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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Material zur Verbindung von Schaltungen, bei dem eine Klebstoff-Zusam-
mensetzung und leitfahige Teilchen genutzt werden, und ein Verfahren zur Herstellung einer Platine mit ver-
bundenen Schaltungen.

STAND DER TECHNIK

[0002] Epoxyharz-Klebstoffe werden fiir verschiedene Zwecke wie Elektrik-, Elektronik-, Konstruktions-,
Kraftfahrzeug- und Flugzeugmaterialien weithin eingesetzt, weil sie eine hohe Haftfestigkeit ergeben kénnen
und eine hervorragende Wasserbestandigkeit und Warmebestandigkeit aufweisen. Insbesondere sind Epoxy-
harz-Klebstoffe vom Einkomponententyp leicht einsetzbar, weil es nicht erforderlich ist, das Hauptmaterial und
das Hartungsmittel zu vermischen, und sie werden in Form eines Films, einer Paste oder eines Pulvers weithin
verwendet. Bei einem solchen Epoxyharz-Klebstoff vom Einkomponententyp kbnnen Epoxyharze, Hartungs-
mittel und Regler vielfaltig kombiniert werden. Somit ermdglicht eine zweckmafige Auswahl ihrer Kombination
das Erreichen jedes gewunschten Verhaltens, wie beispielsweise in der japanischen Offenlegungsschrift (KO-
KAI) Nr. Sho62-141083 offenbart ist.

[0003] Ein filmartiger Klebstoff, der in dieser japanischen Offenlegungsschrift (KOKAI) Nr. Sho62-141083 of-
fenbart ist, kann jedoch zum Zeitpunkt des Hartens nicht ausreichend reaktiv sein, weil dabei ein katalytisches
Hartungsmittel verwendet wird, das bei Raumtemperatur inert ist, um sowohl Kurzzeit-Hartungseigenschaften
(schnellhartendes Verhalten) als auch eine Lagerbestandigkeit (Lagerungseigenschaften) zu erzielen, um eine
gute Stabilitat zu erreichen. Somit muss er, obwohl er eine gute Handhabbarkeit aufweist, fiir eine Verbin-
dungszeit von etwa 20 s auf etwa 140°C bis etwa 180°C erwarmt werden, oder er muss fir eine Verbindungs-
zeit von etwa 10 s auf etwa 180°C bis etwa 210°C erwarmt werden.

[0004] In den vergangenen Jahren wird auf dem Gebiet der elektronischen Prazisionsinstrumente die Dichte
der Schaltungen jedoch immer mehr erhéht, so dass Anschliisse mit einer sehr schmalen Breite und in sehr
kleinen Abstanden gebildet werden. Dies hat in einigen Fallen, in denen Anschliisse unter Verbindungsbedin-
gungen miteinander verbunden wurden, die an solche herkdmmlichen Epoxyharz-Materialien zur Verbindung
von Schaltungen angepasst waren, ein Lésen oder Abschalen und einen Uberdeckungsfehler von Schaltun-
gen bewirkt. Darliber hinaus wird danach gesucht, die Verbindungszeit so zu verkiirzen, dass eine Verbindung
innerhalb von 10 s ermdglicht wird, um die Produktivitdt zu verbessern. Um diese Anforderungen zu erfillen,
wird danach gesucht, ein bei niedrigen Temperaturen schnell hartbares Material zur Verbindung von Schaltun-
gen zu erhalten, das dazu fahig ist, bei einer niedrigen Temperatur und dennoch in einem kurzen Zeitraum zu
harten.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Materials zur Verbindung
von Schaltungen zur Verwendung in der Elektrik und Elektronik mit einem besseren Schnellhartungsverhalten
bei tiefen Temperaturen als bei herkémmlichen Epoxyharz-Verbindungsmaterialien, das auch eine Topfzeit
aufweist, und ein Verfahren zur Herstellung einer Platine mit verbundenen Schaltungen, bei dem ein solches
Verbindungsmaterial verwendet wird.

[0006] Die vorliegende Erfindung macht ein Material zur Verbindung von Schaltungen verfligbar, umfassend
von 2 bis 75 Gew.-Teile eines Polyurethanharzes, von 30 bis 60 Gew.-Teile einer radikalisch polymerisierbaren
Substanz und von 0,1 bis 30 Gew.-Teile eines beim Erwdrmen ein Radikal bildenden Hartungsmittels. Das Ma-
terial zur Verbindung von Schaltungen der vorliegenden Erfindung ist besonders bevorzugt als Verbindungs-
material, das zwischen einander gegenuberliegenden Anschliissen angeordnet ist und mit dem die Anschlisse
in Druckrichtung elektrisch miteinander verbunden werden, wahrend die einander gegentberliegenden An-
schliisse zusammengedrickt werden.

[0007] Das Material zur Verbindung von Schaltungen der vorliegenden Erfindung kann vorzugsweise weiter-
hin ein filmbildendes Material und/oder leitfahige Teilchen umfassen. Das filmbildende Material kann vorzugs-
weise in einer Menge von 0 bis 40 Gew.-Teilen eingemischt werden, und ein Polyimidharz ist bevorzugt.

[0008] Als Polyurethanharz kann vorzugsweise ein Harz mit einer Fliel3grenze von 40°C bis 140°C, gemes-
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sen mittels des FlieRprifer-Verfahrens, verwendet werden. Die Verwendung eines Hartungsmittels mit einer
Gewichtsretention bei 25°C fir 24 h (d.h. einem Anteil der Massendifferenz vor und nach einem offenen Ste-
henlassen bei Raumtemperatur (25°C) und Normaldruck fir 24 h, bezogen auf die Masse vor dem Stehenlas-
sen) von nicht weniger als 20 Gew.-% als Hartungsmittel ist bevorzugt. Als radikalisch polymerisierbare Sub-
stanz ist Urethanacrylat bevorzugt.

[0009] Die vorliegende Erfindung macht auch ein Verfahren zur Herstellung einer Platine mit verbundenen
Schaltungen verfligbar, das den Schritt der gegenseitigen Verbindung von Schaltungsanschlissen durch die
Verwendung des Materials zur Verbindung von Schaltungen der vorliegenden Erfindung umfasst. Insbesonde-
re macht die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Platine mit verbundenen Schaltungen
verflgbar, das einen Verbindungsschritt zur gegenseitigen Verbindung von Schaltungselementen umfasst, die
jeweils einen Anschluss aufweisen, wobei die Elemente so miteinander verbunden sind, dass ihre Anschliisse
dazu fahig sind, ein Leitung zwischen ihnen herzustellen; wobei der Verbindungsschritt den Schritt des Erwar-
mens des Materials zur Verbindung von Schaltungen der vorliegenden Erfindung, wahrend Uber die Schal-
tungselemente ein Druck darauf ausgeubt wird, umfasst, und das Material zur Verbindung von Schaltungen
zwischen wenigstens zwei Schaltungselementen gehalten wird, die so angeordnet sind, dass ihre Seiten mit
den Anschlussen einander gegenuberliegen. Dieses Herstellungsverfahren der vorliegenden Erfindung ist be-
sonders bevorzugt, wenn wenigstens eine Flache des Anschlusses aus wenigstens einem Metall besteht, das
aus Gold, Silber und einem Metall der Platingruppe ausgewahlt ist.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Die Fig. 1(a) bis 1(d) veranschaulichen ein Verfahren zur Herstellung einer Platine mit verbundenen
Schaltungen, das in Beispiel 1 durchgefihrt wird.

[0011] Eig. 2 ist ein Querschnitt, in dem verbindende Bereiche einer in Beispiel 3 verwendeten biegsamen
Platine dargestellt sind.

[0012] FEig. 3 ist ein Querschnitt, in dem verbindende Bereiche eines Schaltungssubstrats eines in Beispiel 4
verwendeten Flussigkristalldisplayfeldes dargestellt sind.

BESTE MODI ZUR DURCHFUHRUNG DER ERFINDUNG
A. Hartungsmittel

[0013] Das in der vorliegenden Erfindung verwendete Hartungsmittel ist ein Hartungsmittel, das dazu fahig
ist, bei einer Zersetzung durch Erwarmen ein Radikal zu bilden, wie eine Peroxidverbindung oder eine Azover-
bindung. Das Hartungsmittel kann zweckmafRigerweise gemal der vorgesehenen Verbindungstemperatur,
Verbindungszeit, Topfzeit und so weiter ausgewahlt werden. Um eine hohe Reaktivitat und eine lange Topfzeit
zu erreichen, ist ein organisches Peroxid bevorzugt, das eine Halbwertszeit von 10 h bei einer Temperatur von
40°C oder mehr und eine Halbwertszeit von 1 min bei einer Temperatur von 180°C oder darunter aufweist, und
noch mehr bevorzugt ist ein organisches Peroxid, das eine Halbwertszeit von 10 h bei einer Temperatur von
60°C oder mehr und eine Halbwertszeit von 1 min bei einer Temperatur von 170°C oder darunter aufweist.

[0014] Wenn die Verbindungszeit nicht langer als 10 s gemacht wird, kann das Hartungsmittel vorzugsweise
in einer Menge von 0,1 bis 30 Gew.-Teilen und noch mehr bevorzugt von 1 bis 20 Gew.-Teilen eingemischt wer-
den, um eine ausreichende Reaktionsgeschwindigkeit zu erreichen. Wenn das Hartungsmittel in einer Menge
von weniger als 0,1 Gew.-Teilen eingemischt wird, kann eine ausreichende Reaktionsgeschwindigkeit nicht er-
reicht werden, wodurch die Neigung entsteht, dass es schwierig wird, eine gute Haftfestigkeit und einen kleinen
Verbindungswiderstand zu erreichen. Wenn es in einer Menge von mehr als 30 Gew.-% eingemischt wird, neigt
das Material zur Verbindung von Schaltungen dazu, schlechtere FlieReigenschaften zu haben, einen hohen
Verbindungswiderstand zu verursachen und eine kurze Topfzeit zu haben.

[0015] Das organische Peroxid, das als das in der vorliegenden Erfindung verwendete Hartungsmittel bevor-
zugt ist, wird durch Diacylperoxide, Peroxydicarbonate, Peroxyester, Peroxyketale, Dialkylperoxide, Hydroper-
oxide und Silylperoxide veranschaulicht.

[0016] Die Diacylperoxide kénnen Isobutylperoxid, 2,4-Dichlorbenzoylperoxid, 3,5,5-Trimethylhexanoylpero-

xid, Octanoylperoxid, Lauroylperoxid, Stearoylperoxid, Succinylperoxid, Benzoylperoxytoluol und Benzoylper-
oxid einschlief3en.
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[0017] Die Peroxydicarbonate, kénnen Di-n-propylperoxydicarbonat, Diisopropylperoxydicarbonat,
Bis(4-t-butylcyclohexyl)peroxydicarbonat, Di-2-ethoxyethylperoxydicarbonat, Di(2-ethylhexylperoxy)dicarbo-
nat, Dimethoxybutylperoxydicarbonat und Di(3-methyl-3-methoxybutylperoxy)dicarbonat einschlief3en.

[0018] Die Peroxyester kénnen Cumylperoxyneodecanoat, 1,1,3,3-Tetramethylbutylperoxyneodecanoat,
1-Cyclohexyl-1-methylethylperoxyneodecanoat, t-Hexylperoxyneodecanoat, t-Butylperoxypivarat, 1,1,3,3-Te-
tramethylbutylperoxy-2-ethylhexanoat, 2,5-Dimethyl-2,5-di(2-ethylhexanoylperoxy)hexan, 1-Cyclohexyl-1-me-
thylethylperoxy-2-ethylhexanonat, t-Hexylperoxy-2-ethylhexanonat, t-Butylperoxy-2-ethylhexanonat, t-Butyl-
peroxyisobutyrat, 1,1-Bis(t-butylperoxy)cyclohexan, t-Hexylperoxyisopropylmonocarbonat, t-Butylpero-
xy-3,5,5-trimethylhexanonat, t-Butylperoxylaurat, 2,5-Dimethyl-2,5-di(m-toluoylperoxy)hexan, t-Butylperoxy-
isopropylmonocarbonat, t-Butylperoxy-2-ethylhexylmonocarbonat, t-Hexylperoxybenzoat und t-Butylperoxya-
cetat einschlief3en.

[0019] Die Peroxyketale kdnnen 1,1-Bis(t-hexylperoxy)-3,3,5-trimethylcyclohexan, 1,1-Bis(t-hexylperoxy)cy-
clohexan, 1,1-Bis(t-butylperoxy)-3,3,5-trimethylcyclohexan, 1,1-(t-Butylperoxy)cyclododecan und 2,2-Bis(t-bu-
tylperoxy)decan einschlief3en.

[0020] Die Dialkylperoxide koénnen a,a'-Bis(t-butylperoxy)diisopropylbenzol, Dicumylperoxid, 2,5-Dime-
thyl-2,5-di(t-butylperoxy)hexan und t-Butylcumylperoxid einschlief3en.

[0021] Die Hydroperoxide kénnen Diisopropylbenzolhydroperoxid und Cumolhydroperoxid einschlie3en.

[0022] Die Silylperoxide kénnen t-Butyltrimethylsilylperoxid, Bis(t-butyl)dimethylsilylperoxid, t-Butyltrivinylsi-
lylperoxid, Bis(t-butyl)divinylsilylperoxid, Tris(t-butyl)vinylsilylperoxid, t-Butyltriallylsilylperoxid, Bis(t-butyl)dial-
lylsilylperoxid und Tris(t-butyl)allylsilylperoxid einschlie3en.

[0023] In der vorliegenden Erfindung kann als Hartungsmittel jede beliebige dieser Verbindungen verwendet
werden, oder zwei oder mehr Verbindungen kénnen in Kombination verwendet werden. Auch jedes dieser Har-
tungsmittel (Radikalbildner) kann in Kombination mit einem Zersetzungsbeschleuniger, einem Inhibitor und so
weiter verwendet werden.

[0024] Um die Anschlisse der Schaltungselemente frei von Korrosion zu halten, kdnnen im Hartungsmittel
enthaltene Chloridionen und organische Sauren vorzugsweise mit einem Gehalt von nicht mehr als 5000 ppm
vorliegen. Diejenigen, die nach einer Zersetzung in der Warme weniger organische Saure erzeugen, sind noch
mehr bevorzugt. Dartiber hinaus kann das Hartungsmittel mit Hinblick auf eine Verbesserung der Bestandigkeit
der erzeugten Materialien zur Verbindung von Schaltungen vorzugsweise eine Gewichtsretention von nicht we-
niger als 20 Gew.-% nach einem 24stiindigen offenen Stehenlassen bei Raumtemperatur (25°C) und Normal-
druck aufweisen.

[0025] Jedes dieser Hartungsmittel kann auch beispielsweise mit einem polymeren Material vom Polyure-
thantyp oder Polyestertyp beschichtet werden, um Mikrokapseln daraus herzustellen. Ein solches Hartungs-
mittel ist aufgrund einer verlangerten Topfzeit bevorzugt.

B. Polyurethanharz

[0026] Als Polyurethanharz ist ein Harz, das durch die Umsetzung eines Diols mit zwei Hydroxylgruppen im
Molekul mit einem Diisocyanat mit zwei Isocyanatgruppen im Molekdil erhalten wird, in der vorliegenden Erfin-
dung bevorzugt, weil es zum Zeitpunkt des Hartens eine gute Spannungsrelaxation und eine Polaritat aufweist,
die eine Verbesserung der Haftung bewirkt.

[0027] Als Diol kann ein beliebiges von denjenigen, bei denen es sich um lineare Verbindungen mit Hydroxyl-
gruppen an den Enden handelt, verwendet werden. Insbesondere kann es ein Polyethylenadipat, Polydiethy-
lenadipat, Polypropylenadipat, Polybutylenadipat, Polyhexamethylenadipat, Polyneopentyladipat, Polycapro-
lactonpolyol, Poly(hexamethylencarbonat), Siliconpolyol, Acrylpolyol, Poly(ethylenglycol), Poly(propylengly-
col) und Poly(tetramethylenglycol) einschlieRen. Jede beliebige dieser Verbindungen kann allein oder in Kom-
bination von zwei oder mehr Typen verwendet werden.

[0028] Das Diisocyanat kann Isophorondiisocyanat, Tolylendiisocyanat, 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat,

Naphthalin-1,5-diisocyanat, p-Phenylendiisocyanat, 4,4'-Methylenbiscyclohexyldiisocyanat, Hexamethylendii-
socyanat und Cyclohexandiisocyanat einschlieRen. Jede beliebige dieser Verbindungen kann allein oder in
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Kombination von zwei oder mehr Typen verwendet werden.

[0029] Das in der vorliegenden Erfindung verwendete Polyurethanharz kann vorzugsweise ein Massenmittel
der Molmasse von 10 000 bis 1 000 000 haben. Wenn es ein Massenmittel der Molmasse von weniger als 10
000 hat, weist das Material zur Verbindung von Schaltungen die Neigung auf, eine niedrige Kohasionskraft auf-
zuweisen, wodurch der Erhalt einer ausreichenden Haftfestigkeit erschwert wird. Wenn es ein Massenmittel
der Molmasse von mehr als 1 000 000 hat, weist das Material zur Verbindung von Schaltungen die Neigung
auf, schlechte Mischeigenschaften und FlieReigenschaften zu haben.

[0030] Bei der Synthese des Polyurethanharzes kénnen zusatzlich zu diesem Diol und diesem Diisocyanat
weiterhin ein mehrwertiger Alkohol, ein Amin oder ein Sdureanhydrid zugemischt werden, um diese zweckma-
Rig reagieren zu lassen. Beispielsweise ist ein Imidgruppen enthaltendes Polyurethan, das durch eine Reakti-
on mit einem Saureanhydrid erhalten wird, bevorzugt, weil es hinsichtlich der Haftung und der Warmebestan-
digkeit verbessert ist.

[0031] Das in der vorliegenden Erfindung verwendete Polyurethanharz kann ein modifiziertes Produkt sein.
Insbesondere sind diejenigen bevorzugt, die durch eine radikalisch polymerisierbare funktionelle Gruppe mo-
difiziert sind, weil sie eine verbesserte Warmebestandigkeit aufweisen.

[0032] Das in der vorliegenden Erfindung verwendete Polyurethanharz kann vorzugsweise eine FlieRgrenze
von 40°C bis 140°C und noch mehr bevorzugt von 50°C bis 100°C, gemessen mittels des FlieRprifer-Verfah-
rens, aufweisen. Die mittels des Flie3prufer-Verfahrens gemessene Flie3grenze ist diejenige Temperatur, bei
der ein Zylinder sich zu bewegen beginnt, wenn die Temperatur mit einer Temperaturerhéhungsrate von
2°C/min unter Einwirkung eines Drucks von 3 MPa erhéht wird, damit eine Probe aus einer Dise mit einem
Durchmesser von 1 mm flie3t. Die Temperatur wird mit einem FlieRprufer gemessen. Wenn das Polyurethan-
harz eine mittels des Fliel3tester-Verfahrens gemessene Fliekgrenze von weniger als 40°C hat, kann sie un-
terlegene filmbildende Eigenschaften und eine unterlegene Haftung aufweisen. Wenn es eine FlielRgrenze von
mehr als 140°C hat, kann es schlechte Flie3eigenschaften haben, wodurch die elektrische Verbindung nach-
teilig beeinflusst wird.

C. Filmbildendes Material

[0033] Das in der vorliegenden Erfindung verwendete filmbildende Material kann Polyimidharze, Polyvinylfor-
malharze, Polystyrolharze, Polyvinylbutyralharze, Polyesterharze, Acrylharze, Polyamidharze, Xylolharze und
Phenoxyharze einschlieRen. Jedes davon kann allein oder in Kombination von zwei oder mehr Typen verwen-
det werden.

[0034] Das filmbildende Material ist ein Material, das mechanische Eigenschaften erzeugt, die unter gewdhn-
lichen Umstanden die Handhabung von Filmen als Filme ermdglicht, so dass, wenn ein flissiges Material zu
einem Feststoff wird und die Zusammensetzung, aus dem es besteht, zu einem selbsttragenden Film gemacht
wird, der resultierende Film leicht gehandhabt werden kann und nicht leicht bricht oder reif3t oder klebrig ist.

[0035] Als filmbildendes Material ist mit Hinblick auf die Warmebestandigkeit ein Polyimidharz fir die vorlie-
gende Erfindung besonders geeignet. Als Polyimdharz sind zum Beispiel diejenigen brauchbar, die erhalten
werden, indem eine Polyamsdaure, die durch eine Additionsreaktion eines Tetracarbonsaureanhydrids mit ei-
nem Diamin erhalten wird, einem Erwarmen und einer Kondensation unterzogen wird, wodurch eine Imidisie-
rung bewirkt wird. Das Polyimdharz kann mit Hinblick auf die Filmbildungseigenschaften vorzugsweise ein
Massenmittel der Molmasse von etwa 10 000 bis etwa 150 000 haben.

[0036] Das Sauredianhydrid und das Diamin, die zur Synthetisierung des Polyamids verwendet werden, kon-
nen zweckmafigerweise ausgewahlt werden, indem seine Ldslichkeit in Losungsmitteln und seine Vertraglich-
keit mit radikalisch polymerisierbaren Materialien in Betracht gezogen werden. Sie kdnnen jeweils auch allein
oder als einzelne Verbindung verwendet werden, oder sie kdnnen in Kombination von zwei oder mehr Verbin-
dungen verwendet werden. Im Ubrigen kann hinsichtlich einer Verbesserung der Haftung und der Biegsamkeit
wenigstens eine Verbindung des Sauredianhydrids und des Diamins vorzugsweise ein Siloxangerist haben.

[0037] Das in der vorliegenden Erfindung verwendete filmbildende Material kann mit einer radikalisch poly-
merisierbaren funktionellen Gruppe modifiziert werden.
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D. Radikalisch polymerisierbare Substanz

[0038] Die in der vorliegenden Erfindung verwendete radikalisch polymerisierbare Substanz ist eine Substanz
mit einer funktionellen Gruppe, die mittels Radikalen polymerisiert, und sie kann Acrylate, Methacrylate und
Maleimidverbindungen einschlieRen. Jedes davon kann allein verwendet werden, oder es kann in Kombination
von zwei oder mehr Typen verwendet werden.

[0039] Die radikalisch polymerisierbare Substanz kann im Zustand entweder eines Monomers oder eines Oli-
gomers verwendet werden, oder sie kann in Kombination aus einem Monomer und einem Oligomer verwendet
werden.

[0040] Beispiele fur die in der vorliegenden Erfindung bevorzugten Acrylate kénnen Methylacrylat, Ethyl-
acrylat, Isopropylacrylat, Isobutylacrylat, Ethylenglycoldiacrylat, Diethylenglycoldiacrylat, Trimethylolpropantri-
acrylat, Tetramethylolmethantetraacrylat, 2-Hydroxy-1,3-diacryloxypropan, 2,2-Bis[4-(acryloxymethoxy)phe-
nyllpropan, 2,2-Bis[4-(acryloxypolyethoxy)phenyllpropan, Dicyclopentenylacrylat, Tricyclodecanylacrylat,
Tris(acryloyloxyethyl)isocyanurat, ein mit Isocyanursaureethylenoxid modifiziertes Diacrylat und Urethana-
crylat einschlieRen. Methacrylat, die diesen Acrylaten entsprechen, kénnen in der vorliegenden Erfindung auch
bevorzugt sein.

[0041] Radikalisch polymerisierbare Substanzen mit wenigstens einer der folgenden Gruppen, einer Dicyclo-
pentanylgruppe, einer Tricyclodecanylgruppe und einem Triazinring, sind bevorzugt, weil die Warmebestan-
digkeit des erhaltenen Materials zur Verbindung von Schaltungen verbessert werden kann.

[0042] Als radikalisch polymerisierbare Substanz, die in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, sind Ure-
thanacrylate aufgrund ihrer Gberlegenen Haftung besonders bevorzugt. Die Urethanacrylate sind diejenigen,
die wenigstens eine Urethangruppe im Molekul aufweisen, und sie kénnen z.B. Produkte der Reaktion von Po-
lyolen wie Poly(tetramethylenglycol) mit Polyisocyanaten und hydroxylgruppenhaltigen Acrylverbindungen ein-
schliel3en.

[0043] Mit Hinblick auf eine Verbesserung der Klebefestigkeit auf den Oberflachen von anorganischen Stoffen
wie Metallen kann weiterhin eine radikalisch polymerisierbare Substanz, die weiterhin eine Phosphatstruktur
hat, vorzugsweise in Kombination zusatzlich zur oben beschriebenen radikalisch polymerisierbaren Substanz
verwendet werden.

[0044] Eine solche radikalisch polymerisierbare Substanz mit Phosphatstruktur, die in der vorliegenden Erfin-
dung bevorzugt ist, kann Reaktionsprodukte von Phosphorsaureanhydrid mit 2-Hydroxyethylacrylat oder des-
sen entsprechendem Methacrylat, 2-Hydroxyethylmethacrylat, einschlieRen. Insbesondere sei aufgefiihrt,
dass Mono(2-methacryloyloxyethyl)saurephosphat und Di(2-methacryloyloxyethyl)sdurephosphat verwendet
werden kdnnen. Jede beliebige dieser Verbindungen kann allein verwendet werden, oder sie kann in Kombi-
nation von zwei oder mehr Typen verwendet werden.

[0045] Als Maleimidverbindungen sind diejenigen, die wenigstens zwei Maleimidgruppen im Molekul enthal-
ten, fur die vorliegende Erfindung geeignet. Solche Maleimidverbindungen kénnen beispielsweise 1-Me-
thyl-2,4-bismaleimidbenzol, N,N'-m-Phenylenbismaleimid, N,N'-p-Phenylenbismaleimid, N,N'-m-Toluylenbis-
maleimid, N,N'-4,4-Biphenylenbismaleimid, N,N'-4,4-(3,3'-dimethylbiphenylen)bismaleimid, N,N'-4,4-(3,3'-Di-
methyldiphenylmethan)bismaleimid, N,N'-4,4-(3,3'-Diethyldiphenylmethan)bismaleimid, N,N'-4,4-Diphenylme-
thanbismaleimid, N,N'-4,4-Diphenylpropanbismaleimid, N,N'-4,4-Diphenyletherbismaleimid, N,N'-3,3'-Diphe-
nylsulfonbismaleimid, 2,2-Bis[4-(4-maleimidophenoxy)phenyl]propan, 2,2-Bis[3-s-butyl-3,4-(4-maleimido-
phenoxy)phenyl]propan, 1,1-Bis[4-(4-maleimidophenoxy)phenyl]decan, 4,4'-Cyclohexyliden-bis[1-(4-maleimi-
dophenoxy)-2-cyclohexyl]benzol und 2,2-Bis[4-(4-maleimidophenoxy)phenyl)hexafluorpropan einschlielen.

[0046] In der vorliegenden Erfindung kénnen zusatzlich zu diesen radikalisch polymerisierbaren Substanzen
Polymerisationsinhibitoren wie Hydrochinone und Methyletherhydrochinone gegebenenfalls zweckmaRig ein-
gesetzt werden.

E. Mischungsverhaltnis
[0047] Im Material zur Verbindung von Schaltungen der vorliegenden Erfindung kénnen die obigen jeweiligen

Bestandteile in einer Menge von 2 bis 75 Gew.-Teilen fiir das Polyurethanharz, von 30 bis 60 Gew.-Teilen fur
die radikalisch polymerisierbare Substanz und von 0,1 bis 30 Gew.-Teilen flr das Hartungsmittel, das beim Er-
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warmen zur Bildung eines Radikals fahig ist, enthalten sein. In demjenigen Fall, in dem das filmbildende Ma-
terial enthalten ist, kann es in einer Menge von 0 bis 40 Gew.-Teilen enthalten sein. Diese Bestandteile kbnnen
in denjenigen Mengen vermischt werden, die innerhalb der obigen Bereiche zweckmaRig bestimmt wurden.

[0048] Wenn der Gehalt des Polyurethanharzes kleiner als 2 Gew.-Teile ist, hat das Material zur Verbindung
von Schaltungen méglicherweise eine schlechte Auswirkung auf die Spannungsrelaxation zum Zeitpunkt der
Warmebelastung, wodurch die Haftfestigkeit erniedrigt wird. Wenn sein Gehalt mehr als 75 Gew.-Teile betragt,
besteht die Mdglichkeit einer schlechten Zuverlassigkeit der Verbindung.

[0049] Wenn die radikalisch polymerisierbare Substanz in einem Gehalt von weniger als 30 Gew.-Teilen vor-
liegt, weist das Material zur Verbindung von Schaltungen die Tendenz auf, nach seiner Hartung eine niedrige
mechanische Festigkeit zu haben. Wenn sein Gehalt mehr als 60 Gew.-Teile betragt, weist das Material zur
Verbindung von Schaltungen méglicherweise eine hohe Klebrigkeit auf, bevor es hartet, was zu schlechten
Handhabungseigenschaften flhrt.

[0050] Wenn das beim Erwarmen zur Bildung eines Radikals fahige Hartungsmittel in einem Gehalt von we-
niger als 0,1 Gew.-Teilen vorliegt, kann keine ausreichende Reaktionsgeschwindigkeit erreicht werden, wie
oben erwahnt wurde, wodurch die Neigung entsteht, dass der Erhalt einer guten Haftfestigkeit und eines nied-
rigen Verbindungswiderstands erschwert wird. Daruiber hinaus weist das Material zur Verbindung von Schal-
tungen, wenn dieses Hartungsmittel in einem Gehalt von mehr als 30 Gew.-Teilen vorliegt, die Tendenz auf,
schlechte FlieReigenschaften zu haben, einen hohen Verbindungswiderstand zu bewirken und eine kurze Topf-
zeit zu haben.

[0051] Wenn das filmbildende Material in einer Menge von mehr als 40 Gew.-Teilen vorliegt, weist das Mate-
rial zur Verbindung von Schaltungen eine Neigung dazu auf, schlechte Flielteigenschaften zu haben und einen
hohen Verbindungswiderstand zu bewirken. Im Ubrigen braucht das filmbildende Material nicht enthalten zu
sein, sofern die anderen Bestandteile wie das Polyurethanharz, die radikalisch polymerisierbare Substanz und
das beim Erwarmen zur Bildung eines Radikals fahige Hartungsmittel eine ausreichende Filmbildung ermdgli-
chen.

F. Leitfahige Teilchen

[0052] Das Material zur Verbindung von Schaltungen der vorliegenden Erfindung kann die Anschlisse mittels
eines direkten Kontakts zwischen ihnen sogar dann miteinander verbinden, wenn es keine leitfahigen Teilchen
enthalt. Somit braucht es nicht unbedingt leitfahige Teilchen zu enthalten. Zum Erhalt einer stabileren Verbin-
dung kann es aber vorzugsweise leitfahige Teilchen enthalten.

[0053] Als leitfahige Teilchen sind Teilchen aus Metallen wie Au, Ag, Ni, Cu und Létmittel, Kohlenstoffteilchen
oder dergleichen brauchbar. Um eine ausreichende Topfzeit zu erreichen, kann die Oberflachenschicht der
Teilchen vorzugsweise nicht aus einem Ubergangsmetall wie Ni oder Cu, sondern aus einem Edelmetall wie
Au, Ag oder einem Metall der Platingruppe bestehen und besonders bevorzugt aus Au bestehen.

[0054] Verbundteilchen, die aus einem Ubergangsmetall wie Ni bestehen und deren Teilchenoberfliche mit
einem Edelmetall wie Au beschichtet ist, und Teilchen mit einer partiellen Leitfahigkeit wie Verbundteilchen, die
aus einem nicht leitfahigen Stoff, Glas, Keramik, Kunststoff oder dergleichen bestehen, deren Oberflache mit
leitfahigen Schichten aus den obigen Metallen beschichtet sind und wobei die so beschichteten Oberflachen
weiterhin mit duBersten Schichten aus einem Edelmetall beschichtet sind, kénnen in der vorliegenden Erfin-
dung auch als leitfahige Teilchen verwendet werden.

[0055] Um einen guten Widerstand zu erreichen, kénnen Beschichtungsschichten aus einem Edelmetall in
solchen Verbundteilchen in einer Dicke von 100 A oder mehr, ohne darauf besonders festgelegt zu sein, aus-
gebildet sein. Wenn die Schichten aus einem Edelmetall aber auf den Oberflachen eines Ubergangsmetalls
wie Ni ausgebildet sind, kdnnen Defekte in der Edelmetallschicht, die bewirkt werden, wenn die leitfahigen Teil-
chen vermischt und dispergiert werden, durch die Wirkung einer Oxidation-Reduktion die Bildung von Radika-
len bewirken, wodurch die Topfzeit kurz wird. Demgemaf kénnen die Edelmetallschichten vorzugsweise in ei-
ner Dicke von 300 A oder gréRer vorliegen. Dariiber hinaus kann die Wirkung geséttigt werden, wenn die Edel-
metallschichten eine Dicke von mehr als 1 ym haben, und daher ist eine Schichtdicke von nicht mehr als 1 pm
hinsichtlich der Kosten und so weiter wirksam.

[0056] Verbundteilchen, deren Kerne aus einem Kunststoff bestehen, oder in der Hitze verschmolzene Me-
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tallteilchen sind bevorzugt, weil sie bei der Einwirkung von Warme und Druck hochgradig verformbar sind und
sich durch die Warme und den Druck, die zum Zeitpunkt der Verbindung einwirken gelassen werden, leicht
verformen, wodurch die Kontaktflache bei der Verbindung von Anschliissen vergréRert wird, wodurch eine Ver-
besserung der Zuverlassigkeit bewirkt wird.

[0057] In demjenigen Fall, in dem die leitfahigen Teilchen in das Material zur Verbindung von Schaltungen der
vorliegenden Erfindung eingemischt werden, kénnen sie in einer Menge von 0,1 bis 30 Vol.-%, bezogen auf
die Klebstoffkomponente, die zweckmaRig in Abhangigkeit von den Verwendungszwecken bestimmt wird, ein-
gemischt werden. Um Kurzschliusse zwischen benachbarten Schaltungen aufgrund von tberschissigen leitfa-
higen Teilchen zu vermeiden, kénnen sie vorzugsweise in einer Menge von 0,1 bis 10 Vol.-% eingemischt wer-
den.

G. Additive

[0058] Zusatzlich zu den oben beschriebenen Bestandteilen A bis F kann das Material zur Verbindung von
Schaltungen der vorliegenden Erfindung weiterhin einen Flillstoff, einen Weichmacher, einen Beschleuniger,
ein Alterungsschutzmittel, ein farbgebendes Mittel, ein flammhemmendes Mittel, ein Thixotropiermittel, ein
Kopplungsmittel und so weiter enthalten.

[0059] Das Compoundieren eines Flillstoffs ist bevorzugt, weil das erhaltene Material zur Verbindung von
Schaltungen hinsichtlich der Verbindungszuverlassigkeit und so weiter verbessert werden kann. Der Fllstoff
kann vorzugsweise einen maximalen Durchmesser haben, der kleiner als der Teilchendurchmesser der leitfa-
higen Teilchen ist, und er kann in einer Menge von 5 bis 60 Vol.-% eincompoundiert sein. Wenn er in einer Men-
ge von mehr als 60 Vol.-% vorliegt, ist die Wirkung der Verbesserung der Zuverlassigkeit gesattigt.

[0060] Als Kopplungsmittel sind Mittel, die eine Vinylgruppe, eine Acrylgruppe, eine Aminogruppe, eine Epo-
xygruppe oder eine Isocyanatgruppe enthalten, hinsichtlich einer Verbesserung der Haftung bevorzugt.

H. Filmstruktur

[0061] Das Material zur Verbindung von Schaltungen, das gemafl der Beschreibung hier aufgebaut ist,
braucht nicht in Form einer einzigen Schicht, in der alle Bestandteile vorhanden sind, vorzuliegen, und es kann
in Form eines aufeinandergeschichteten Films mit zwei oder mehr Schichten vorliegen. Zum Beispiel kann es
eine Doppelschichtstruktur haben, die aus einer Schicht, die das beim Erwarmen zur Erzeugung eines Radi-
kals fahige Hartungsmittel enthalt, und einer die leitfahigen Teilchen enthaltenden Schicht bestehen, um diese
Bestandteile zu trennen. Dies kann nicht nur die Wirkung des Erhalts einer hohen Prazision, sondern auch die
Wirkung einer Verbesserung der Topfzeit haben.

I. Eigenschaften des Materials zur Verbindung von Schaltungen

[0062] Das Material zur Verbindung von Schaltungen der vorliegenden Erfindung verbindet die einander ge-
genuberliegenden Anschlisse, indem es sie mit dem Klebstoff in Verbindung bringt, der zum Zeitpunkt der Ver-
bindung einem Schmelzfluss unterzogen ist, gefolgt von einem Harten, um ihre Verbindung zu erhalten, und
somit sind die FlieReigenschaften des Klebstoffs ein wichtiger Faktor. Das Material zur Verbindung von Schal-
tungen der vorliegenden Erfindung kann vorzugsweise einen Wert der FlieReigenschaften (B)/(A) von 1,3 bis
3,0 und noch mehr bevorzugt von 1,5 bis 2,5 haben, wobei die FlieReigenschaften (B)/(A) dadurch ausgedruckt
werden, dass die Flache (A) im Anfangszustand und die Flache (B) nach dem Erwarmen und Pressen verwen-
det werden, wenn Glasscheiben von 15 mm x 15 mm mit einer Dicke von 0,7 mm verwendet werden, das Ma-
terial zur Verbindung von Schaltungen von 5 mm x 5 mm mit einer Dicke von 35 pym zwischen den Glasschei-
ben gehalten und 10 s lang bei 160°C und 2 MPa gepresst wird. Solange der Wert 1,3 oder mehr betragt, hat
das Material zur Verbindung von Schaltungen ausreichende FlieReigenschaften und kann eine gute Verbin-
dung bewirken. Solange er auch 3,0 oder niedriger ist, ist es auch weniger wahrscheinlich, dass das Material
zur Verbindung von Schaltungen Luftblasen verursacht, wodurch es eine gute Zuverlassigkeit hat.

[0063] Darlber hinaus ist es fur das Material zur Verbindung von Schaltungen der vorliegenden Erfindung be-
vorzugt, dass die Temperatur Ta, bei der die exotherme Reaktion ablauft, im Bereich von 70°C bis 110°C liegt
und eine Spitzentemperatur (Tp) von Ta + 5 bis 30°C und eine Endtemperatur (Te) von 160°C oder weniger,
gemessen mittels eines Differentialscanning-Kalorimeters (DSC) mit einer Rate des Temperaturanstiegs von
10°C/min, aufweist. Ein Material zur Verbindung von Schaltungen mit solchen Eigenschaften kann sowohl ein
Verbindungsverhalten bei tiefen Temperaturen als auch eine Raumtemperatur-Lagerbestandigkeit aufweisen.
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[0064] Das Material zur Verbindung von Schaltungen der vorliegenden Erfindung ist auch vorteilhaft, um die
innere Spannung des Harzes nach der Verbindung zu vermindern und die Haftfestigkeit zu verbessern, und es
kann gute Konstruktionsmerkmale erreichen. Demgemal kann es vorzugsweise einen elastischen Speicher-
modul bei 25°C nach dem Harten von 100 bis 2000 MPa und noch mehr bevorzugt von 300 bis 1500 MPa auf-
weisen.

J. Herstellung einer Platine mit verbundenen Schaltungen

[0065] Das Material zur Verbindung von Schaltungen der vorliegenden Erfindung ist auch als filmartiger Kleb-
stoff zum Kleben von IC-Chips an Substrate zur Montage von Chips und zum Verkleben von elektrischen
Schaltungen aneinander brauchbar.

[0066] Noch spezieller erméglicht die Verwendung des Materials zur Verbindung von Schaltungen der vorlie-
genden Erfindung die Herstellung einer Platine mit verbundenen Schaltungen auf die folgende Weise: Ein ers-
tes Schaltungselement mit einem ersten Anschluss und ein zweites Schaltungselement mit einem zweiten An-
schluss werden erwarmt und gepresst, wahrend der erste Anschluss und der zweite Anschluss direkt gegen-
Uberliegend angeordnet werden und das Material zur Verbindung von Schaltungen (filmartiger Klebstoff) der
vorliegenden Erfindung zwischen dem ersten Schaltungselement und dem zweiten Schaltungselement ange-
ordnet wird, was in einer elektrischen Verbindung dazwischen resultiert.

[0067] Das Schaltungselement kann Folgendes einschlief3en:

Chipkomponententeile wie Halbleiterchips, Widerstandschips und Kondensatorchips,

Platinensubstrate, auf denen Chips montiert sind und/oder die mittels Resists bearbeitet wurden,

TCP (Folientragerpakete), die ein mittels TAB (automatisches Folienbondverfahren) hergestelltes Band mit
darauf montierten Chips umfassen und die mit einem Resist bearbeitet wurden, und
Flissigkristalldisplay-Felder.

[0068] Es kann veranschaulicht werden durch:

ein isolierendes Substrat, das aus Silicium, Galliumarsenid, Glas, Keramik, einem Glas/Duroplast-Verbundma-
terial (wie einem Glas/Epoxy-Verbundmaterial) oder einem Kunststoffmaterial (wie einem Kunststofffilm oder
einer Kunststofffolie) aus Polyimid oder dergleichen besteht, wobei auf diesem Substrat eine Folie aus einem
leitfahigen Metall mittels eines Klebstoffs ausgebildet ist, wodurch eine Schaltung gebildet wird, die Anschliisse
umfasst,

ein isolierendes Substrat, auf dem eine leitfahige Schaltung mittels Plattieren oder Vakuumbedampfung gebil-
det wurde, und

ein Substrat, das mit einem Material wie einem Plattierungskatalysator beschichtet ist und auf dem eine leitfa-
hige Schaltung gebildet worden ist.

[0069] Schaltungselemente, die fiir die mittels des Herstellungsverfahrens der vorliegenden Erfindung durch-
geflhrte Verbindung bevorzugt sind, schlieBen typischerweise TAB-Bander, FPC (biegsame Leiterplatten-
schaltungen), PWB (Leiterplatten), ITO (Indiumzinnoxid) und Halbleiterchips mit Anschlussstellen ein.

[0070] Materialien fir das Schaltungselement kdnnen beliebige aus Silicium- oder Galliumarsenid fir Halb-
leiterchips, Glas, Keramiken, Polyimid, ein Glas/Thermoplast-Verbundmaterial (wie ein Glas/Epoxy-Verbund-
material) und Kunststoffe sein, ohne besonders eingeschrankt zu sein.

[0071] Wenn die Oberflachen der leitfahigen Anschliisse, die mit dem Material zur Verbindung von Schaltun-
gen in Kontakt kommen, aus einem Ubergangsmetall wie Kupfer oder Nickel bestehen, werden als Folge von
dessen Wirkung auf die Oxidation-Reduktion Radikale erzeugt. Somit kann eine radikalische Polymerisation
erfolgen, wenn das Material zur Verbindung von Schaltungen zur vorlaufigen Haftung auf den ersten Anschluss
aufgebracht und flr einen bestimmten Zeitraum belassen wird, so dass ein FlieRen des verbindenden Materi-
als erschwert wird. Dies kann zum Zeitpunkt der endgultigen Verbindung mit dem in Deckung befindlichen
zweiten Anschluss zu einer unzureichenden elektrischen Verbindung fliihren. Demgemal kann die Oberflache
von wenigstens einem der Anschliisse vorzugsweise aus wenigstens einem aus Gold, Silber, einem Metall der
Platingruppe und Zinn bestehenden Metall ausgewahlt sein. Eine Mehrzahl von Metallen, z.B. Kupfer/Ni-
ckel/Gold, kann in Kombination verwendet werden, wodurch eine mehrschichtige Konfiguration erhalten wird.

[0072] Beim Verfahren der vorliegenden Erfindung zur Herstellung einer Platine mit verbundenen Schaltun-

gen ist es auch bevorzugt, dass wenigstens einer der Anschliisse direkt auf der Oberflache eines Kunststoff-
substrats angeordnet ist. Hier kann das Kunststoffsubstrat Filme oder Folien aus Polyethylenterephtha-
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lat-Harz, Polyethylennaphthalin-Harz, Polyethersulfon-Harz, Polycarbonatharz oder Polyimidharz einschlie-
Ren. Es kann vorzugsweise aus Polyimidharz bestehen.

[0073] Die Verwendung eines solchen Kunststoffsubstrats ermdglicht es, dass die Platine mit verbundenen
Schaltungen dinner und leichter ist. Beim Herstellungsverfahren der vorliegenden Erfindung ermdglicht die
Verwendung des Materials zur Verbindung von Schaltungen der vorliegenden Erfindung eine Verbindung bei
einer niedrigen Temperatur, und somit kann ein Kunststoff mit einer relativ niedrigen Glasiibergangstemperatur
oder einem relativ niedrigen Schmelzpunkt verwendet werden, wodurch es madglich ist, 6konomisch vorteilhaf-
te Platinen mit verbundenen Schaltungen zu erhalten.

[0074] Um die Platine mit verbundenen Schaltungen dinn und leicht zu machen, ist ein Schaltungselement,
dass so aufgebaut ist, dass Anschlisse, bei denen kein Klebstoff verwendet wird, direkt auf dem Kunststoff
vorhanden sind, gegeniiber denjenigen bevorzugt, bei denen der als Verbindungselement dienende Kunststoff
und Anschlisse aus einem leitfahigen Material mit einem Klebstoff verklebt sind. Ein Polyimidharz mit einer
Metallfolie, das durch ein Direktbeschichtungsverfahren erhalten wird, bei dem eine Harzlésung auf eine Me-
tallfolie wie eine Kupferfolie mit einer gleichméafligen Dicke direkt aufgetragen wird, ohne dass ein Klebstoff ver-
wendet wird, ist kommerziell erhaltlich. Ein Schaltungselement, das durch eine Strukturierung dieser Metallfolie
gebildet ist, ist in der vorliegenden Erfindung bevorzugt. Ein Element, das aus einem Film, der aus einem Ex-
truder in dieser Form direkt extrudiert wurde, und einer Metallfolie gebildet wird, die thermokompressionsver-
bunden wurden, kann auch verwendet werden, und diese Metallfolie kann gemustert sein. Ein solches Element
kann in der vorliegenden Erfindung auch verwendet werden.

BEISPIELE
[0075] Die vorliegende Erfindung wird durch die Angabe von Beispielen unten ausfuhrlicher beschrieben.
Beispiel 1
(1) Synthese eines Polyurethanharzes:

[0076] 450 Gew.-Teile Polybutylenadipatdiol mit einer mittleren Molmasse von 2000, 45 Gew.-Teile Polyoxy-
tetramethylenglycol mit einer mittleren Molmasse von 2000 und 100 Gew.-Teile 1,4-Butylenglycol wurden ver-
mischt, und dann wurden 4000 Gew.-Teile Methylethylketon zugegeben. Diese wurden gleichmaRig vermischt,
und danach wurden 390 Gew.-Teile Diphenylmethandiisocyanat zugegeben, und die Reaktion wurde bei 70°C
durchgefiihrt, wodurch eine Polyurethan-Harzlésung A von 15 Pa-s (25°C) mit einem Feststoffgehalt von 20
Gew.-% erhalten wurde. Dieses Polyurethanharz hatte ein Zahlenmittel der Molmasse von 350 000 und eine
mittels des Flie3prifer-Verfahrens gemessene FlielRgrenze von 80°C.

(2) Herstellung eines Materials zur Verbindung von Schaltungen:

[0077] Bezogen auf das Feststoffgehalt-Gewichtsverhaltnis wurden 40 g Polyurethanharz A (als Feststoffge-
halt), das wie oben synthetisiert wurde, 39 g Dimethyloltricyclodecandiacrylat, 1 g Acrylat vom Phosphattyp (er-
haltlich von der KYOEISHA CHEMICAL Co., Ltd.; Handelsbezeichnung: P2M), 20 g Phenoxyharz und 5 g Lau-
roylperoxid (25 g als Methylethylketon-Mischung) vermischt, und weiterhin wurden 3 Vol.-% leitfahige Teilchen
dispergiert. Die erhaltene Dispersion wurde auf eine einseitig oberflichenbehandelte PET-(Polyethylentereph-
thalat-)Folie mit einer Dicke von 80 pm mittels einer Beschichtungsvorrichtung aufgetragen, gefolgt von einem
10mindtigen HeiBlufttrocknen bei 70°C, wodurch ein Material zur Verbindung von Schaltungen mit einer Kleb-
stoffschicht mit einer Dicke von 35 ym erhalten wurde.

[0078] Hier wurde Dimethyloltricyclodecandiacrylat als radikalisch polymerisierbare Substanz verwendet. Als
filmbildendes Material wurde Phenoxyharz (von Union Carbide erhaltlich; Handelsbezeichnung: "PKHC"; Mas-
senmittel der Molmasse: 45 000) verwendet. Als Hartungsmittel, das beim Erwarmen zur Bildung eines Radi-
kals fahig ist, wurde eine Losung mit 20 Gew.-% Lauroylperoxid in Methylethylketon [Gewichtsretention nach
einem 24stindigen offenen Stehenlassen bei Raumtemperatur (25°C) und Normaldruck: 97%) verwendet. Als
leitfahige Teilchen wurden leitfahige Teilchen mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 10 ym verwendet,
die hergestellt wurden, indem Nickelschichten mit einer Dicke von 0,2 ym auf der Oberflache von Teilchen er-
zeugt wurden, deren Kerne aus Polystyrol bestanden, und Goldschichten mit einer Dicke von 0,04 um auf den
Nickelschichten erzeugt wurden.
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(3) Verbindung von Schaltungen:

[0079] Wie in Fig. 1(c) veranschaulicht ist, wurde eine Polyimidfolie mit Kupferfolie verwendet, die in einer
Dreifachschicht-Konfiguration durch das Verkleben von Kupferfolie mit einer Dicke von 18 pm mit einer Polyi-
midfolie 18 mittels eines Klebstoffs 17 hergestellt wurde, wobei diese Kupferfolie mit einem Muster mit einer
Linienbreite von 100 ym und einem Abstand von 200 um versehen und einer Resistbearbeitung unterzogen
wurde und danach Sn auf die Oberflache der Schaltung plattiert und der Anschluss 16 aus der Kupferfolie ge-
bildet wurde, dann ein (nicht dargestellter) Chip montiert wurde, gefolgt von einer Verkapselung mit einem
(nicht dargestellten) Harz bei 200°C, wodurch ein TCP (Folientragerpaket) 19 hergestellt wurde.

[0080] Wie in Fig. 1(a) dargestellt ist, wurde unter Verwendung eines laminierten Substrats 11, das mit einer
Kupferfolie mit einer Dicke von 35 um versehen war, die Kupferfolie auch mit einer Struktur mit einer Linien-
breite von 100 pm und einem Abstand von 200 pym versehen, wodurch eine Schaltung 12 gebildet wurde, und
diese wurde einer Resist-Bearbeitung unterzogen, und dann wurde Gold auf die Oberflache der Kupferfolie
aufgetragen, wodurch eine Platine (PWB) 10 hergestellt wurde.

[0081] Als Nachstes wurden auf die Oberflache der PWB 10 das erste Schaltungselement, die Verbin-
dungs-Stirnflache des Materials 15 zur Verbindung von Schaltungen, das eine Harzzusammensetzung 13 und
leitfahige Teilchen 14 enthielt, die zuvor verbunden worden waren, aufgetragen, gefolgt von einem
5sekundigen Erwarmen und Pressen bei 70°C und 0,5 MPa, wodurch eine provisorische Verbindung bewirkt
wurde. Danach wurde die PET-Folie abgeschalt [Fig. 1(b)], und das TCP 19, das zweite Schaltungselement,
wurde passgenau darauf positioniert [Fig. 1(c)], wobei Druck 20 unter Erwdrmen einwirken gelassen wurde,
wodurch eine gegenseitige Verbindung unter Erhalt einer Platine 21 mit verbundenen Schaltungen bewirkt
wurde [Fig. 1(d)].

Beispiel 2
(1) Synthese eines Urethanacrylats:

[0082] 400 Gew.-Teile eines Polycaprolactondiols mit einer mittleren Molmasse von 800, 131 Gew.-Teile
2-Hydroxypropylacrylat, 0,5 Gew.-Teile Dibutylzinndilaurat als Katalysator und 1,0 Gew.-Teile Hydrochinonmo-
nomethylether als Polymerisationsinhibitor wurden vermischt, wahrend sie unter Rihren auf 50°C erwarmt
wurden. Dann wurden 222 Gew.-Teile Isophorondiisocyanat tropfenweise zugegeben, und weiterhin wurde die
Temperatur unter Rihren auf 80°C erhéht, wodurch die Urethanierungsreaktion bewerkstelligt wurde. Nach-
dem gewahrleistet war, dass der NCO-Umsatz 99% oder mehr erreicht hatte, wurde die Reaktionstemperatur
abgesenkt, wodurch das Urethanacrylat B erhalten wurde.

(2) Synthese eines Polyimidharzes:

[0083] Ein Saureanhydrid, 2,2-Bis[4-(3,4-dicarboxyphenoxy)phenyl]propansauredianhydrid (26,1 g) wurde in
120 g Cyclohexanon geldst, wodurch eine Sduredianhydrid-Lésung erhalten wurde.

[0084] Die Diamine 2,2-Bis[4-(4-aminophenoxy)phenyllpropan (14,4 g) und 1,3-Bis(3-aminopro-
pyl)-1,1,3,3-tetramethyldisiloxan (3,8 g) wurden auch in 120 g Cyclohexanon gelést, wodurch eine Diaminl6-
sung erhalten wurde.

[0085] Diese Diaminldsung wurde tropfenweise in einen Kolben gegeben, der die Sauredianhydrid-Lésung
enthielt, wobei die Temperatur des Reaktionssystems so geregelt wurde, dass sie nicht héher als 50°C wurde.
Nachdem die Zugabe abgeschlossen war, wurde die Reaktionsmischung noch weitere 10 h lang gerihrt. Als
Nachstes wurde ein Abscheider nach Dean-Stark an das System angeschlossen, 50 g Toluol wurden zugege-
ben, und die Temperatur wurde auf 120°C erhéht und 8 h gehalten, wodurch die Imidisierung bewirkt wurde.

[0086] Die erhaltene Lésung wurde auf Raumtemperatur abgekuihlt und danach in Methanol nochmals aus-
gefallt. Der erhaltene Niederschlag wurde getrocknet, wodurch ein Polyimidharz mit einem Massenmittel der
Molmasse von 32 000 erhalten wurde. Dieses wurde in Tetrahydrofuran gel6st, wodurch eine Lésung C mit 20
Gew.-% Polyimid erhalten wurde.
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(3) Herstellung eines Materials zur Verbindung von Schaltungen und Herstellung einer Platine mit verbunde-
nen Schaltungen:

[0087] Ein Material zur Verbindung von Schaltungen und eine Platine mit verbundenen Schaltungen wurden
auf dieselbe Weise wie in Beispiel 1 mit der Ausnahme hergestellt, dass 40 g (als Feststoffgehalt) des in Bei-
spiel 1 hergestellten Polyurethanharzes als Polyurethanharz verwendet wurden, 39 g des in Schritt (1) synthe-
tisierten Urethanacrylats B und 1 g Acrylat vom Phosphattyp in Kombination als radikalisch polymerisierbare
Substanz verwendet wurden und 20 g (als Feststoffgehalt) des in Schritt (2) synthetisierten Polyimidharzes C
als filmbildendes Material verwendet wurden.

Beispiel 3

[0088] Wie in Fig. 2 veranschaulicht ist, wurde eine Polyimidfolie mit einer Kupferfolie verwendet, die in einer
Doppelschicht-Konfiguration hergestellt worden war, die aus einer Polyimidfolie 22 und einer Kupferfolie mit
einer Dicke von 18 um bestand, wobei diese Kupferfolie eine Struktur mit einer Linienbreite von 100 pm und
einem Abstand von 200 ym aufwies, wodurch eine Schaltung und ein Anschluss 23 gebildet wurden, die einer
Resistbearbeitung unterzogen wurden, und danach wurde die Oberflache des Anschlusses 23 mit Au plattiert,
wodurch eine biegsame Leiterplattenschaltung (FPC) 24 gebildet wurde. Eine Platine mit verbundenen Schal-
tungen wurde auf dieselbe Weise wie in Beispiel mit der Ausnahme erhalten, dass die TCP 19 durch diese FPC
24 ersetzt wurde.

Beispiel 4

[0089] Unter Verwendung eines Materials zur Verbindung von Schaltungen mit einer Dicke von 15 pm wurde
eine Platine mit verbundenen Schaltungen auf dieselbe Weise wie in Beispiel 3 mit der Ausnahme erhalten,
dass die Platine (PWB) 10 durch ein Flissigkristalldisplayfeld 27 ersetzt wurde, das ein Glassubstrat 25 und
einen Anschluss und eine auf dessen Oberflache ausgebildete Schaltung 26 aus ITO aufwies.

Vergleichsbeispiel 1

[0090] Eine Platine mit verbundenen Schaltungen wurde auf dieselbe Weise wie in Beispiel 1 mit der Ausnah-
me erhalten, dass ein Material zur Verbindung von Schaltungen verwendet wurde, das hergestellt wurde, in-
dem ein Phenoxyharz (erhaltlich von der PKHC Union Carbide Corporation; Massenmittel der Molmasse: 45
000), ein Bisphenol-A-Epoxyharz (erhaltlich von Yuka Shell Epoxy Kabushiki Kaisha; Handelsbezeichnung:
YL980) und ein Hartungsmittel vom Mikrokapsel-Typ (erhaltlich von der Asahi Chemical Industry Co., Ltd.;
Handelsbezeichnung: 3941 HP) verwendet wurden, das auf den Feststoffgehalt bezogene Gewichtsverhaltnis
Phenoxyharz/Bisphenol-A-Epoxyharz/Hartungsmittel vom Mikrokapsel-Typ = 40/20/40 eingestellt wurde und
leitfahige Teilchen auf dieselbe Weise wie in Beispiel 1 eingemischt wurden.

Vergleichsbeispiel 2

[0091] Ein Material zur Verbindung von Schaltungen wurde hergestellt, und eine Platine mit verbundenen
Schaltungen wurde auf dieselbe Weise wie in Beispiel 1 mit der Ausnahme hergestellt, dass das Polyurethan-
harz A durch ein Phenoxyharz (PKHC) ersetzt wurde.

[0092] Unter Verwendung der Materialien zur Verbindung von Schaltungen und der Platinen mit verbundenen
Schaltungen, die in den obigen Beispielen 1 bis 4 und den Vergleichsbeispielen 1 und 2 erhalten wurden, wur-
den die Haftung, der Verbindungswiderstand, die Lagerungseigenschaften, die Isoliereigenschaften, die Fliel3-
eigenschaften des Polyurethanharzes, die Flielteigenschaften des Materials zur Verbindung von Schaltungen,
der Elastizitdtsmodul nach dem Harten und die DSC-Merkmale gemessen oder bestimmt. Erhaltene Ergebnis-
se sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Die Messung und Bestimmung erfolgten hier wie folgt.

(1) Messung der Haftfestigkeit

[0093] Zur Messung der Haftfestigkeit wurde der erhaltene Gegenstand mit verbundenen Schaltungselemen-
ten (Platine mit verbundenen Schaltungen) in 90°-Richtung mit einer Abziehgeschwindigkeit von 50 mm/min
abgezogen. Die Haftfestigkeit wurde unmittelbar nach der Herstellung der Platine mit verbundenen Schaltun-
gen (Anfangszustand) und nach einer 500stiindigen Aufbewahrung in einer Hochtemperatur-Kammer mit ho-
her Feuchtigkeit bei 85°C und 85% relativer Feuchtigkeit (RH) gemessen.
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(2) Messung des Verbindungswiderstandes:

[0094] Unter Verwendung des erhaltenen Materials zur Verbindung von Schaltungen wurde eine biegsame
Leiterplattenschaltung (FPC) hergestellt, die mit 100 Linien einer mit Sn plattierten Kupferschaltung versehen
wurde, die jeweils eine Linienbreite von 100 pm, eine Teilung von 200 pm und eine Dicke von 18 ym aufwiesen,
und eine Glasplatte, auf deren gesamten Oberflache ein ITO-Film ausgebildet war, wurde Uber eine Breite von
2 mm angeschlossen, indem 10 s lang bei 160°C bzw. 3 MPa erwarmt bzw. gepresst wurde.

[0095] Der Widerstandswert zwischen benachbarten Schaltungslinien wurde im Anfangszustand und nach ei-
ner 500stundigen Aufbewahrung in einer Hochtemperatur-Kammer mit hoher Feuchtigkeit bei 85°C und 85%
RH mit einem Vielfachmessgerat gemessen. Der Widerstandswert ist als Mittelwert von 50 Widerstandspunk-
ten zwischen den benachbarten Schaltungslinien aufgefiihrt.

(3) Bestimmung der Lagereigenschaften:

[0096] Das erhaltene Material zur Verbindung von Schaltungen wurde 30 Tage lang in einer Thermostatkam-
mer bei 30°C gehalten, und eine Schaltung wurde auf dieselbe Weise wie im obigen (2) angeschlossen, um
die Lagereigenschaften zu bestimmen.

(4) Bestimmung der Isoliereigenschaften:

[0097] Unter Verwendung des erhaltenen Materials zur Verbindung von Schaltungen wurde eine Platine mit
einer kammférmigen Schaltung, die alternierend 250 Linien einer Kupferschaltung mit einer Linienbreite von
100 pm, einem Abstand von 200 um und einer Dicke von 35 pm aufwies, und eine biegsame Leiterplattenschal-
tung (FPC), die mit 500 Leitungen einer Kupferschaltung mit einer Linienbreite von 100 ym, einem Abstand
von 200 pm und einer Dicke von 18 pm versehen war, Uber eine Breite von 2 mm verbunden, indem bei 160°C
bzw. 3 MPa erwarmt bzw. gepresst wurde. Eine Spannung von 100 V wurde an die kammférmige Schaltung
des resultierenden verbundenen Gegenstandes angelegt, und der Wert des Isolierwiderstandes nach 500 h
nach einem bei 85°C und 85% RH durchgeflihrten Hochtemperaturtest bei hoher Feuchtigkeit wurde gemes-
sen.

(5) Messung der FlieRgrenze des Polyurethanharzes:

[0098] Die Temperatur, bei der ein Zylinder sich zu bewegen beginnt, wenn die Temperatur mit einer Rate von
2°C/min unter Einwirkung eines Drucks von 3 MPa erhdéht wird, um eine Probe aus einer Dise mit einem
Durchmesser von 1 mm flieRen zu lassen, wurde mit einem Durchflussmesser (hergestellt von der Shimadzu
Corporation; Handelsbezeichnung: Modell CFT-100) bestimmt.

(6) Bestimmung der FlieReigenschaften eines Materials zur Verbindung von Schaltungen:

[0099] Ein Material zur Verbindung von Schaltungen von 5 mm x 5 mm mit einer Dicke von 35 pym wurde zwi-
schen Glasplatten von 15 mm x 15 mm mit einer Dicke von 0,7 mm gehalten und 10 s lang bei 160°C bis 2
MPa erwarmt bzw. gepresst. Der Wert der FlieReigenschaften (B)/(A) wurde bestimmt, wobei die Flache (A)
des Anfangszustandes und die Flache (B) nach dem Erwarmen und Pressen verwendet wurden, und als Index
der FlieReigenschaften betrachtet.

(7) Elastizitatsmodul nach dem Harten:

[0100] Das Material zur Verbindung von Schaltungen wurde 1 min lang in Ol von 160°C eingetaucht, wodurch
ein Harten bewirkt wurde. Der elastische Speichermodul des geharteten Films wurde mit einem dynamischen
Viskoelastometer gemessen (Rate des Temperaturanstiegs: 5°C/min: 10 Hz), wodurch der Elastizitatsmodul
bei 25°C gemessen wurde.

(8) Messung der DSC-Merkmale:
[0101] Unter Verwendung des erhaltenen Materials zur Verbindung von Schaltungen wurden die Temperatur
Ta, bei der die exotherme Reaktion einsetzt, die Spitzentemperatur (Tp) und die Endtemperatur (Te) bestimmt,

indem mit einem Differentialscanning-Kalorimeter (DSC, hergestellt von TA Instruments Japan Inc.; Handels-
bezeichnung: Modell 910) mit einer Rate von 10°C/min gemessen wurde.
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Tabelle 1
Punkte Beispiel | Beispiel | Beispiel | Beispiel | Vergleichs- | Vergleichs-
1 2 3 4 beispiel 1 beispiel 2
Haft- Anfangs- 1000 1000 800 1000 100 200
festigkeit zustand
85°C,85% 800 900 600 900 Abgezogen | Abgezogen
RH, 500 h
Verbin- Anfangs- 2,2 2,3 2,1 2.1 90,6 2,1
dungs- zustand
W'degta”d 85°C,85% | 26 26 2,5 2,5 >500 2,6
(@) RH, 500 h
Lagereigenschaften 2,2 24 2,3 2,2 120 2,3
[Verbindungswiderstand
()]
Isolier- Anfangs- | 1x10% | 1x10°< | 1x10% | 1x10°< | 1x10°%< 1 x 10%<
widerstand zustand
(@) 85°C,85% | 1x10°%< | 1x10°%< | 1x10% | 1x109<| 1x10° | 1x10%
RH, 500 h
FieBeigenschaften 1,9 1,9 1,9 1,9 24 1,8
Elastizitatsmodul (25 °C) 8001 600 600 600 1800 1400
(MPa)
Exotherme | Temperatur- 89 92 92 92 - 98 86
Reaktion anstieg (Ta)
(bSC) (°C) Spitzentem- 107 106 106 106 125 101
peratur (Tp)
Endtempera- 148 150 150 150 160 142
tur (Te)

[0102] In allen Beispielen betrug die Haftfestigkeit etwa von 7,85 bis 9,81 N/cm (800 bis 1000 gf/cm) als An-
fangswerte und etwa von 5,88 bis 8,83 N/cm (600 bis 900 gf/cm) sogar nach dem Test auf die Bestandigkeit
gegeniber Feuchtigkeit, was eine gute Haftfestigkeit ohne eine starke Abnahme der Haftfestigkeit bezeugte.
Vergleichsbeispiel 1 zeigte eine unzureichende Hartungsreaktion, und Vergleichsbeispiel 2 wies eine Haftfes-
tigkeit von etwa 1,96 N/cm (200 gf/cm) auf, weil das Polyurethanharz nicht verwendet wurde, was zu einer
niedrigen Haftfestigkeit fuhrte.

[0103] Das in Beispiel 1 erhaltene Material zur Verbindung von Schaltungen wies im Anfangszustand einen
niedrigen Verbindungswiderstand auf und bewirkte nach dem Hochtemperaturtest bei hoher Feuchtigkeit nur
eine geringe Erhéhung des Widerstandes, wodurch eine gute Zuverlassigkeit der Verbindung belegt wird. Die
Materialien zur Verbindung von Schaltungen der Beispiele 2, 3 und 4 und von Vergleichsbeispiel 2 erreichten
in gleicher Weise eine gute Verbindungszuverlassigkeit. Andererseits war die Hartungsreaktion in Vergleichs-
beispiel 1 so unzureichend, dass ein schlechter Haftungszustand bewirkt wurde, was zu einem hohen Verbin-
dungswiderstand fiihrte.

[0104] In den Beispielen 1 bis 4 waren Verbindungsergebnisse erhéltlich, die dieselben wie unter einer Be-
dingung waren, bei der die Materialien zur Verbindung von Schaltungen nicht 30 Tage lang in einer Thermo-
statkammer bei 30°C (d.h. im Anfangszustand) behandelt wurden. In den Beispielen 1 bis 4 waren gute Iso-
liereigenschaften von 1,0 x 10° Q auch erhaltlich, und eine Erniedrigung der Isoliereigenschaften war zu beo-
bachten.

[0105] Hinsichtlich der FlieReigenschaften wiesen sowohl Beispiel 1 als auch Beispiel 2 einen Wert von 1,9

auf. Der Elastizitdtsmodul des Materials zur Verbindung von Schaltungen von Beispiel 1 nach dem Harten bei
25°C wurde auch gemessen, und er betrug 800 MPa.
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[0106] Das Material zur Verbindung von Schaltungen von Beispiel 1 wies auch einen Temperaturanstieg der
Hartungsreaktion ab 89°C, eine Spitzentemperatur von 107°C und eine Endtemperatur von 148°C auf. Dasje-
nige von Beispiel 2 wies einen Temperaturanstieg der Hartungsreaktion ab 92°C, eine Spitzentemperatur von
106°C und eine Endtemperatur von 150°C auf. Dies belegt, dass sie bei einer tieferen Temperatur hartbar sind,
und aus dem Ergebnis der Bestimmung der Lagereigenschaften ergibt sich, dass sie Uberlegene Lagereigen-
schaften haben.

[0107] Weiterhin wurden bei der Messung des Verbindungswiderstandes auch Schaltungselemente herge-
stellt, wobei bei einem davon die Kupferschaltung mit Sn plattiert wurde, beim anderen jedoch nicht. Unter Ver-
wendung des in Beispiel 1 hergestellten Materials zur Verbindung von Schaltungen wurden die Schaltungse-
lemente unter denselben Bedingungen wie in Beispiel 1 an FPC angeschlossen und schliellich verbunden,
nachdem sie 24 h lang gehalten wurden, und dann wurde der Verbindungswiderstand gemessen. Als Ergebnis
betrug er in demjenigen Fall, in dem mit Sn plattiert wurde, 2,3 Q, wahrend er in demjenigen Fall, in dem nicht
mit Sn plattiert wurde, 5 Q betrug und die Kupferoberflache unbedeckt war.

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT

[0108] Wie oben ausfihrlich beschrieben ist, ermdglicht die vorliegende Erfindung die Bereitstellung eines
Materials zur Verbindung von Schaltungen zur Verwendung in der Elektrik und der Elektronik mit einem bes-
seren Verhalten des schnellen Hartens bei tiefen Temperaturen als bei jedem beliebigen Material vom Epoxy-
harz-Typ und auch mit einer Topfzeit und einer geringeren Anfalligkeit fiir eine Korrosion der Schaltungen.

Patentanspriiche

1. Material zur Verbindung von Schaltungen, umfassend von 2 bis 75 Gew.-Teile eines Polyurethanharzes,
von 30 bis 60 Gew.-Teile einer radikalisch polymerisierbaren Substanz und von 0,1 bis 30 Gew.-Teile eines
beim Erwarmen ein Radikal bildenden Hartungsmittels.

2. Material zur Verbindung von Schaltungen nach Anspruch 1, das weiterhin von 0 bis 40 Gew.-Teile eines
filmbildenden Materials umfasst.

3. Material zur Verbindung von Schaltungen nach Anspruch 2, wobei das filmbildende Material ein Polyi-
midharz ist.

4. Material zur Verbindung von Schaltungen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, das weiterhin leitfahige
Teilchen umfasst.

5. Material zur Verbindung von Schaltungen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Polyurethanharz
eine FlieRgrenze von 40°C bis 140°C, gemessen mittels des FlieRprifer-Verfahrens, hat.

6. Material zur Verbindung von Schaltungen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Hartungsmittel
eine Gewichtsretention bei 25°C fur 24 h von nicht weniger als 20 Gew.-% hat.

7. Material zur Verbindung von Schaltungen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die radikalisch po-
lymerisierbare Substanz Urethanacrylat ist.

8. Verfahren zur Herstellung einer Platine mit verbundenen Schaltungen, wobei das Verfahren einen Ver-
bindungsschritt der gegenseitigen Verbindung von jeweils einen Anschluss aufweisenden Schaltungselemen-
ten umfasst, wobei die Elemente so miteinander verbunden sind, dass ihre Anschlisse dazu fahig sind, eine
Leitung zwischen ihnen herzustellen, wobei der Verbindungsschritt den Schritt des Erwarmens des Materials
zur Verbindung von Schaltungen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wahrend Uber die Schaltungselemente
ein Druck darauf ausgeubt wird, das Material zur Verbindung von Schaltungen zwischen wenigstens zwei
Schaltungselementen gehalten wird, die so angeordnet sind, dass ihre Seiten mit den Anschlissen einander
gegeniberliegen, umfasst.

9. Verfahren zur Herstellung einer Platine mit verbundenen Schaltungen nach Anspruch 8, wobei wenigs-
tens einer der Anschlisse eine Oberflache hat, die aus wenigstens einem Metall geformt ist, das aus Gold,
Silber und einem Metall der Platingruppe ausgewahlt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.2
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