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FIG 1 (57) Abstract: The invention provides a process for connecting joining partners (1, 2), for
- example an optoelectronic semiconductor chip (e.g. a light-emitting diode chip) and a printed
‘ P circuit board or a metallic conductor frame, said process comprising the following steps: -
providing a first joining partner (1) and a second joining partner (2), - applying a first layer
”WL ' " sequence (10) to the first joining partner (1), which sequence comprises at least one layer (11, 15)
i containing or consisting of silver, - applying a second layer sequence (20) to the second joining
2 partner (2), said sequence comprising at least one layer (29) containing indium and bismuth or a
‘ }\ layer (23) containing indium and a layer (22, 24) containing bismuth, - pressing the first layer
W" sequence (10) and the second layer sequence (20) together at the end faces thereof which are
I remote respectively from the first joining partner (1) and the second joining partner (2) by
applying a joining pressure (p) at a joining temperature which is at most 120 °C for a predetined
FiG 4 j\"’ joining time, the first layer sequence (10) and the second layer sequence (20) fusing to form a
1 J[” connecting layer (30) which adjoins the first joining partner and the second joining partner

. directly and the fusion temperature of which is at least 260 °C.

P J ’ (57) Zusammenfassung:
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Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Es wird ein Verfahren zum Verbinden von Fiigepartnern (1, 2), beispielsweise von einen optoelektronischen Halbleiterchip (z.B.
einen Leuchtdiodenchip) und einer Leiterplatte oder einem metallischen Leiterrahmen mit den folgenden Schritten angegeben:
Bereitstellen eines ersten Fiigepartners (1) und eines zweiten Fiigepartners (2), Aufbringen einer ersten Schichtenfolge (10) auf
den ersten Fiigepartner (1), die zumindest eine Schicht (11, 15) umfasst, die Silber enthdlt oder aus Silber besteht, Autbringen
einer zweiten Schichtenfolge (20) auf den zweiten Fiigepartner (2), die zumindest eine Schicht (29) umfasst, die Indium und
Wismut enthilt, oder eine Schicht (23), die Indium enthilt und eine Schicht (22, 24), die Wismut enthdlt, Zusammenpressen der
ersten Schichtenfolge (10) und der zweiten Schichtenfolge (20) an ihren dem ersten Fiigepartner (1) und dem zweiten Filigepartner
(2) jeweils abgewandten Stirnflichen unter Anwendung eines Fiigedrucks (p) bei einer Fiigetemperatur, die hichstens 120 °C
betrégt, flir eine vorgegebene Fiigezeit, wobei die erste Schichtenfolge (10) und die zweite Schichtenfolge (20) zu einer
Verbindungsschicht (30) verschmelzen, die direkt an den ersten Fiigepartner und den zweiten Fiigepartner grenzt und derer
Aufschmelztemperatur wenigstens 260 °C betrégt.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM VERBINDEN VON FUGEPARTNERN MITTELS ISOTHERMER
ERSTARRUNGSREAKTION ZUR BILDUNG EINER IN-BI-AG-VERBINDUNGSSCHICHT

UND ENTSPRECHENDE ANORDNUNG VON FUGEPARTNERN

Es wird ein Verfahren zum Verbinden von Figepartnern
angegeben. Weiter wird eine Anordnung von Figepartnern

angegeben.

Die Druckschrift DE 102005029246 beschreibt ein Verfahren zur
Ausbildung einer Lotverbindung zwischen einem Trager und

einem Halbleiterchip.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zum
Verbinden zweier Filgepartner anzugeben, bei dem eine
Verbindung zwischen den Figepartnern bei einer relativ
geringen Temperatur hergestellt werden kann, wobei die derart

hergestellte Verbindung besonders temperaturstabil ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
zundachst ein erster Fligepartner und ein zweiter Flgepartner
bereitgestellt. Bei den Figepartnern kann es sich
beispielsweise um zumindest eines der folgenden Elemente
handeln: Optoelektronischer Halbleiterchip, Wafer
optoelektronischer Halbleiterchips, metallischer
Leiterrahmen, mit Kunststoff ummantelter metallischer
Leiterrahmen, Keramiktrédger, Leiterplatte (Platine),
Halbleiterwafer aus GaAs, Ge oder Si, Keramikwafer aus SizNy
oder AIN oder dhnliches. Beispielsweise kann mit dem
Verfahren ein optoelektronischer Halbleiterchip, zum Beispiel
ein Leuchtdiodenchip, auf einer Leiterplatte oder einem

metallischen Leiterrahmen befestigt werden.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird auf
den ersten Figepartner eine erste Schichtenfolge aufgebracht.
Die erste Schichtenfolge umfasst zumindest eine Schicht, die
zumindest ein Metall enthalt oder aus einem Metall besteht.
Das Aufbringen der ersten Schichtenfolge auf den ersten
Fligepartner kann beispielsweise durch physikalische
Dampfphasenabscheidung wie Sputtern oder Aufdampfen,

galvanisch oder durch stromloses Abscheiden erfolgen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird auf
den zweiten Fligepartner eine zweite Schichtenfolge
aufgebracht. Das Aufbringen der zweiten Schichtenfolge kann
mit dem gleichen Verfahren wie das Aufbringen der ersten
Schichtenfolge erfolgen. Die erste und die zweite
Schichtenfolge kénnen identisch sein. Es ist jedoch auch
mbéglich, dass sich die erste und die zweite Schichtenfolge
hinsichtlich ihres Aufbaus, also der Abfolge der Schichten in
der Schichtenabfolge und/oder hinsichtlich der verwendeten
Materialien fir die Schichten der Schichtenfolge voneinander
unterscheiden. Ferner ist es mdglich, dass die erste und die
zweite Schichtenfolge mit unterschiedlichen

Abscheideverfahren erzeugt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt
ein Zusammenpressen der ersten Schichtenfolge und der zweiten
Schichtenfolge an ihren dem ersten Flgepartner und dem
zwelten Flgepartner jeweils abgewandten Stirnflachen unter
Anwendung eines Flgedrucks bei einer Figetemperatur fir eine
vorgegebene Flgezeit. Das heiflt, die erste Schichtenfolge
wird mit ihrer dem ersten Flgepartner abgewandten Stirnflache
mit der dem zweiten Flgepartner abgewandten Stirnflache der
zweiten Schichtenfolge zunachst in Kontakt gebracht. Dann

erfolgt ein Zusammenpressen der beiden Schichtenfolgen an den
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Stirnfldchen unter Anwendung eines Flgedrucks bei einer
Fligetemperatur fiir eine vorgegebene Zeitspanne, die Flgezeit.
Dabei werden die erste Schichtenfolge und die zweite
Schichtenfolge zumindest zum Teil oder vollstandig
aufgeschmolzen und die Materialien der beiden Schichtenfolgen

vermischen sich miteinander.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens
verschmelzen die erste Schichtenfolge und die zweite
Schichtenfolge zu einer Verbindungsschicht, die direkt an den
ersten Flgepartner und den zweiten Figepartner grenzt. Das
heiBt, nach der Figezeit sind die Schichtenfolgen zur
Verbindungsschicht zusammengefiigt, die sich dann zwischen den
beiden Figepartnern befindet und die eine mechanische

Verbindung zwischen den Fligepartnern vermittelt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
die erste Schichtenfolge zumindest eine Schicht, die Silber
enthalt oder die aus Silber besteht. Beispielsweise kann die
erste Schichtenfolge dann auch aus dieser Silberschicht

bestehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
die zweite Schichtenfolge zumindest eine Schicht, die Indium
und Wismut enthalt oder die zweite Schichtenfolge enthalt
zumindest eine Schicht, die Indium enthdlt und eine Schicht,
die Wismut enthdlt. Mit anderen Worten enthalt die zweite
Schichtenfolge zumindest Indium und Wismut als Metalle.
Beispielsweise ist es moglich, dass die zweite Schichtenfolge
dariiber hinaus keine anderen Metalle enthdlt. Die Metalle
Indium und Wismut koénnen in der zweiten Schichtenfolge in
einer einzigen gemeinsamen Schicht, zum BReispiel als Indium-

Wismut-Legierung, vorkommen. Ferner ist es moglich, dass die
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zweite Schichtenfolge wenigstens eine Einzelschicht enthalt,
die aus Indium besteht und eine Einzelschicht, die aus Wismut
besteht. Es ist ferner mdglich, dass die erste Schicht
und/oder die zweite Schicht frei von Blei und/oder Zinn sind.
Ferner koénnen die erste Schicht und/oder die zweite Schicht

frei von Gold sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens betragt
die Flgetemperatur, auf die die erste Schichtenfolge und die
zweite Schichtenfolge wdhrend des Figens erhitzt werden,
héchstens 120 °C. Die erste Schichtenfolge und die zweite
Schichtenfolge verschmelzen oder verbinden sich bei dieser
Temperatur zur Verbindungsschicht, die dann Silber, Indium
und Wismut enthdlt und erst bei viel hdheren Temperaturen ab

zirka 260 °C wieder aufschmilzt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zum
Verbinden von Figepartnern umfasst das Verfahren die
folgenden Schritte:

- Bereitstellen eines ersten Fligepartners und eines zweiten
Fugepartners,

- Aufbringen einer ersten Schichtenfolge auf den ersten
Fugepartner,

- Aufbringen einer zweiten Schichtenfolge auf den zweiten
Fugepartner,

- Zusammenpressen der ersten Schichtenfolge und der zweiten
Schichtenfolge an ihren dem ersten Flgepartner und dem
zwelten Flgepartner jeweils abgewandten Stirnflachen unter
Anwendung eines Flgedrucks bei einer Figetemperatur fir eine
vorgegebene Fligezeit, wobei

- die erste Schichtenfolge zumindest eine Schicht umfasst,

die Silber enthdlt oder die aus Silber besteht,
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- die zweite Schichtenfolge zumindest eine Schicht umfasst,
die Indium und Wismut enthédlt, oder die zweite Schichtenfolge
zumindest eine Schicht umfasst, die Indium enthdalt, und eine
Schicht, die Wismut enthalt,

- die Fugetemperatur hdéchstens 120 °C betrigt, und

- die erste Schichtenfolge und die zweite Schichtenfolge zu
einer Verbindungsschicht verschmelzen, die direkt an den

ersten Flgepartner und den zweiten Flgepartner grenzt.

Das hier beschriebene Verfahren zum Verbinden von
Figepartnern macht unter anderem von den folgenden

Uberlegungen Gebrauch:

Zum Verbinden wvon Fligepartnern, beigspielsweise zur
Kombination von Halbleiterbauelementen mit Gehdusen oder
Platinen oder bei der Montage von gehdusten elektronischen
Bauelementen auf Platinen kdnnen Weichlote und das Weichldten
als Verbindungsverfahren Verwendung finden. Um die thermische
Belastung fir die Figepartner gering zu halten, sind dabei
niedrige Fligetemperaturen angestrebt. Die bekannten
Weichlotverfahren basieren dabei beispielsweise auf Sn-Ag-Cu

(SaC) -Materialsystemen oder auf Sn-Pb-Materialsystemen.

Bei diesem Weichlotverfahren erstarrt das fliissige Lot beim
Abkithlen unterhalb seines Schmelzpunkts. Wenn die Verbindung
wieder auf die Temperatur des Schmelzpunktes erwdrmt wird,
verliert sie ihre Festigkeit. Mehrere Integrationsschritte
hintereinander, etwa die Montage eines Halbleiterchips auf
eine Keramikplatine und das nachfolgende Aufldten der Keramik
auf eine Metallkernplatine kodonnen deshalb nicht mit den
gleichen Lotsystemen bewerkstelligt werden, ohne die
Integritdat der zuerst hergestellten Lotverbindung zu

gefahrden.
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Dieses Problem kénnte Uiberwunden werden, wenn verschiedene
Lotsysteme mit abgestuften Schmelzpunkten zum Einsatz kommen.
Eine andere Mdglichkeit besteht darin, anstelle der iblichen
eutektischen Erstarrung beim Abkiihlen eine isotherme
Erstarrungsreaktion zu nutzen. Hierbei bildet sich bei
konstant gehaltener Flgetemperatur durch Reaktion der
Metallschmelze mit einer hdher schmelzenden Metallkomponente
eine dauerhaft feste Verbindung, deren Schmelzpunkt weit
oberhalb der Fligetemperatur liegen kann. Um Verbindungen mit
den oben genannten SAC-Legierungen als Verbindungsmittel bei
einem nachfolgenden Figeschritt nicht zu schadigen, kodnnen
beispielsweise Hybride aus Lot und Klebstoff eingesetzt
werden. Ein Beispiel dafiir sind TLPS-Pasten (Transient Liquid
Phase Sintering Pastes), die eine bei geringeren Temperaturen
schmelzende Bi-SN-Legierung mit Kupfer isotherm erstarren
lassen, um ohne eine vorher hergestellte SAC-Verbindung zu
gefahrden und ohne eine nachfolgende SAC-Verbindung
auszuschlielen, die Fligepartner zu verbinden. Flussmittel,
welche die Reaktivitat der unedlen Komponente aus Bi-Sn

sicherstellen sollen, sind in die Klebematrix eingebettet.

Eine weitere Alternative stellt das isotherme Erstarren mit
Au-8Sn als Verbindungsmittel dar, was jedoch einerseits wegen
des dazu notwendigen hohen Goldanteils teuer ist und wegen
der relativ hohen Schmelzpunkte von Zinn beziehungsweise
einer eutektischen Au-Sn-Legierung hdhere Prozesstemperaturen
erforderlich macht als dies fir viele Fligepartner vertretbar

ist.

Dem hier beschriebenen Verfahren liegt nun unter anderem die
Idee zugrunde, einen isothermen Erstarrungsprozess zu nutzen,

der zum einen eine bei geringerer Temperatur schmelzende
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Komponente als es Sn oder AuSn sind, nutzt und der zum
anderen das teure Edelmetall Gold vermeidet. Die erste
und/oder die zweite Schicht kénnen somit frei von Blei, Zinn
und/oder Gold sein, die normalerweilse bei
Verbindungsverfahren Verwendung finden. Ferner werden diinne
Schichten zur Herstellung der ersten und zweiten
Schichtenfolge genutzt, wodurch ein besonders einfaches

Aufschmelzen der Schichtenfolgen erfolgen kann.

Als niedrig schmelzende Komponente wird eine Mischung aus
Wismut und Indium genutzt. Im System Wismut-Indium kann eine
Schmelze bereits deutlich unterhalb von 100 °C gebildet
werden. Durch die Zugabe von Silber kann die
Schmelztemperatur dann massiv angehoben werden. Eine
isotherme Erstarrungsreaktion von Wismut-Indium mit Silber
fiuhrt bereits bei 100 °C zur Bildung intermetallischer
Verbindungen zwischen Silber und Indium. Damit verarmt
Wismut-Indium an Indium und die Schmelztemperatur der
Verbindung steigt auf zirka 260 °C, wobeil die
intermetallischen Silber-Indium-Verbindungen fest bleiben.
Die niedrig schmelzende Komponente kann dabei aus einer
Wismut-Indium-Legierung bestehen oder sie kann in situ beim
Fligeprozess aus der Reaktion reiner Wismutschichten und

Indiumschichten miteinander erzeugt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist
die Verbindungsschicht Bereiche auf, die Wismut enthalten
oder aus Wismut bestehen, wobei die Bereiche vollstandig wvon
einem Material umschlossen sind, das Indium und/oder Silber
enthdalt. Dabei hat sich herausgestellt, dass die
Verbindungsschicht besonders stabil ist, insbesondere
thermisch stabil ist, wenn nach dem Flgeprozess die Wismut-

Komponente der Verbindungsschicht, in der geringe Mengen an
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Indium und Silber geldst sein kdnnen, keine zusammenhidngende,
unterbrechungsfreie Schicht bildet. Insbesondere kann durch
das Einbringen von Silber in die Verbindungsschicht die
Aufschmelztemperatur im Vergleich zur Figetemperatur deutlich
erhdéht werden. BReispielsweise kann die Aufschmelztemperatur
in °C wenigstens doppelt so hoch sein wie die FlUgetemperatur

in °C.

Insbesondere lber die Wahl der Flgezeit kann erreicht werden,
dass eine in der ersten oder zweiten Schichtenfolge
vorhandene durchgehende Wismutschicht Unterbrechungen
bekommt. Die Verbindungsschicht weist dann keine durchgehende
Wismutschicht mehr auf, sondern ist frei von einer solchen
Schicht, die aus Wismut besteht oder die Verbindungsschicht
ist frei von einer einfach zusammenhdngenden Schicht, die aus
Wismut besteht. Die Wismutschicht kann dann beispielsweise
netzartig ausgebildet sein, das heiBt sie weist Lécher oder
Durchbriiche auf, die mit den anderen Metallen der
Schichtenfolgen gefillt sind. Mit langeren Figezeiten ist es
moéglich, dass die vor dem Fligen eventuell in der ersten
Schichtenfolge oder der zweiten Schichtenfolge vorhandene
Wismutschicht in einzelne Korner zerfdallt, die vom Material
der anderen Metalle der Schichtenfolgen, also insbesondere

Indium und Silber, umgeben sind.

Diese Strukturbeeinflussung kann dabei durch den Filigeprozess
oder erganzend durch einen nachfolgenden Temperschritt, bei
dem die Verbindungsschicht nochmals erhitzt wird, bewirkt
werden. Aus thermischer und mechanischer Sicht stellen die
Wismutkdrner, also die Bereiche, die Wismut enthalten oder
aus Wismut bestehen, in einer Matrix aus intermetallischen
Verbindungen von Silber und Indium oder in einer Silber-

Indium-Legierung mit Silberkérner, in denen Indium geldst
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ist, eine besonders glinstige Mikrostruktur der Fiigezone und

damit der Verbindungsschicht dar.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens betragt
in einer Querschnittsfliache der Verbindungsschicht der Anteil
der Querschnittsfldche, der aus Wismut besteht, hochstens 50
%. Die Querschnittsfldche kann sich dabei beispielsweise
durch die gesamte Verbindungsschicht hindurch vom ersten
Fligepartner zum zweiten Flgepartner erstrecken. Bei der
Querschnittsflache handelt es sich dann um einen beliebigen
Schnitt durch die Verbindungsschicht, der beispielsweise
senkrecht zur Haupterstreckungsebene der beiden Figepartner
verlauft. In dieser Querschnittsfldche besteht vorzugsweise
im Durchschnitt héchstens die Halfte der Flache aus Wismut
mit dem Rest verteilt auf Silber und Indium und etwaige
weitere vorhandene Metalle. Vorzugsweise betragt der

Flachenanteil von Wismut dabei hdchstens 30 %, besonders

bevorzugt hochstens 15 %.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist die
Verbindungsschicht elektrisch leitend. Das heiRt, die
Verbindungsschicht stellt nicht nur eine mechanische
Verbindung zwischen den beiden Fligepartnern dar, sondern die
beiden Figepartner konnen durch die Verbindungsschicht auch
elektrisch leitend miteinander verbunden sein. Auf diese
Weise kann iUber die Verbindungsschicht beispielsweise ein
optoelektronischer Halbleiterchip auf einer Leiterplatte
mechanisch befestigt und elektrisch angeschlossen sein. Die
elektrisch leitende Verbindung kann insbesondere durch den
Silber-Anteil in der Verbindungsschicht hergestellt sein, der
die Figepartner iuUber Pfade, die nicht durch eine
zusammenhdngende Wismutschicht unterbrochen sind, miteinander

verbindet.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist die
Verbindungsschicht frei von Gold und frei von Flussmitteln.
Der Verzicht auf Gold in der Verbindungsschicht fihrt zu
einer besonders kostenglnstigen Verbindungsschicht, die bei
besonders niedrigen Temperaturen erzeugt werden kann. Die
geringe Flgetemperatur, die durch die Wahl einer bei
besonders geringen Temperaturen bereits fliissigen
Metalllegierung méglich ist, vermindert die thermomechanische
Belastung in einem Verbund aus Materialien unterschiedlichen
thermischen Ausdehnungsverhaltens und schont
temperaturempfindliche Stoffe, beispielsweise Kunststoffe auf
kunststoffumspritzten Leiterrahmen. Insbesondere ist es durch
das Verfahren moéglich, zwei Flgepartner, die aus Materialien
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungsverhaltens bestehen,
zu verbinden. Beispielsweise kann der erste Flgepartner
zumindest ein optoelektronisches Halbleiterchip sein, wahrend
der zweite Figepartner ein mit Kunststoff ummantelter
metallischer Leiterrahmen ist. Generell kann der erste
Fligepartner ein Metall, eine Keramik oder einen Kunststoff
beinhalten, wadhrend der zweite Fligepartner mit zumindest
einem anderen Metall, zumindest einer anderen Keramik oder
zumindest einem anderen Kunststoff gebildet ist, wobei das
zumindest eine Metall, die zumindest eine Keramik oder der
zumindest eine Kunststoff des zweiten Fligepartners einen
anderen thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist als das
Metall, die Keramik oder der Kunststoff des ersten
Fligepartners. Die geringen Kosten der hochschmelzenden
Komponente ermdglichen es, das Verfahren auch bei

kostenkritischen Produkten einzusetzen.

Da die genannten Metalle in der ersten und in der zweiten

Schichtenfolge sehr rein aufgebracht werden koénnen, kann auf
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die Verwendung von Flussmitteln verzichtet werden. Dadurch
ist die Verbindungsschicht frei von Flussmitteln. Damit wird
aber auch eine geringe thermische Leitfadhigkeit eines Metall-
Polymer-Hybrids vermieden. Ferner sind durch den Verzicht auf
Flussmittel die Korrosionsrisiken von eingeschlossenen
Flussmittelriickstianden beziehungsweise die Probleme beim
nachtraglichen Entfernen der Flussmittelreste und
Flussmittelriickstande sowie die damit verbundenen Kosten

vermieden.

Aufgrund der guten Warmeleitfahigkeit wvon Indium und Silber
ist die Verbindungsschicht ferner besonders gut zum Abfihren
von Verlustwarme geeignet. Dabei erweist es sich als
vorteilhaft, dass die Verbindungsschicht frei wvon einer
durchgehenden Schicht aus Wismut ist, da Wismut von den
genannten Metallen die geringste thermische Leitfahigkeit
aufweist. Flir eine mdglichst gute Entwarmung wird daher der
Anteil von Silber in der Verbindungsschicht méglichst hoch
und der Anteil von Wismut mdglichst gering gewahlt. Auch fir
eine moglichst gute Bestandigkeit der Verbindungsschicht bei
Temperaturen oberhalb von 260 °C ist der Anteil an Silber
moéglichst hoch und der Anteil an Wismut mdglichst gering zu

wahlen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
die erste Schichtenfolge und/oder die zweite Schichtenfolge
eine Schicht oder eine Abfolge direkt aneinandergrenzender
Schichten, wobei die Schicht oder die Abfolge von Schichten
ausschlieRlich Indium und Wismut enthalten, wobei der
Stoffmengenanteil von Indium wenigstens 67 at% und hoéchstens
85 at% betragt. Optimalerweise betragt der Stoffmengenanteil

von Indium 78,5 at%.
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Mit einem solchen Indiumanteil im Bereich der
Schichtenfolgen, die aus Indium und Wismut bestehen, kann
eine Schmelze dieser Bereiche bereits deutlich unter 100 °C
gebildet werden. Eine solche Schmelze bildet sich dann
bereits bei einer Temperatur von zirka 73 °C. Durch die
Zugabe von Silber aus umliegenden Schichten einer
Schichtenfolge oder aus der ersten Schichtenfolge, wenn die
Indium-Wismut-Schmelze beispielsweise in der zweiten
Schichtenfolge erzeugt wird, kann die Schmelztemperatur dann
stark angehoben werden. Eine isotherme Erstarrungsreaktion
von Wismut-Indium mit Silber fihrt bereits bei 100 °C =zur
Bildung der intermetallischen Verbindungen zwischen Silber
und Indium, die zur hohen Temperaturbestdndigkeit der
Verbindungsschicht fihrt. Flir ein mdglichst gutes
Schmelzverhalten des Anteils der Schichtenfolgen, der aus
Wismut und Indium besteht, ist ein Verhdltnis von Wismut zu
Indium in diesen Bereichen der Schichtenfolgen von zirka 0,27

optimal.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
die erste Schichtenfolge und/oder die zweite Schichtenfolge
zumindest eine Schicht, die aus Indium besteht und zumindest
eine Schicht, die aus Wismut besteht, wobei die Schicht aus
Indium und die Schicht aus Wismut direkt aneinandergrenzen.
Das heiBt, in diesem Fall liegt die niedrigschmelzende
Komponente aus Wismut und Indium nicht in einer Legierung
vor, sondern die niedrigschmelzende Komponente wird wahrend
des Fligeprozesses aus der Reaktion der unmittelbar
aneinandergrenzenden Wismut-Schichten und Indium-Schichten

miteinander erzeugt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens besteht

die zweite Schichtenfolge aus einer Schicht, die mit einer
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Wismut-Indium-Legierung gebildet ist. In diesem Fall wird die
niedrigschmelzende Komponente also direkt als Legierung
ausgefihrt und nicht in einzelnen voneinander getrennten
Wismut-Schichten und Indium-Schichten Ubereinander

abgeschieden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
die erste Schichtenfolge und/oder die zweite Schichtenfolge
eine Schicht, die aus Titan besteht und die direkt an eine
Schicht aus Indium oder eine Schicht aus Wismut grenzt, wobei
die Schicht aus Titan dazu vorgesehen ist, ein Vermischen von
Silber mit Indium und/oder Wismut zu verzdgern.
Beispielsweise kann ein Teil der Schichtenfolge, der Indium
und Wismut enthalt, durch die Titanschicht wahrend des
Aufschmelzens zundchst vom umgebenden Silber freigehalten
werden. Erst wenn in der Schichtenfolge eine bestimmte
Temperatur erreicht ist, bei der die Einzelschichten aus
Indium und Wismut zur niederschmelzenden Komponente reagiert
haben, reiBt die Schicht aus Titan zum Beispiel auf und
erlaubt ein Eindringen von Silber in den Bereich mit Indium
und Wismut und damit das isotherme Erstarren zur Bildung der

Verbindungsschicht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
die erste Schichtenfolge und/oder die zweite Schichtenfolge
eine Abfolge von Schichten aus Indium und Schichten aus
Wismut, wobei die Abfolge an ihren Stirnfldchen jeweils wvon
einer Schicht aus Titan bedeckt ist. Das heillt, ein Bereich
in den Schichtenfolgen, der mit Indium und Wismut gebildet
ist, kann durch Titanschichten an beiden Enden vor
angrenzendem Silber geschiitzt sein. Auf diese Weise ist es

besonders effizient mdglich, das Eindringen von Silber so
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lange hinauszuzdgern, bis die Indium- und Wismut-Schichten

ausreichend zur niederschmelzenden Komponente vermischt sind.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist
wenigstens die Halfte der Schichten aus Titan oder jede
Schicht aus Titan, die in den Schichtenfolgen zum Einsatz
kommt, dabei eine Dicke von hoéchstens 10 nm auf. Das heilt,
zum Schutz der Schichten aus Indium und Wismut sind extrem

dinne Titanschichten ausreichend.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist
wenigstens die Halfte der Schichten aus Indium oder Jjede
Schicht aus Indium dicker als wenigstens die Halfte der
Schichten aus Wismut oder jede Schicht aus Wismut in den
Schichtenfolgen, wobei wenigstens die Halfte der Schichten
aus Indium oder jede Schicht aus Indium eine Dicke wvon
wenigstens 150 nm und hodochstens 850 nm aufweist und
wenigstens die Halfte der Schichten aus Wismut oder Jjede
Schicht aus Wismut eine Dicke von wenigstens 50 nm und
hochstens 300 nm aufweist. Uber die Schichtdicken der
Schichten aus Indium und Wismut kann dann der Indiumanteil im
System Indium-Wismut eingestellt werden, wobei wie oben
beschrieben ein optimaler Indiumanteil zwischen 67 at% und 85

at% angestrebt wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens sind
zumindest manche Schichten, insbesondere alle Schichten, der
ersten und der zweiten Schichtenfolge mittels wenigstens
einer der folgenden Abscheidetechniken erzeugt: physikalische
Dampfphasenabscheidung wie Sputtern oder Aufdampfen. Mit
diesen Techniken kdénnen besonders diinne Schichten zur
Herstellung der Schichtenfolgen genutzt werden. Durch die

Verwendung der genannten Abscheidetechniken kann eine
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Oxidation der unedlen Elemente effektiv unterbunden werden
und es konnen besonders reine Schichten aus Indium und Wismut

erzeugt werden.

Ferner wird eine Anordnung von Flgepartnern angegeben. Die
Anordnung kann dabei mit einem hier beschriebenen Verfahren
hergestellt werden. Das heillt samtliche fiir das Verfahren
beschriebene Merkmale sind auch fir die Anordnung offenbart

und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Anordnung umfasst
die Anordnung einen ersten Fligepartner und einem zweiten
Fligepartner, und eine Verbindungsschicht, die direkt an den
ersten Flgepartner und den zweiten Flgepartner grenzt, wobei
die Verbindungsschicht Bereiche aufweist, die Wismut
enthalten oder aus Wismut bestehen, wobeili die Bereiche
vollstandig von einem Material umschlossen sind, das Indium

und/oder Silber enthalt.

Im Folgenden werden das hier beschriebene Verfahren sowie die
hier beschriebene Anordnung anhand von Ausfiithrungsbeispielen

und den zugehérigen Figuren naher erlautert.

Die schematischen Schnittdarstellungen der Figuren 1, 2, 3,
4, 5 zeigen Ausfihrungsbeispiele von hier

beschriebenen Verfahren.

Die schematische Schnittdarstellung der Figur 6 zeigt eine
mittels des hier beschriebenen Verfahrens
hergestellte Anordnung von Fligepartnern mit einer

Verbindungsschicht.
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Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fir eine bessere

Verstandlichkeit lbertrieben groll dargestellt sein.

In der schematischen Schnittdarstellung der Figur 1 ist ein
erster Flgepartner 1 gezeigt, bei dem es sich beispielsweise
um einen Leuchtdiodenchip handeln kann. Mittels dem hier
beschriebenen Verfahren wird der erste Figepartner 1 mit dem
zwelten Flgepartner 2, bei dem es sich beispielsweise um
einen mit Kunststoff ummantelten Kupferleiterrahmen handeln
kann, verbunden. Auf den ersten Fligepartner 1 ist die erste
Schichtenfolge 10 aufgebracht, die vorliegend aus einer
Silberschicht 11 besteht. Die Silberschicht 11 weist

beispielsweise eine Dicke von 1825 nm auf.

Auf dem zweiten Fligepartner 2 ist eine zweite Schichtenfolge
20 aufgebracht, die vorliegend eine 270 nm dicke Wismut-
Schicht 22, eine 730 nm dicke Indium-Schicht 23 und eine 135
nm dicke Silberschicht 25 umfasst. Die erste Schichtenfolge
10 und die zweite Schichtenfolge 20 werden an ihren dem
ersten Flgepartner 1 und dem zweiten Flgepartner 2 jeweils
abgewandten Stirnflachen unter dem Druck p zusammengepresst,
wobeil die Anordnung bei einer Flgetemperatur von 100 °C fur
0,5 s zusammengedriickt wird. Die einander zugewandten
Silberschichten 11, 25 bilden insbesondere bei schwefelfreier
Atmosphdre einen ausreichenden Schutz vor Oxidation und
Anlaufen der Figefldche, an der die beiden Schichtenfolgen

miteinander verbunden werden. Nach Ablauf der Flgezeit hat
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sich aus der voribergehend gebildeten Wismut-Indium-Schmelze

festes Silber-Indium und Wismut gebildet.

In Verbindung mit der Figur 2 ist ein Ausfihrungsbeispiel
beschrieben, bei dem auf den ersten Figepartner 1 die erste
Schichtenfolge 10 mit einer 2560 nm dicken Silberschicht 11,
einer 161 nm dicken Wismut-Schicht 12, einer 804 nm dicken
Indium-Schicht 13, einer 147 nm dicken Wismut-Schicht 14 und
einer 74 nm dicken Silberschicht 15 aufgesputtert ist. Auf
den zweiten Fligepartner 2 ist die zweite Schichtenfolge 20
mit der gleichen Abfolge von Schichten wie folgt aufgebracht:
eine 2560 nm dicke Silberschicht 21, eine 161 nm dicke
Wismut-Schicht 22, eine 804 nm dicke Indium-Schicht 23, eine
147 nm dicke Wismut-Schicht 24 und eine 74 nm dicke
Silberschicht 25.

Nach dem stirnseitigen Zusammenfiihren der Schichtenfolgen
werden die Figepartner 1, 2 fiir eine Fiigezeit von zirka 5
Minuten bei einer Flugetemperatur von 85 °C und einem
Figedruck von 2,5 bar miteinander verbunden. Bei den
Figepartnern 1, 2 handelt es sich beispielsweise um eine

Keramikplatine und eine Metallkernplatine.

In Verbindung mit der Figur 3 ist ein Ausfihrungsbeispiel
beschrieben, bei dem als erster Figepartner 1 eine
Halbleiterscheibe aus GaAs und als zweiter Flgepartner 2 eine
Keramikscheibe aus Si3Ng oder AIN Verwendung findet. Auf den
ersten Flgepartner 1 wird elektrochemisch eine 511 nm dicke
Silberschicht 11 abgeschieden, welche die erste
Schichtenfolge bildet. Die zweite Schichtenfolge 20 auf dem
zweliten Fligepartner 2 umfasst eine 428 nm dicke Indium-
Schicht 23, eine 72 nm dicke Wismut-Schicht 24 und eine 190

nm dicke Silberschicht 25, die jeweils durch Aufdampfen
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aufgebracht werden. Bei einer Fugetemperatur von 115 °C und
einem Figedruck von 10 bar werden die beiden Figepartner 1, 2
fiir 120 Minuten zusammengepresst und auf diese Weise

miteinander verbunden.

In Verbindung mit der Figur 4 ist ein Ausfihrungsbeispiel
beschrieben, bei dem auf den ersten Figepartner 1 als erste
Schichtenfolge 10 eine 1775 nm dicke Silberschicht
aufgebracht ist. Auf den zweiten Figepartner 2 wird als
zweite Schichtenfolge 20 die Indium-Wismut-Schicht 29
aufgebracht. Die Indium-Wismut-Schicht 29 besteht aus einer
Indium-Wismut-Legierung mit 33,3 Masseprozent Wismut, die
durch Sputtern oder Plasmaspriithen aufgebracht ist und die
eine Dicke von 775 nm aufweist. Vor dem Fiigen werden die
Stirnflédchen der ersten Schichtenfolge 10 und der zweiten
Schichtenfolge 20, die dem jeweiligen Flgepartner abgewandt
liegen, nasschemisch beispielsweise mit einer wassrigen
Losung von Ameisensdure gereinigt. AnschlieRend erfolgt ein
Verbinden bei einem Flgedruck von 15 bar und einer

Fliugetemperatur von 95 °C iber eine Fugezeit von 30 Minuten.

In Verbindung mit der Figur 5 ist ein Ausfihrungsbeispiel
beschrieben, bei dem auf dem ersten Filigepartner als erste
Schichtenfolge 10 eine Silberschicht 11 mit einer Dicke wvon
wenigstens 160 nm und héchstens 1500 nm, zum Beispiel 1350 nm

aufgebracht wird.

Auf den zweiten Flgepartner 2 wird iUber eine 1000 nm dicke
Silberschicht 21 ein Schichtstapel aus finf Paaren wvon
jeweils 187 nm dicker Indium-Schicht 23 und 63 nm dicker
Wismut-Schicht 24 aufgedampft, der separiert durch eine 8 nm
dicke Titanschicht 26 von einer 260 nm dicken Silberschicht

25 abgedeckt wird. Die Titanschicht 26 schiitzt dabei vor
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einem vorzeitigen Durchmischen von Wismut beziehungsweise
Indium einerseits und Silber andererseits. Eine solche
Titanschicht kann auch zwischen der Silberschicht 21 und dem
Schichtenstapel aus Indium und Wismut eingebracht werden.
Ferner ist es moéglich, eine solche Titanschicht auch zwischen
jedes Paar von Indium- und Wismut-Schichten einzubringen,
wenn eine Durchmischung besonders lange hinausgezdgert werden

soll.

In Verbindung mit der Figur 6 ist die Verbindung von erstem
Fligepartner 1 und zweitem Figepartner 2 durch die
Verbindungsschicht 30 zu einer hier beschriebenen Anordnung
von Fligepartnern gezeigt, die durch ein hier beschriebenes
Verfahren erzeugt ist. Die Verbindungsschicht 30 umfasst
Bereiche 32, die Wismut enthalten oder aus Wismut bestehen.
Beispielsweise handelt es sich bei den Bereichen 32 um
Wismutkdrner, in denen geringe Mengen von Silber und/oder
Indium geldst sein konnen. Die Wismutbereiche 32 sind
allseitig von dem Material 31, das Silber und Indium enthalt,
umgeben. Der Flachenanteil der Bereiche aus Wismut betragt im

gezeigten Querschnitt dabei vorzugsweise hdchstens 15 %.

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der
deutschen Anmeldung DE 102013103081.5, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden von Fligepartnern (1, 2) mit den
folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines ersten Flgepartners (1) und eines
zweliten Figepartners (2),

- Aufbringen einer ersten Schichtenfolge (10) auf den ersten
Figepartner (1),

- Aufbringen einer zweiten Schichtenfolge (20) auf den
zwelten Figepartner (2),

- Zusammenpressen der ersten Schichtenfolge (10) und der
zweiten Schichtenfolge (20) an ihren dem ersten Figepartner
(1) und dem zweiten Figepartner (2) Jjeweils abgewandten
Stirnfldchen unter Anwendung eines Flgedrucks (p) bei einer
Fligetemperatur fiir eine vorgegebene Filigezeit, wobei

- die erste Schichtenfolge (10) zumindest eine Schicht (11,
15) umfasst, die Silber enthdlt oder die aus Silber besteht,
- die zweite Schichtenfolge (20) zumindest eine Schicht (29)
umfasst, die Indium und Wismut enthalt, oder die zweite
Schichtenfolge (20) zumindest eine Schicht (23) umfasst, die
Indium enthdlt, und eine Schicht, die Wismut (22, 24)
enthalt,

- die Fugetemperatur hdéchstens 120 °C betrigt, und

- die erste Schichtenfolge (10) und die zweite Schichtenfolge
(20) zu einer Verbindungsschicht (30) verschmelzen, die
direkt an den ersten Flgepartner (1) und den zweiten

Figepartner (2) grenzt.

2. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
wobei die Aufschmelztemperatur der Verbindungsschicht (30)

wenigstens 260 °C betragt.
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3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die Verbindungsschicht (30) Bereiche (32) aufweist, die
Wismut enthalten oder aus Wismut bestehen, wobeili die Bereiche
(32) vollstandig von einem Material (31) umschlossen sind,

das Indium und/oder Silber enthalt.

4., Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die Verbindungsschicht (30) frei von einer Schicht ist,
die aus Wismut besteht oder wobei die Verbindungsschicht (30)
frei von einer einfach zusammenhdngenden Schicht ist, die aus

Wismut besteht.

5. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,

wobei die Verbindungsschicht (30) elektrisch leitend ist.

6. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
wobei die Verbindungsschicht (30) frei von Gold und frei von

Flussmitteln 1ist.

7. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
wobei in einer Querschnittsflache der Verbindungsschicht (30)

der Anteil der Querschnittsfldche, der aus Wismut besteht,

AC

hochstens 50 % betragt.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobel die erste Schichtenfolge (10) und/oder die zweite
Schichtenfolge (10) eine Schicht oder eine Abfolge direkt
aneinandergrenzender Schichten umfasst, wobei die Schicht
oder die Abfolge von Schichten ausschliellich Indium und
Wismut enthalten, wobei der Stoffmengenanteil von Indium

wenigstens 67 ats und hoéchstens 85 at% betragt.
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9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobel die erste Schichtenfolge (10) und/oder die zweite
Schichtenfolge (20) zumindest eine Schicht umfasst, die aus
Indium besteht und zumindest eine Schicht, die aus Wismut
besteht, wobei die Schicht aus Indium und die Schicht aus

Wismut direkt aneinander grenzen.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die zweite Schichtenfolge (20) aus einer Schicht (29)

besteht, die mit einer Wismut-Indium-Legierung gebildet ist.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobel die erste Schichtenfolge (10) und/oder die zweite
Schichtenfolge (20) zumindest eine Schicht (26) umfasst, die
aus Titan besteht und die direkt an eine Schicht (24) aus
Indium oder eine Schicht (23) aus Wismut grenzt, wobei die
Schicht (26) aus Titan dazu vorgesehen ist, ein Vermischen

von Silber mit Indium und/oder Wismut zu verzdgern.

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobel die erste Schichtenfolge (10) und/oder die zweite
Schichtenfolge (20) eine Abfolge von Schichten (13, 23) aus
Indium und Schichten (12, 14, 22, 24) aus Wismut umfasst,
wobei die Abfolge an ihren Stirnfldchen jeweils von einer

Schicht aus Titan bedeckt ist.

13. Verfahren nach einem der beiden vorherigen Anspriiche,
wobei jede Schicht (29) aus Titan eine Dicke von hodchstens 10

nm aufweist.

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei wenigstens die Halfte der Schichten aus Indium oder

jede Schicht aus Indium (13, 23) dicker ist als wenigstens
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die Halfte der Schichten aus Wismut oder jede Schicht aus
Wismut (12, 14, 22, 24), wobei wenigstens die Halfte der
Schichten aus Indium oder jede Schicht (13, 23) aus Indium
eine Dicke von wenigstens 150 nm und hdchstens 850 nm
aufweist und die Halfte der Schichten aus Wismut oder jede
Schicht aus Wismut (12, 14, 22, 24) eine Dicke von wenigstens

50 nm und hochstens 300 nm aufweist.

15. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei zumindest manche Schichten der ersten und der zweiten
Schichtenfolge mittels einer der folgenden Abscheide-
Techniken erzeugt werden: physikalische
Dampfphasenabscheidung, galvanisch Abscheiden, stromloses

Abscheiden.

l16. Anordnung von Figepartnern mit

- einem ersten Flgepartner (1) und einem zweiten Fligepartner
(2), und

- einer Verbindungsschicht (30), die direkt an den ersten
Fligepartner und den zweiten Figepartner grenzt, wobei

- die Verbindungsschicht (30) Bereiche (32) aufweist, die
Wismut enthalten oder aus Wismut bestehen, wobeili die Bereiche
(32) vollstandig von einem Material (31) umschlossen sind,

das Indium und/oder Silber enthalt.

17. Anordnung von Flgepartner nach dem vorherigen Anspruch,
bei der

der erste Flugepartner (1) und der zweite Figepartner (2) aus
Materialien unterschiedlichen thermischen

Ausdehnungsverhaltens bestehen.

18. Anordnung von Fiigepartnern nach einem der vorherigen

Anspriiche, bei der
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die Verbindungsschicht (30) frei von einer Schicht ist, die
aus Wismut besteht oder wobei die Verbindungsschicht (30)
frei von einer einfach zusammenhdngenden Schicht ist, die aus

Wismut besteht.

19. Anordnung von Figepartnern nach einem der vorherigen
Anspriiche, bei der

in einer Querschnittsflidche der Verbindungsschicht (30) der
Anteil der Querschnittsflache, der aus Wismut besteht,

hochstens 50 % betragt.
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Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. l___l Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. ]:l Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see additional sheet

1. [:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

m

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

10, 16-19 (in part); 1-8, 15 (in full)

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

l:l No protest accompanied the payment of additional search fees.
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The International Searching Authority has found that this international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims: 10, 16-19 (in full); 1-8, 15 (in part)

Method for attaching parts to be joined having the following steps:

- providing a first part to be joined and a second part to be joined,

- applying a first series of layers to the first part to be joined,

- applying a second series of layers to the second part to be joined,

- pressing together the faces of the first series of layers and of the second series of layers
away from the first and from the second parts to be joined, respectively, by applying a joining
pressure at a joining temperature for a predetermined joining time, wherein

- the first series of layers comprises at least one layer that contains silver or consists of silver,
- the second series of layers comprises at least one layer that contains indium and bismuth,

- the joining temperature is of maximum 120 °C, and

- the first series of layers and the second series of layers melt, forming an attachment layer
that directly adjoins the first part to be joined and the second part to be joined,

as well as a corresponding device

2. Claims: 9, 11-14 (in full); 1-8, 15 (in part)

Method for attaching parts to be joined having the following steps:

- providing a first part to be joined and a second part to be joined,

- applying a first series of layers to the first part to be joined,

- applying a second series of layers to the second part to be joined,

- pressing together the faces of the first series of layers and of the second series of layers
away from the first and from the second parts to be joined, respectively, by applying a joining
pressure at a joining temperature for a predetermined joining time, wherein

- the first series of layers comprises at least one layer that contains silver or consists of silver,
- the second series of layers comprises at least one layer that contains indium and one layer
that contains bismuth,

- the joining temperature is of maximum 120 °C, and

- the first series of layers and the second series of layers melt, forming an attachment layer
that directly adjoins the first part to be joined and the second part to be joined
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X EP 2 328 192 A2 (IND TECH RES INST [TW])

1. Juni 2011 (2011-06-01)
Y das ganze Dokument

16-19

1-8,10,
15-19
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
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transient liquid phase and partial
transient liquid phase bonding",
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Kapitel "Transient liquid phase (TLP)
bonding"
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EP 1 433 564 Al (AGILENT TECHNOLOGIES INC
[US]) 30. Juni 2004 (2004-06-30)

das ganze Dokument
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Abbildung 1
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[gefunden am 2014-05-26]
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"Physikalisch", dritte Zeile
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2014/855848
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

10, 16-19(vollstandig); 1-8, 15(teilweise)

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2014/ 055848

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 10, 16-19(vollstédndig); 1-8, 15(teilweise)

Verfahren zum Verbinden von Fiigepartnern mit den folgenden
Schritten:

- Bereitstellen eines ersten Fiigepartners und eines zweiten
Fiigepartners,

- Aufbringen einer ersten Schichtenfolge auf den ersten
Fiigepartner,

- Aufbringen einer zweiten Schichtenfolge auf den zweiten
Fiigepartner,

- Zusammenpressen der ersten Schichtenfolge und der zweiten
Schichtenfolge an ihren dem ersten Fiigepartner und dem
zweiten Fiigepartner jeweils abgewandten Stirnfldchen unter
Anwendung eines Fiigedrucks bei einer Fiigetemperatur fiir eine
vorgegebene Fiigezeit, wobei

- die erste Schichtenfolge zumindest eine Schicht umfasst,
die Silber enthdlt oder die aus Silber besteht,

- die zweite Schichtenfolge zumindest eine Schicht umfasst,
die Indium und Wismut enthalt,

- die Fligetemperatur hoéchstens 120 °C betragt, und

- die erste Schichtenfolge und die zweite Schichtenfolge zu
einer Verbindungsschicht verschmelzen, die direkt an den
ersten Fiigepartner und den zweiten Fiigepartner grenzt,
sowie eine entsprechende Vorrichtung

2. Anspriiche: 9, 11-14(vollstandig); 1-8, 15(teilweise)

Verfahren zum Verbinden von Fiigepartnern mit den folgenden
Schritten:

- Bereitstellen eines ersten Fiigepartners und eines zweiten
Fiigepartners,

- Aufbringen einer ersten Schichtenfolge auf den ersten
Fiigepartner,

- Aufbringen einer zweiten Schichtenfolge auf den zweiten
Fiigepartner,

- Zusammenpressen der ersten Schichtenfolge und der zweiten
Schichtenfolge an ihren dem ersten Fiigepartner und dem
zweiten Fiigepartner jeweils abgewandten Stirnfldchen unter
Anwendung eines Fiigedrucks bei einer Fiigetemperatur fiir eine
vorgegebene Fiigezeit, wobei

- die erste Schichtenfolge zumindest eine Schicht umfasst,
die Silber enthdlt oder die aus Silber besteht,

- die zweite Schichtenfolge zumindest eine Schicht umfasst,
die Indium enthdlt, und eine Schicht, die Wismut enthalt,

- die Fligetemperatur hoéchstens 120 °C betragt, und

- die erste Schichtenfolge und die zweite Schichtenfolge zu
einer Verbindungsschicht verschmelzen, die direkt an den
ersten Fiigepartner und den zweiten Fiigepartner grenzt
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US 2011127563 Al 02-06-2011
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