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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Material, insbesondere eine Paste, fiir die Montage elektrischer und/oder elek-
tronischer Bauteile in Gehduse und/oder auf Kiihlelemente, das wirmeleitend und elektrisch isolierend ist. Das Material ist frei von

Silikonen und hat einen hohen Fiillgrad bei maBiger Viskositét.
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Beschreibung

Warmeleitfihiges Material flir elektronische und/oder elektri-

sche Bauteile sowie Verwendung dazu

Die Erfindung betrifft ein Material, insbesondere eine Paste,
fiir die Montage elektrischer und/oder elektronischer Bauteile
in Gehiduse und/oder auf Klihlelemente, das warmeleitend und

elektrisch isolierend ist.

Platinen mit elektronischen Bauteilen werden auf Kiihlelemente
oder in Gehduse montiert, wobei sie wdrmeleitend verbunden
und/oder mechanisch gestiitzt werden. Viele elektrische Bau-
teile oder Elektronikbauteile sind dabei auch in hohem MaBe
elektrisch isoliert, beispielsweise die in der Automobilbran-
che eingesetzten in GréRenordnungen bis zu tber 1000 Volt.
Die daflir momentan bevorzugt verwendeten Materialien sind ge-
flillte Gele oder Pasten auf Silikon-Basis.

Die Materialien auf Silikon-Basis haben dabei im Wesentlichen
zwel Nachteile: erstens fliichtige Bestandteile, die mit der
Zeit freigesetzt werden und zweitens migrable Komponenten,
die auch in kleinsten Mengen weitere Oberflachenbehandlungen
wie Beschichtung, Bekleben und/oder Bemalung verhindern oder
beeintrachtigen. Die Materialien miissen zudem ganz exakt auf-
getragen werden, weil Verunreinigungen davon schwer wieder

vollstandig zu entfernen sind.

Zudem haben viele Materialien einen hohen Adh&sionsfaktor,
das heiRft sie verkleben leicht, so dass die einmal damit war-
meleitend und elektrisch isolierend verbundenen und/oder mon-
tierten Platinen nicht beliebig wieder geldst oder demontiert
werden kdnnen, beispielsweise zu Reparaturzwecken. Mit den
bekannten Materialien dieser Art muss im Reparaturfalle immer
das ganze Bauteil ersetzt werden, welil die Reparaturen un-

wirtschaftlich oder unmdglich sind.
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Dariiber hinaus sind meistens mehrere Materialien nétig, um
alle Forderungen wie chemische und thermische Stabilitit und
mechanische Schock Resistenz, etc. zu erfiillen. AuBerdem feh-
len den Silikon-basierten Materialien in der Regel leichte

Applizierbarkeit, Ausgasfreiheit und/oder Migrationsfreiheit.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Material
zur Verfligung zu stellen, das warmeleitend und elektrisch
isolierend ist,‘massenfertigungstauglich verarbeitet werden
kann, also eine maRige Anfangsviskositdt hat, im gehirteten
Zustand nicht verklebt und nicht die Nachteile von Silikonen

aufweist.

Gegenstand der Erfindung ist ein thermisch leitfahiges und
elektrisch isolierendes Material, silikonfrei, zumindest fol-

gende Komponenten umfassend:

a) Ein tri- oder hoéherfunktionelles Polyol,

b) eine Epoxid-Komponente

c) ein Photoinitiatorsystem und

d) 65 bis 80 Gew% eines widrmeleitfdhigen, UV-durchlissigen
Flillstoffs.

Vorteilhafterweise ist das Material mit 70 bis 80 Gew% Fiill-
stoff im Fall von Quarzmehl versetzt, bevorzugt hat es einen
Fillgrad von 72 bis 78 Gew% und insbesondere bevorzugt einen
Fillgrad von 73,5 bis 77 Gew%. Diese Angaben in Gew$% gelten
fiir Fillstoffe mit der Dichte von Quarzmehl. Es ist dem Fach-
mann bekannt, dass der Volumenfiillgrad entscheidend, fiir
Fillstoffe mit anderen Dichten also das bevorzugte Gewichts-

verhdltnis anders ist.

Vorteilhafterweise ist die Epoxidkomponente bifunktionell, so
dass, in Kombination mit dem hohen Anteil an Polyol-
Funktionalitdt im copolymeren Gemisch, Molekiile mit hohem Mo-

lekulargewicht aber geringem Vernetzungsgrad resultieren.



10

15

20

25

30

35

WO 2005/090478 PCT/EP2005/051056

Vorteilhafterweise umfasst die Polyolkomponente ein Polywvi-
nylbutyral und/oder ein trifunktionelles Polyester-Polyol.

Der Acetalisierungsgrad des Polyvinylbutyral wird bevorzugt
bei 75% oder héher gewdhlt, was flir eine geringe Vernetzungs-
dichte glinstig ist. Ebenso wird die trifunktionelle Polyes-
ter-Polyol Komponente vorzugsweise auch mit hohem Molekular-
gewicht gew&hlt, vorzugsweise mit einem Molgewicht von iber
800 g/mol. Gleichzeitig werden die Molmassen noch gering ge-
nug gewdhlt, dass man das Material noch entsprechend dosieren

und applizieren kann.

Der weitere Molmassenaufbau erfolgt dann mit der H&rtung,

nach der Bestrahlung.

Damit wird, zumindest beim geh&rteten Material, die Gefahr
migrabler Komponenten und fliichtiger Bestandteile im Material
so klein wie mdglich gehalten. Die eingesetzten Polyole sind
in den Mischungen gemdf der Erfindung grundsidtzlich stabil
gegen Entmischung auf Grund von Unvertriglichkeit und/oder
Unldslichkeit.

Das Material wird nach einer Ausfiihrungsform so gewadhlt, dass
in den prepolymeren Ausgangskomponenten, also den noch nicht
polymerisierten und/oder gehirteten organischen (“organisch®™
hier im Sinne von “kohlenstoffhaltigen”) Substanzen, hin-—
sichtlich funktioneller Gruppen mehr Hydroxygruppen enthalten
sind als Epoxygruppen.

Die polymere Matrix zusammen mit den Additiven und dem Fiill-
stoff ist ein mehrmonatig bei Raumtemperatur lagerstabiles 1-
K-System mit einer mdRigen Anfangsviskositidt wvon 50 - 250
Pas und damit einer guten Verarbeitbarkeit (Topfzeiten von 1
Stunde und mehr nach Initiierung) bei gutem Hirtungsverhalten
(Bestrahlungszeiten zum Teil weniger als eine Minute).
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Erfindungsgemdf wird eine niedrige, aber merkliche Benetzung
und Haftung angestrebt, um die Kombination aus zuverlissiger
thermischer Leitfdhigkeit und Reparierbarkeit des gesamten
Bauteils also Ldsbarkeit der Bauelemente von der thermisch

leitfdhigen Paste, zu schaffen.

Angestrebt werden daher kautschuk- oder gummi-&hnliche Endei-
genschaften der fertigen Paste. Denkbar sind auch hirterer

Gummi oder glasahnliche Verbindungen.

Der Photoinitiator ist bevorzugt ein Siure-freisetzender UV-
Photoinitiator, beispielsweise vom Triarylsulfonium-Salz-Typ,
auch in Kombination mit einem Sensibilisator, also einem
Startersystem, beispielsweise einem Isopropyl-Thioxanthon.
Der Photoinitiator kann beispielsweise auch durch Kombination
mit einem thermischen Inititiatorsystem verbessert werden.

Die chemische Basis des Binders bildet eine kationische Copo-
lymerisation von epoxidhaltigen Harzen mit Polyolen, wobei
bevorzugt ist, dass im Reaktionsgemisch mehr Polyol als Epo-

xidharz vorliegt.

Die Fillstoffe sind bevorzugt mineralische Fiillstoffe, die
thermische Leitf&higkeit mit UV-Transparenz vereinen.

Wie hohe Fillgrade bei midBiger Viskositidt erreicht werden
kénnen, ist dem Fachmann bekannt, z. B. durch Kombinieren wvon
Flillstoffen mit verschiedener KorngréBenverteilung.

Besonders vorteilhaft sind Fiullstoffe, die keinen alkalischen
sondern einen neutralen bis sauren Charakter haben, insbeson-
dere solche, die arm an basischen Nebenprodukten sind. Bei-
spielhaft genannt seien als Fillstoffe Aluminium-0Oxid, Quarz-
mehl und/oder weitere kristalline Silizium-Dioxid-
RKomponenten. Entscheidend ist hier, dass der Fiillstoff so ge-
wdhlt wird, dass trotz des hohen Fillgrades eine UV-
initiierte Hartung stattfindet, wobei nicht ausgeschlossen
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ist, dass eine gewisse thermische Nachhidrtung, beispielsweise
1-30 Minuten bei einer Temperatur zwischen 50°C und 100°C,

die Hartung vervollsténdigt.

Das System kann auch noch tbliche Additive, wie Farbstoffe
(sowelit sie die UV-Hartung nicht behindern), Entschiumer
und/oder Benetzungshilfsmittel) enthalten.

Bei der Verwendung des Materials zur warmeleitfihigen Kontak-
tierung wird die fertige ungehdrtete Mischung aus Epoxid- und
Polyolkomponente mit Fillstoff, Photoinitiator und Addi-~
tiv(en) auf das Kihlelement, das elektronische oder elektri-
sche Bauelement (die integrierten Schaltung) die Leiterplatte
und/oder die Platine aufgebracht. Es wird die Hirtung durch
Uv-Bestrahlung initiiert, dann werden die Komponenten Plati-
ne, Bauelement und Gehduse oder Kihlfalle montiert, also bei-
spielsweise zusammengeschraubt, durch eine Feder verbunden
oder &dhnliches. Nach erfolgter HAartung entsteht ein gummi&ihn-
liches Material, das den Kontakt zwischen der mit Bauelemen-
ten bestlckten Platine, dem Kiihlelement und/oder Gehiuse her-
stellt. Manchmal wird ein zusdtzlicher Temperschritt zur Ver-

vollstandigung der Hartung vorgenommen.

Das fertige Material ist ein Polymer, das Poly-f~hydroxy-
ether Strukturen umfasst, die das Ergebnis der Umsetzung der
Epoxid- mit der Hydroxyl-Komponente sind. Die Ausgangskompo-
nenten bewirken die Polyester-Einheiten (Polycaprolacton-
triol) und die langeren C-C —Ketten (vom Polybutyral). Sobald
alle Epoxid-Funktionen abreagiert haben ist das Material aus-
reichend stabil, um beispielsweise die Anforderungen und
Testszenarien der Automobiltechnik zu bestehen.

Das Material wurde im Hinblick auf seine Verwendung in der

Elektronik und/oder Elektrotechnik, insbesondere zur Warmeab-
fuhr, zur wirmeleitenden Kontaktierung und/oder zur mechani-
schen Stabilisierung, z. B. gegen Vibrationen, von elektroni-
schen Bauteilen auf Platinen und/oder in Gehidusen entwickelt.



WO 2005/090478 PCT/EP2005/051056

Im folgenden wird die Erfindung noch anhand eines Beispiels

ndher erlidutert:

Die in der unten stehenden Tabelle aufgelisteten Substanzen
werden vereint, mit einer entsprechenden Apparatur gemischt

und im Vakuum entgast:

Menge Verbindung
32049 Cycloaliphatisches Epoxy Harz
14.49 Epoxidiertes Sojabohnenéi
3.20¢g Poly-Vinylbutyral
97.4g Trifunktionelles Polyesterpolyol
235¢g Triarylsulfonium hexa-
fluoroantimonate (Photoinitiator)

0.095 Isopropyl thioxanthone
0.30g Entschiumer
340.97 Quartz
85.24 Quariz

1.5 Soda lime glass

Die Polyvinylbutyral Produkte k&nnen sowohl bzgl. der Molmas-
se, als auch hinsichtlich ihres Acetalisierungsgrades und
schlieBlich hinsichtlich ihres Anteils an Hydroxygruppen va-

riieren.

Die Anfangsviskositit des wdrmeleitfihigen Materials sollte
so gering wie méglich sein, beispielsweise zwischen 50 und
250 Pas (gemessen mit einem Plate oder Cone Viskosimeter).

Nach einigen Sekunden Bestrahlung steigt die Viskositit auf
80 bis itiber 500 Pas an, so dass die Montage wahrend der
nachsten Stunde oder etwas lianger stattfinden kann, ohne das
vollstandige Hirtung eintritt.
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Die Warmeleitfihigkeit des Materials ist stark von dem Fiill-

grad und von Fillstoff abhdngig, beispielsweise kann bei ei-

nem Fillgrad von 75 Gew% (Quartzmehl) eine Warmeleitfihigkeit

von mindestens 0, 7W/mK erhalten werden. Hdhere Fillgrade und
stérker wdrmeleitende Fiillstoffe bewirken eine hdhere Wirme-

leitfadhigkeit des Materials.

Folgende Vorteile werden durch das erfindungsgemife Material

erstmals erreicht:

das Material ist leicht aufzutragen, weil es eine da-
fiir geeignete méBige Ausgangsviskositit hat,
Uberfliissiges Material kann leicht wieder entfernt
werden,

mechanische Unebenheiten werden ausgeglichen und Lii—-
cken gefillt

keine Silikon enthalten, deshalb keine unerwiinschten
Nebenprodukte

eine leichte Demontage zu Reparaturzwecken, weil das
Material nur geringe Adh&sion zeigt

geringer thermischer Kontaktwiderstand, weil das
thermisch leitf&hige Material groBflidchig ilber samt-—
liche Bauteile hinweg aufgetragen werden kann und da-—
mit optimale Warmeabfuhr gewidhrleistet

nur ein Material erforderlich, das sowohl die Leiter-
platte oder Platine als auch die darauf befindlichen
Bauelemente abdeckt

wenig kostenintensive Hértungsbedingungen (Bestrah-
lung mit UV-Licht)

Material ist in vollstindig gehirtetem Zustand ver-—
netzt, deshalb kdnnen in das Material eingebettete
Bauelemente und Platinen hohe Vibrationslasten aus-—
halten

Doppelseitige SMD Bestiickung ohne zus#itzliche Gehiuse

mdglich

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Material, insbesondere

eine Paste, fliir die Montage elektrischer und/oder elektroni-
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scher Bauteile in Geh&duse und/oder auf Kithlelemente, das wir-
meleitend und elektrisch isolierend ist. Dieses erstmals vor-
gestellte Material ist frei von Silikonen, hat eine hohe Wir-
meleitfahigkeit bei einem hohen Fillgrad und m3Riger Visko-
sitdt. Der Endzustand wird nach UV-Aktivierung bei gegebenen-
falls thermischer Nachhidrtung erreicht.
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Patentanspriiche

1. Thermisch leitfdhiges und elektrisch isolierendes Materi~

al, zumindest folgende Komponenten umfassend:

a) ein tri- oder hdéherfunktionelles Polyol

b) eine Epoxid-Komponente

c) ein Photoinitiatorsystem und

d) 65 bis 80 Gew$% eines warmeleitfdhigen Fillstoffs.

2. Material nach Anspruch 1, wobei die Epoxidkomponente bi-

funktionell ist.

3. Material nach einem der Anspriliche 1 oder 2, wobei in den
prepolymeren Ausgangskomponenten hinsichtlich funktioneller
Gruppen mehr Hydroxygruppen enthalten sind als Epoxygruppen.

4. Material nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei das
Polyol ein Polyvinylbutyral und/oder ein trifunktionelles Po-
lyester-Polyol ist.

5. Material nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei das
Polyol ein Polyvinylbutyral ist und der Acetalisierungsgrad

des Polyvinylbutyrals bei tUber 75% und/oder die Molmasse der
trifunktionellen Polyester-Polyol Komponente lber 800 g/mol

ist.

6. Material nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei der
Photoinitiator vom Triarylsulfonium-Salz-Typ ist.

7. Material nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Fillstoffe keinen alkalischen sondern einen neutralen bis

sauren Charakter haben.

8. Verwendung des Materials nach einem der vorstehenden An-
spriiche in der Elektronik und/oder Elektrotechnik, insbeson-

dere zur warmeleitenden Kontaktierung und/oder zur mechani-
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schen Stabilisierung von elektronischen Bauteilen auf Plati-

nen und/oder in Geh&usen.
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