so dass die Gesamtzusammensetzung 3 Gew.-% SCP CLOISITE 20A
Ton enthielt, bezogen auf das Gesamtgewicht des PEBAX-Polymers plus SYLVARES 2040 Klebrigmacher
plus SCP CLOISITE 20A Ton.

[0123] Der Extruder von Vergleichsbeispiel 1 wurde zum Kompoundieren des Materials verwendet. Zonen 1
bis 8 wurden auf 229°C einstellt, Zone 9 wurde auf 221°C eingestellt und Zone 10 wurde auf 210°C eingestellit.
PEBAX 3533-Polymer wurde durch ein offenes Mundloch in der Speisezone zugegeben, SYLVARES 2040
Klebrigmacher wurde durch ein Einspritzmundloch in Zone 2 zugegeben, und SCP CLOISITE 20A Ton wurde
durch ein offenes Mundloch in Zone 4 zugegeben. Der Gesamtdurchsatz betrug 9,4 kg/h (20,7 Ib/h).

[0124] Das kompoundierte Material wurde durch die Tropfdiise von Vergleichsbeispiel 1 eingespeist und wie
in Vergleichsbeispiel 1 beschrieben aufgeschichtet, um den Basisfilm von Beispiel 1 zu liefern.

[0125] Der leitende Klebefilm von Beispiel 1 wurde gemal den Testverfahren bewertet, die zuvor fir 90° Ab-
I6sung von gedruckter Schaltplatine, 90° Ablésung von einfachem FR4 und Kavitationshohlrdume beschrieben
wurden. Der Basisfilm von Beispiel 1 wurde gemaf dem Testverfahren Speicherschubmodul bei 150°C bewer-
tet. Die Testergebnisse sind in Tabelle 2 wiedergegeben.

BEISPIEL 2

[0126] Der Film von Beispiel 2 wurde unter Verwendung der Komponenten und des Verfahrens von Beispiel
1 hergestellt, auler dass die Menge an SCP CLOISITE 20A Ton 11,1 Gew.-% betrug und der Durchsatz 10
kg/h (22,25 Ib/h) war. Der leitende Klebefilm von Beispiel 2 wurde gemaf den Testverfahren bewertet, die zuvor
fur 90° Ablésung von gedruckter Schaltplatine, 90° Ablésung von einfachem FR4 und Kavitationshohlraume
beschrieben wurden. Der Speicherschubmodul des Basisfilms von Beispiel 2 wurde bei 150°C bewertet. Die
Testergebnisse sind in der folgenden Tabelle 2 wiedergegeben.

BEISPIELE 3—4

[0127] SCP CLOISITE 30B Ton (organophil modifizierter Montmorillonit, erhaltlich von Southern Clay Pro-
ducts, Gonzalez, TX) wurde zu PEBAX 3533-Polymer in dem BRABENDER-Mischer gegeben und 10 Minuten
bei einer Temperatur von ungefahr 165°C und einer Geschwindigkeit von 80 UpM gemischt.

[0128] Ein Teil der Mischung wurde dann entfernt, und SYLVARES 2040 Klebrigmacher wurde zugegeben
und 15 bis 20 Minuten bei einer Temperatur von ungefahr 150°C und einer Geschwindigkeit von 80 UpM ge-
mischt. Die Mengen der Komponenten sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

[0129] Das kompoundierte Material wurde in eine PHI Hydraulikpresse Modell TS21-H-C-8 (erhaltlich von
PHI, Pasadena, CA) gegeben, die auf eine Temperatur von 140°C und eine Druckmesswerteinstellung von
8896 Newton (2000 Ibf) eingestellt war. Der Film (zwischen zwei Trennlinern) wurde dann durch einen Heildra-
kelbeschichter mit einer Temperatureinstellung von 90°C gezogen, um den Basisfilm mit einer resultierenden
Filmdicke im Bereich von 62,5 bis 75 pm zu liefern.

Tabelle 1
Komponente Beisp. 3|Beisp. 4
(Teile) (Teile)
SYLVARES 2040 Klebrigmacher 11,15 10,8
SCP CLOISITE 30B Ton 0,7 2,7
PEBAX 3533-Polymer 11,15 10,8

[0130] Die leitenden Klebefilme wurden gemaR den Testverfahren bewertet, die zuvor fur 90° Ablésung von
gedruckter Schaltplatine, 90° Ablésung von einfachem FR4 und Kavitationshohlrdume beschrieben wurden.
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Der Speicherschubmodul der Basisfilme wurde bei 150°C bewertet. Die Testergebnisse sind in der folgenden
Tabelle 2 wiedergegeben.

Tabelle 2

Testverfahren Vergleichs |Beisp. Beisp. Beisp. |Beisp.

beispiel 1|1 2 3 4
Kavitationshohlr&dume grof3 grof keine klein |keine
90° Ablésen von PCB, N/mm (1,32 1,71 1,17 1,86 1,86
90° Ablésen von einfachem|l,50 1,90 NT (1) NT NT
FR4, 15 Minuten gealtert,
N/mm
90° Abldsen von einfachem|l, 80 1,90 NT 1,43 0,22
FR4, 24 Stunden gealtert,
N/mm
90° Abld¥sen von einfachem|l,60 2,30 NT NT NT
Fﬁ4, 1 Woche gealtert,
N/mm
G' bei 150°C (Pa) 900 2000 8000 NT NT

(1) NT = Nicht getestet

[0131] Die Daten zeigen den Effekt von organophilem Ton auf den Aufbau der Abldsefestigkeit und den Modul
bei 150°C, gemessen durch dynamisches mechanisches Testen mit Parallelplatten.

BEISPIEL 5

[0132] Filmbeispiel 5 wurde unter Verwendung der Komponenten und des Verfahrens von Beispiel 1 herge-
stellt, aulRer dass die Menge an SCP CLOISITE 20A Ton 10 Gew.-% betrug, SYLVARES 2040 Klebrigmacher
durch ein offenes Mundloch in Zone 8 zugegeben wurde, die Schneckengeschwindigkeit 300 UpM betrug und
die Zonentemperatureinstellungen wie folgt waren: Zonen 1 bis 4 = 229°C, Zonen 5 bis 8 = 199°C, Zone 9 =
188°C und Zone 10 = 177°C. Der Gesamtdurchsatz betrug 10 kg/h (22,22 Ib/h).

[0133] Der leitende Klebefilm wurde gemaf den Testverfahren bewertet, die zuvor fir 90° Ablésung von ge-
druckter Schaltplatine und Kavitationshohlrdume beschrieben wurden. Die Testergebnisse sind in der folgen-
den Tabelle 7 wiedergegeben.

VERGLEICHSBEISPIELE 2-3
[0134] SCP CLOISITE nicht-sdulenférmiger Na* Ton (hydrophiler Smektit-Ton, erhaltlich von Southern Clay
Products, Gonzalez, TX) wurde zu PEBAX 3533-Polymer in dem BRABENDER-Mischer gegeben und 10 Mi-

nuten bei einer Temperatur von ungefahr 150°C und einer Geschwindigkeit von 80 UpM gemischt.

[0135] Ein Teil der Mischung wurde dann entfernt, und SYLVARES 2040 Klebrigmacher wurde zugegeben
und 20 Minuten bei einer Temperatur von ungefahr 150°C und einer Geschwindigkeit von 80 UpM gemischt.

[0136] Klebebasisfilme von Vergleichsbeispiel 2 und Vergleichsbeispiel 3 wurden nach dem Verfahren der
Beispiele 3 und 4 hergestellt. Die Mengen der Komponenten sind in Tabelle 3 wiedergegeben.

23/32



DE 602 03 113 T2 2006.01.19

Tabelle 3

Komponente Vérgleichs- Vergleichs-

beispiel 2 beispiel 3

SYLVARES 2040 Klebrigmacher 10,8 11,15
SCP CLOISITE nicht-sédulen- 2,7 0,7
férmiger Na® Ton

PEBAX 3533-Polymer 10,8 11,15

VERGLEICHSBEISPIELE 4-5

[0137] KAOPAQUE 20 Ton (Kaolin/China-Ton, erhaltlich von Dry Branch Kaolin Company, Dry Branch, GA)
wurde flnf Stunden in einem Vakuumofen bei 35°C unter 340 Pa getrocknet und danach zu PEBAX 3533-Po-
lymer in dem BRABENDER-Mischer gegeben und 10 Minuten bei einer Temperatur von ungeféhr 150°C und
einer Geschwindigkeit von 80 UpM gemischt.

[0138] Ein Teil der Mischung wurde dann entfernt, und SYLVARES 2040 Klebrigmacher wurde zugegeben
und 20 Minuten bei einer Temperatur von ungeféhr 150°C und einer Geschwindigkeit von 80 UpM gemischt.

[0139] Klebebasisfilme von Vergleichsbeispiel 4 und Vergleichsbeispiel 5 wurden nach dem Verfahren der
Beispiele 3 und 4 hergestellt. Die Mengen der Komponenten sind in Tabelle 4 wiedergegeben.

Tabelle 4
Komponente Vergleichs- Vergleichs-
beispiel 4 beispiel 5
SYLVARES 2040 Klebrigmacher |10, 8 11,15
KAOPAQUE 20 Ton . 2,7 0,7
PEBAX 3533-Polymer 10,8 11,15

VERGLEICHSBEISPIELE 6-7

[0140] DIXIE CLAY Ton (Kaolin-Ton, erhaltlich von R. T. Vanderbilt Co. Inc., Norwalk, CT) wurde finf Stunden
in einem Vakuumofen bei 35°C unter 340 Pa getrocknet und danach zu PEBAX 3533-Polymer in dem BRA-
BENDER-Mischer gegeben und 10 Minuten bei einer Temperatur von ungefahr 150°C und einer Geschwindig-
keit von 80 UpM gemischt.

[0141] Ein Teil der Mischung wurde dann entfernt, und SYLVARES 2040 Klebrigmacher wurde zugegeben
und 20 Minuten bei einer Temperatur von ungefahr 150°C und einer Geschwindigkeit von 80 UpM gemischt.

[0142] Klebebasisfilme von Vergleichsbeispiel 6 und Vergleichsbeispiel 7 wurden nach dem Verfahren der
Beispiele 3 und 4 hergestellt. Die Mengen der Komponenten sind in Tabelle 5 wiedergegeben.

24/32



DE 602 03 113 T2 2006.01.19

Tabelle 5
Komponente Vergleichs- Vergleichs-
beispiel 6 beispiel 7
SYLVARES 2040 Klebrigmacher|l0, 8 11,15
DIXIE CLAY Ton 2,7 0,7
PEBAX 3533-Polymer 10,8 11,15

VERGLEICHSBEISPIELE 8-9

[0143] KALLOID Ton (Kaolin-Ton, erhaltlich von Unimin, New Canaan, CT) wurde finf Stunden in einem Va-
kuumofen bei 35°C unter 340 Pa getrocknet und danach zu PEBAX 3533-Polymer in dem BRABEN-

DER-Mischer gegeben und 10 Minuten bei einer Temperatur von ungefahr 150°C und einer Geschwindigkeit
von 80 UpM gemischt.

[0144] Ein Teil der Mischung wurde dann entfernt, und SYLVARES 2040 Klebrigmacher wurde zugegeben
und 20 Minuten bei einer Temperatur von ungeféhr 150°C und einer Geschwindigkeit von 80 UpM gemischt.

[0145] Klebebasisfilme von Vergleichsbeispiel 8 und Vergleichsbeispiel 9 wurden nach dem Verfahren der
Beispiele 3 und 4 hergestellt. Die Mengen der Komponenten sind in Tabelle 6 wiedergegeben.

Tabelle 6
Komponente Vergleichs- [(Vergleichs-
beispiel 8 beispiel 9
SYLVARES 2040 Klebrigmacher (10,8 11,15
KAOLLOID Ton 2,7 0,7
PEBAX 3533-Polymer 10,8 11,15

[0146] Die leitenden Klebefilme der Vergleichsbeispiele 1 bis 9 wurden gemaR den Testverfahren bewertet,

die zuvor fir 90° Ablésung von gedruckter Schaltplatine und Kavitationshohlrdume beschrieben wurden. Die
Testergebnisse sind in der folgenden Tabelle 7 wiedergegeben.
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Tabelle 7
Beisp. Bindungszeit bei |Kavitationshohl-|90° Abldsen
Nr. 285°C Sollwert raume von PCB
(Sekunden) (N/mm)

Vergl. 1 |1 keine 0,50
Vergl. 1 |2 grofl 0,80
Vergl. 1 |3 grof 1,15
Vergl. 1 |5 grofs 1,32
Vergl. 2 |5 grofR 1,50
Vergl. 3 |5 grofl 1,19

5 3 keine 1,07

5 5 keine 1,12
Vergl. 4 |5 grofs 2,13
Vergl. 5 |[5 grof 2,35
Vergl. 6 |5 grof’ 1,88
Vergl. 7 |5 grof} 2,29
Vergl. 8 |5 grofd 2,10
Vergl. 9 |5 grofk 1,68

[0147] Die Daten zeigen, dass die Anwesenheit des organophilen Tons zur Verringerung der Kavitationshohl-

raumbildung beitragt, wahrend die Ablosefestigkeit auch erhdht wird.

BEISPIELE 6-8

[0148] Drei Filme wurden wie folgt hergestellt:

SYLVARES 2040 Klebrigmacher wurde in einen BRABENDER (erhaltlich von C. W. Brabender Instruments
Inc., South Hackensack, New Jersey) gegeben und mit SCP CLOISITE 20A Ton 10 Minuten bei einer Tempe-
ratur von 130°C unter Verwendung einer Schneckengeschwindigkeit von 70 UpM gemischt.

[0149] Ein Teil dieser Mischung wurde dann in dem BRABENDER mit dem PEBAX 3533-Polymer kombiniert
und 10 Minuten bei einer Temperatur von 150°C unter Verwendung einer Schneckengeschwindigkeit von 80
UpM gemischt.

[0150] Klebebasisfilme von Beispiel 6, Beispiel 7 und Beispiel 8 wurden wie in Beispielen 3 und 4 hergestellt.

Die Mengen der Komponenten sind in Tabelle 8 wiedergegeben.

Tabelle 8
Komponente Beisp. 6 |Beisp. 7 |Beisp. 8
SYLVARES 2040 Klebrigmacher|l1l,5 10,85 9,62
SCP CLOISITE 20A Ton 1,3 2,71 5,18
PEBAX 3533-Polymer 11,5 10,77 9,6

[0151] Die leitenden Klebefilme von Beispiel 6, Beispiel 7 und Beispiel 8 wurden gemaf den Testverfahren
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bewertet, die zuvor fiir 90° Ablésung von gedruckter Schaltplatine und Kavitationshohlraume beschrieben wur-
den. Die Testergebnisse sind in der folgenden Tabelle 10 wiedergegeben.

BEISPIELE 9-10
[0152] Beispiele 9-10 wurden unter Verwendung der gleichen Komponenten und Verfahren der Beispiele 6
bis 8 hergestellt, auer dass anstelle von SCP CLOISITE 20A Ton ODA/CWC organophiler Ton (erhaltlich von

Nanocor Inc., Arlington Heights, IL) verwendet wurde.

[0153] Die Mengen der Komponenten sind in Tabelle 9 wiedergegeben.

Tabelle 9
Komponente Beisp. 9 |Beisp. 10
SYLVARES 2040 Klebrigmacher |11,5 9,62
ODA/CWC Ton 1,3 5,18
PEBAX 3533-Polymer 11,5 9,6

[0154] Die leitenden Klebefilme von Beispiel 9 und Beispiel 10 wurden gemafR den Testverfahren bewertet,
die zuvor fir 90° Ablésung von gedruckter Schaltplatine und Kavitationshohlrdume beschrieben wurden. Die
Testergebnisse sind in der folgenden Tabelle 10 wiedergegeben.

Tabelle 10
Beisp. Nr. Kavitationshohlrédume 90° Ablésen von
(280°C Sollwert) PCB
(N/mm)
6 klein 1,27
7 fast keine 1,09
8 fast keine 0,93
9 klein 0,81
10 klein 0,42

[0155] Die Daten zeigen, wie die Anwesenheit des organophilen Tons die Kavitationshohlraumbildung und
Ablosefestigkeit beeinflusst.

BEISPIEL 11

[0156] Die leitenden Klebefilme von Vergleichsbeispiel 1 und Beispiel 2 wurden zu Testbauteilen verarbeitet
und gemaf dem Testverfahren in-situ-elektrische Messungen wahrend der Ausiibung von Scherkraft getestet.

[0157] Die Ergebnisse sind als Medianwert des Widerstands von zwdlf Verbindungen (in milliohm) als Funk-
tion der auferlegten Beanspruchung und Temperaturbedingung gezeigt.
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Beisp. Medianwert des Widerstands, mQ

Nr.

Bedingung 1|Bedingung 2 |Bedingung 3 |Bedingung 4 [Bedingung 5

Vergl. 1 (18,3 40,9 : 42,75 173,15 47,5

2 8,25 10,0 9,8 32,0 21,55

[0158] Die Daten zeigen, wie die Anwesenheit des organophilen Tons die Reaktion des elektrischen Wider-
stands auf sich andernde Scherkraftniveaus beeinflusst, die auf eine Bindung wirken.

BEISPIEL 12
[0159] Die Klebebasisfilme von Beispiel 5 und Vergleichsbeispiel 1 wurden auf Anstieg des Speichermoduls

(G" als Funktion der Alterungsdauer gemaR dem Testverfahren Bestimmung des Speicherschubmoduls als
Funktion der Zeit getestet. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle gezeigt:

Tabelle 11
Zeit bei 70°C G' von Zeit bei 70°C G' von Beispiel
(Min) fur Vergleichsbei- (Min) fur 5, gemessen bei
Vergleichbei- spiel 1, gemessen |Beispiel 5 1,2 Hz (Pa)
spiel 1 bei 1,2 Hz (Pa)
0 9,24E+04 0 5,19E+05
4 9,38E+04 7 6,52E+05
40 1,11E+05 13 7,58E+05
154 3,51E+05 19 8,52E+05
233 5,07E+05 25 9,27E+05
801 8,63E+05 30 9,99E+05
1281 9,28E+05 44 1,16E+06
75 1,42E+06
1140 2,77E+06
BEISPIEL 13

[0160] Die Klebebasisfiime der Beispiele 3 und 5 und Vergleichsbeispiele 1, 5, 6, 7 und 8 wurden gemaf dem
Testverfahren Bestimmung der Schmelzendotherme mittels Differentialscanningkalorimetrie getestet. Die Er-
gebnisse sind in Tabelle 12 gezeigt. Zum weiteren Vergleich wurde eine Probe von Beispiel 1 bei maRigen Be-
dingungen 7 Monate gelagert. Am Ende dieses Zeitraums wurde die Probe gemall dem Verfahren Bestim-
mung der Schmelzendotherme mittels Differentialscanningkalorimetrie getestet, aul3er dass die Probe direkt
bei 25°C in das Differentialscanningkalorimeter gegeben und nicht der Ofenstufe bei 170°C ausgesetzt wurde.
Die resultierende gemessene Schmelzendotherme betrug 2,7 Joule/Gramm (J/g).
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Tabelle 12
Beisp. Nr. Schmelzendotherme (J/g)
3 4,8
5 4,4
Vergl. 1 0,8
Vergl. 5 0,27
Vergl. 6 0,26
Vergl. 7 0,35
Vergl. 8 0,39
BEISPIEL 14

[0161] Klebebasisfilme von Beispiel 2 und Vergleichsbeispielen 1, 4, 6 und 8 wurden gemaR dem Verfahren
Bestimmung der prozentualen Transmission von Filmen getestet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 13 wiederge-

geben.

Tabelle 13
Beisp. Nr. % Transmission bei 540 nm,
normalisiert auf 65 um Filmdicke
Vergl. 1 89
2 85
Vergl. 4 27
vergl. 6 9
Vergl. 8 16

[0162] Es sei darauf hingewiesen, dass diese Erfindung durch die hier beschriebenen veranschaulichenden
Ausfihrungsformen und Beispiele nicht ibermafig eingeschrankt werden soll, und dass diese Beispiele und
Ausfiihrungsformen nur als Beispiel gegeben werden, wobei der Schutzumfang der Erfindung nur durch die
hier nachfolgend beschriebenen Anspriiche eingeschrankt werden sollen.

Patentanspriiche

1. Elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung, umfassend:
a) eine polymere Klebstoffkomponente, die ein semikristallines thermoplastisches Polymer umfasst, wobei das
thermoplastische Polymer gegebenenfalls hydrophob ist;
b) einen elektrisch leitenden Fiillstoff, der in die Klebstoffkomponente eingebracht ist;
c) eine Tonkomponente, die in die Klebstoffkomponente eingebracht ist, wobei die Tonkomponente einen or-
ganophilen Ton umfasst, wobei der organophile Ton gegebenenfalls mindestens teilweise aufgeblattert ist; und
gegebenenfalls
d) einen Klebrigmacher.

2. Elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung nach Anspruch 1, wobei die prozentuale Transmission
der elektrisch leitenden Klebstoffzusammensetzung im sichtbaren Bereich des Spektrums mindestens 80%
der prozentualen Transmission einer identischen Klebstoffzusammensetzung ist, die keinen organophilen Ton
enthalt.

3. Elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung nach Anspruch 1, die des Weiteren mindestens ein hart-
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bares Material, ausgewahlt aus einem Monomer, einem Oligomer, einem Polymer und Kombinationen davon,
umfasst.

4. Elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung nach Anspruch 1, wobei das semikristalline thermoplas-
tische Polymer mindestens ein Polyetherkettensegment und mindestens ein Polyamidkettensegment umfasst.

5. Elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung nach Anspruch 1, wobei die Tonkomponente einen orga-
nophilen Smektit-Ton umfasst.

6. Elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung nach Anspruch 1, wobei die Zusammensetzung etwa 1
bis etwa 25 Gew.-% des organophilen Tons umfasst, bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung.

7. Elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung nach Anspruch 1, wobei der elektrisch leitende Fillstoff
eine Mehrzahl elektrisch leitender Partikel und/oder eine elektrisch leitende Gaze umfasst.

8. Elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung nach Anspruch 1, wobei die Zusammensetzung 1 bis 80
Vol.-% des Flllstoffs umfasst, bezogen auf das Gesamtvolumen der Zusammensetzung.

9. Verfahren zur Bereitstellung einer elektrischen Verbindung zwischen ersten und zweiten elektrischen
Leitern, das den Schritt umfasst, in dem eine elektrische Komponente auf einer ersten Struktur unter Verwen-
dung einer Klebstoffzusammensetzung elektrisch an eine elektrische Komponente auf einer zweiten Struktur
gekoppelt wird, wobei die Klebstoffzusammensetzung eine elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung
nach einem der vorhergehenden Anspriiche umfasst.

10. Verfahren zur Herstellung der elektrisch leitenden Klebstoffzusammensetzung nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, umfassend die Schritte:
a) Einbringen des organophilen Tons in die Klebstoffzusammensetzung; und
b) nach dem Einbringen des Tons in die Klebstoffzusammensetzung Einbringen eines elektrisch leitenden Full-
stoffs in die Klebstoffzusammensetzung, wobei die Schritte (a) und (b) gegebenenfalls im wesentlichen ohne
Lésungsmittel durchgefiihrt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung von einer Mehr-
zahl von Bestandteilen zusatzlich zu dem Ton abgeleitet ist, und das Verfahren des Weiteren den Schritt um-
fasst, in dem der Ton aufgeblattert wird, indem der Ton zuerst mit einem oder mehreren der Bestandteile kom-
biniert wird, mit dem bzw. denen der Ton relativ zu den anderen Bestandteilen der Zusammensetzung besser
kompatibel ist.

12. Elektronisches Bauteil, umfassend:
eine erste Struktur, die eine erste elektrische Komponente umfasst;
eine zweite Struktur, die eine zweite elektrische Komponente umfasst; und
eine elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung, die die ersten und zweiten elektrischen Komponenten
elektrisch miteinander verbindet, wobei die Zusammensetzung eine der elektrisch leitenden Klebstoffzusam-
mensetzungen nach einem der Anspriche 1 bis 8 umfasst.

13. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 12, wobei die elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung
eine anisotrop elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung ist.

14. Elektrisch leitendes Klebeband, umfassend:
eine Unterlage; und
eine elektrisch leitende Klebstoffzusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, die auf der Unterlage
bereitgestellt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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