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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine hitzehartbare,
elektrisch leitfahige Paste, die sich zur Bildung von
leitfahigen Bondhugeln an vorgegebenen Stellen auf
einer Leiterplattenschicht zum Zweck der Herstellung
einer Verbindung durch leitfahige Bondhigel vom
Durchkontakttyp zwischen Schaltungsschichten eig-
net. Sie ist besonders gut in Leiterplatten oder mehr-
schichtigen Leiterplatten verwendbar.

TECHNISCHER HINTERGRUND DER ERFIN-
DUNG

[0002] Ein einfaches Fertigungsverfahren fur Leiter-
platten wird in der japanischen Patentoffenlegungs-
schrift (Kokai) JP-6-342 977A (1994) offenbart, wobei
im wesentlichen kegelférmige, elektrisch leitfahige
Bondhigel obere und untere Schaltungsschichten
verbinden, die eine Struktur auf der Leiterplatte bil-
den. Nach diesem Verfahren werden kegelférmige,
elektrisch leitfahige Bondhiigel durch ein Druckver-
fahren auf elektrisch leitfahiger Metallfolie mit einer
elektrisch leitfahigen Zusammensetzung, die ein Ge-
misch aus elektrisch leitendem Pulver und hitzehart-
barem Bindemittelharz oder thermoplastischem Harz
aufweist, mittels Durchdringen der aus einer Kunst-
harzfolie bestehenden lIsolierfolie, Auflegen einer
elektrisch leitenden Metallfolie und Zusammenpres-
sen des Schichtenlaminats zu einer Einheit ausgebil-
det (der Laminatkérper wird ohne Modifikation ge-
prel3t, oder er wird erhitzt und geprefdt); die Spitze
des Bondhuigels erfahrt eine plastische Verformung
und weist eine befriedigende Haftung und Bindung
an die gegenuberliegende, elektrisch leitende Metall-
folie auf, mit der sie sich in Kontakt befindet, wodurch
die Herstellung einer elektrischen Verbindung zwi-
schen der oberen und der unteren Schaltungsschicht
ermoglicht wird. Folglich sind in bezug auf den Bond-
higel nach dem Zusammenpressen der Laminat-
schichten ein hochzuverlassiger elektrischer Kontakt
und eine hohe Haftfestigkeit an der elektrisch leitfahi-
gen Metallfolie erforderlich. Die elektrisch leitfahige
Zusammensetzung wird durch Vermischen von elek-
trisch leitfahigem Pulver, z. B. Gold, Silber, Kupfer,
Létmetallpulver, Legierungspulver oder Gemischen
daraus, mit einem hitzehartbaren Bindemittel gebil-
det, z. B. Polycarbonatharz, Polysulfonharz, Polyes-
terharz, Phenoxyharz, Phenolharz und Polyimidharz.

[0003] US-A-5183 593 offenbart Beispiele von elek-
trisch leitfahigen Pastenzusammensetzungen, die
unter anderem ein Gemisch von leitfahigen Pulvern
mit unterschiedlicher Rutteldichte aufweisen.

[0004] Gesucht wird eine verbesserte elektrisch leit-
fahige Pastenzusammensetzung zur Verwendung fur
einen elektrisch leitfahigen Bondhlgel, die einen
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hochzuverlassigen elektrischen Kontakt und ein ho-
hes Haftvermogen an einer elektrisch leitfahigen Me-
tallfolie aufweist. Die vorliegende Erfindung erfillt
diesen Bedarf.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Die Erfindung betrifft eine hitzehartbare elek-
trisch leitende Paste zur Ausbildung von elektrisch
leitenden Bondhiigeln an vorgegebenen Stellen auf
mindestens einer Schaltungsschicht, die auf eine Iso-
lierschicht auflaminiert ist, wobei nach dem Auflami-
nieren die elektrisch leitenden Bondhigel die Isolier-
schicht durchdringen und eine elektrische Verbin-
dung zu einer zweiten Schaltungsschicht herstellen,
in der die Paste, bezogen auf die Gesamtzusammen-
setzung, 80 bis 90 Gew.-% elektrisch leitende Pulver,
die aus mindestens einem ersten und einem zweiten
elektrisch leitenden Metallpulver bestehen, deren Pa-
ckungsdichten im Bereich von hdéchstens 20% der
Dichte des Metalls fir das erste Pulver und 20 bis
40% der Metalldichte fiir das zweite Pulver liegt, und
10 bis 20 Gew.-% Epoxidharz, Hartungsmittel und
Lésungsmittel aufweist.

[0006] Die Erfindung betrifft ferner eine hitzehartba-
re elektrisch leitende Paste, wobei die oben beschrie-
benen elektrisch leitenden Pulver 25 bis 75 Gew.-%
Silberblattchenpulver mit einer Packungsdichte von 3
bis 3,5 g/ml und einer mittleren Teilchengré3e von
2~4.5 ym und 25~75 Gew.-% Silberpulver aufweist,
das ein Aggregat aus kugelférmigen Silberteilchen
mit einer Packungsdichte von 0,7~1,7 g/ml und einer
mittleren TeilchengréfRe von 1,5~3,5 pm ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0007] Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Bereit-
stellung einer hitzehartbaren elektrisch leitfahigen
Paste zur Verwendung fur elektrisch leitfahige Bond-
higel, die Bondhlgel mit einem sehr zuverlassigen
elektrischen Kontakt und einem sehr starken Haftver-
mogen an elektrisch leitender Metallfolie bilden kann.
Die zur Bildung von Bondhigeln verwendete hitze-
hartbare elektrisch leitfahige Paste eignet sich fir ein
Verfahren zur elektrischen Verbindung von oberen
und unteren Schaltungsschichten und zur Herstel-
lung einer Verbindung vom Durchkontakttyp zwi-
schen leitfahigen Elementen der oberen und unteren
Schaltungsschichten durch Ausbilden von im we-
sentlichen kegelférmigen elektrisch leitfahigen Bond-
higeln durch ein Druckverfahren auf der elektrisch
leitenden Metallfolie. Dies wird beispielsweise durch
Verwendung einer Durchdringungs-Isolierfolie er-
reicht, die eine Kunstharzfolie aufweist, und ferner
durch Uberschichten einer elektrisch leitenden Me-
tallfolie mit darauf ausgebildeten elektrisch leitenden
Bondhtigeln und Zusammenpressen der Folien zu ei-
ner Einheit, gewohnlich durch Laminieren.
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[0008] Um die erforderlichen Eigenschaften zu er-
reichen, wurde eine hitzehartbare elektrisch leitfahi-
ge Paste fur elektrisch leitfahige Bondhugel entwi-
ckelt, um die Isolierschichten zu durchdringen, die in
einer Leiterplatte durch einen vorgegebenen Abstand
voneinander getrennt sind. Die Dickschicht-Zusam-
mensetzung enthalt etwa 80 bis etwa 90 Gew.-% ei-
ner elektrisch leitfahigen Komponente, die mindes-
tens zwei Arten eines elektrisch leitfahigen Pulvers
aufweist, das ein erstes elektrisch leitfahiges Pulver
mit einer Packungsdichte von nicht mehr als 20%,
bezogen auf die mittlere Dichte (relative Dichte), und
ein zweites Pulver mit einer Packungsdichte im Be-
reich von etwa 20 bis etwa 40 Gew.-%, bezogen auf
die mittlere Dichte (relative Dichte) aufweist, wobei
die Ubrigen Komponenten mindestens ein Epoxid-
harz, ein Hartungsmittel und ein Lésungsmittel sind.
Eine Verbindung wird dadurch hergestellt, daf3 die im
wesentlichen kegelférmigen elektrisch leitenden
Bondhuigel Verbindungen zwischen leitfahigen Ele-
menten herstellen, indem sie die Schaltungsschich-
ten durchdringen, welche die Struktur der Leiterplatte
bilden. Nach dem Durchdringen kann der Bondhugel
die Anforderungen an einen hochzuverlassigen elek-
trischen Kontakt mit sehr hohem Haftvermégen an
der elektrisch leitenden Metallfolie erfullen. Dies wird
erreicht, indem beim Zusammenpressen der Schich-
ten wahrend des Laminierens zu einer Einheit fur
eine leichtere Verformung gesorgt wird, so dalR die
Kontaktflache zwischen dem im wesentlichen kegel-
férmigen Bondhugel und der elektrisch leitenden Me-
tallfolie vergréRert wird.

[0009] Im allgemeinen ist die Verwendung bekann-
ter elektrisch leitfahiger Pulver mdglich, wie z. B. von
Gold, Platin, Palladium, Silber, Kupfer, Aluminium,
Nickel, Wolfram, oder eines Legierungspulvers, das
diese Pulver enthalt. Gold-, Platin- und Palladiumpul-
ver sind teuer. Bei Kupfer- und Nickelpulver gibt es
Bedenken beziglich eines Anstiegs des Oberfla-
chenwiderstands des leitfahigen Pulvers durch Ober-
flachenoxidation, und wegen des niedrigen Schmelz-
punkts nimmt die Temperaturabhangigkeit des Pro-
zesses zu. Aus diesen Griinden ist die Verwendung
von Silberpulver bei der vorliegenden Erfindung be-
sonders winschenswert. Silberpulver kann in ver-
schiedenen Formen eingesetzt werden, zum Beispiel
in Kugelform (nachstehend als Aggregatpulver be-
zeichnet) und in Flocken- bzw. Blattchenform. Eine
solche Ausflihrungsform kann eine Kombination aus
25~75 Gew.-% blattchenférmigem Pulver mit einer
Packungsdichte von 3~3,5 g/ml und einer mittleren
TeilchengréRe von 2~4,5 ym und 25~75 Gew.-% Ag-
gregatpulver mit einer mittleren Teilchengrofe von
1,5~3,5 pm und einer Packungsdichte von 0,7~1,7
g/ml aufweisen das ein Aggregat aus feinkérnigen, im
wesentlichen kugelférmigen Teilchen ist. Das Symbol
"~" bedeutet hierin "bis etwa".

[0010] Epoxidharz wird als hitzehartbare Bindemit-
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telkomponente der Zusammensetzung bevorzugt.
Beispiele sind unter anderem Bisphenol A-Epoxid-
harz, Epoxidharz vom Phenolnovolak-Typ und Epo-
xidharz vom Kresolnovolak-Typ. Andere Harze als
Epoxidharze kénnen nach Bedarf auf geeignete Wei-
se beigemengt werden.

[0011] Hartungsmittel kénnen ohne besondere Ein-
schrankungen verwendet werden. Bevorzugte Har-
tungsmittel sind beispielsweise Aminhartungsmittel,
wie z. B. Dicyandiamin, Carboxylhydrazid, Imida-
zol-Hartungsmittel, wie z. B. Heptadecylimidazol, la-
tente Hartungsmittel, die durch S&ureanhydrid und
modifiziertes Phenolharz dargestellt werden.

[0012] Vorgeschlagene Losungsmittel sind bei-
spielsweise aliphatischer Alkohol, z. B. Ethanol,
i-Propanol, n-Propanol, Butanol, deren Ester, z. B.
Acetat, Propionat und dergleichen, Carbitol®-Lo-
sungsmittel, z. B. Methylcarbitol, Ethylcarbitol, Butyl-
carbitol, Butylcarbitolacetat und dergleichen, Cello-
solve-Lésungsmittel, z. B. Cellosolve, Butylcellosol-
ve, Isoamylcellosolve, Hexylcellosolve, Butylcellosol-
veacetat und dergleichen, Ketonldsungsmittel, z. B.
Aceton, Methylethylketon, 2-Pentanon, 3-Pentanon,
Cyclohexanon und dergleichen, und Kohlenwasser-
stofflésungsmittel, z. B. Benzol, Toluol, Xylol, Ethyl-
benzol, Terpen, Cyclohexan, Methylcyclohexan, Me-
thylpentan und dergleichen.

[0013] In einer Zusammensetzung, die aus Silber-
pulver, Epoxidharz, Hartungsmittel und Lésungsmit-
tel besteht, ist es durch Einstellen der Form und Pa-
ckungsdichte des Silberpulvers mdéglich, durch Haf-
tung und Bindung mit der elektrisch leitenden Metall-
folie gegenuber der Bondhlgelspitze nach dein Zu-
sammenpressen der Laminatschichten eine elektri-
sche Verbindung von hoher Zuverlassigkeit zu errei-
chen.

[0014] Wegen der niedrigen Packungsdichte des
bei der vorliegenden Erfindung verwendeten Silber-
pulvers weisen ausgehartete Materialien im Ver-
gleich zu einem ausgeharteten Material, das Silber-
pulver mit hoher Packungsdichte enthalt, nach dem
Formen und Ausharten eine niedrigere Dichte auf, da
in dem ausgeharteten Material mit niedriger Pa-
ckungsdichte eine Vielzahl winziger Poren entstehen.
Infolgedessen wird bei der vorliegenden Erfindung
Silberpulver von unterschiedlicher Packungsdichte
eingesetzt, so dal diese Vielzahl winziger Poren be-
schrankt wird. Dies ermoglicht die Bildung von im we-
sentlichen kegelfdrmigen, elektrisch leitenden Bond-
higeln nach dem Ausharten.

[0015] Der elektrisch leitende Bondhlgel verformt
sich leicht bei einer Kompression eines Laminatkor-
pers, der eine Struktur aus einer elektrisch leitenden
Metallfolie und einer Isolierfolie aufweist. Aus diesem
Grund wird die Kontaktflache zwischen dem im we-
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sentlichen kegelférmigen elektrisch leitenden Bond-
higel und der elektrisch leitenden Metallfolie vergro-
Rert, wodurch es moglich wird, eine elektrische Ver-
bindung von hervorragender Zuverlassigkeit zu errei-
chen.

[0016] Das bei der vorliegenden Erfindung einge-
setzte Silberpulver besteht aus einer Kombination
von Blattchenpulver und Aggregatpulver, das ein Ag-
gregat von feinkdrnigen, im wesentlichen kugelférmi-
gen Teilchen aufweist. Das Blattchenpulver weist im
allgemeinen einen niedrigeren Leitungswiderstand
auf als das kugelférmige Pulver.

[0017] Nichtsdestoweniger werden die vielen winzi-
gen Poren nicht gebildet, wenn das Blattchenpulver
100 Gew.-% des Silberpulvers bildet; daher wird eine
Kombination mit Silberpulver von niedriger Pa-
ckungsdichte notwendig.

[0018] Das Verhaltnis zwischen Blattchenpulver
und Aggregatpulver im Silberpulver ist vorzugsweise
eine Kombination von etwa 25~75 Gew.-% Blattchen-
pulver und etwa 25~75 Gew.-% Aggregatpulver, be-
zogen auf das Feststoffgewicht, starker bevorzugt
eine Kombination von 40~60 Gew.-% Blattchenpul-
ver und 40~60 Gew.-% Aggregatpulver. Wenn der
Anteil des Blattchenpulvers 75% oder mehr betragt,
wird die Bildung einer Vielzahl winziger Poren in der
elektrisch leitenden Paste schwierig; ferner werden
im Fall von 25% oder weniger zu viele Poren gebildet,
und die erforderliche Harte des elektrisch leitenden
Bondhiigels wird nicht erreicht.

[0019] Bezogen auf insgesamt 100 Gewichtsteile
Silberpulver, Epoxidharz und Hartungsmittel betragt
der Anteil des Silberpulvers vorzugsweise 80~90 Ge-
wichtsteile, starker bevorzugt 83~88 Gewichtsteile.
Bei 80 Gewichtsteilen oder weniger wird die Bildung
der Vielzahl winziger Poren in dem oben erwahnten
elektrisch leitenden Bondhiigel schwierig. Bei 90 Ge-
wichtsteilen oder mehr war die zum Aufdrucken ge-
eignete Pastenviskositat nicht erreichbar.

[0020] Blattchenpulver wird manchmal durch das
Verhaltnis des langen Durchmessers zum kurzen
Durchmesser (Aspektverhéltnis) charakterisiert. Es
besteht jedoch keine Notwendigkeit zur Vorgabe des
Aspektverhdltnisses, besonders solange der
D50%-Wert (mittlere TeilchengrofRe), gemessen mit
einem Laserbeugungs-TeilchengréRenverteilungs-
mefgerat, im Bereich von 2~4,5 pm liegt.

[0021] Das Aggregatpulver weist ein Aggregat von
feinkdrnigen, im wesentlichen kugelférmigen Teil-
chen von etwa 0,1~0,5 pym GréRe auf. Es besteht je-
doch keine Notwendigkeit zur Vorgabe der GroRe
von feinkornigen, im wesentlichen kugelférmigen
Teilchen, solange die mittlere Teilchengrofie etwa 1,5
3,5 uym betragt, gemessen mit einem Laserbeu-
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gungs-TeilchengréRenverteilungsmelgerat.

[0022] Die Packungsdichte (g/ml) des Silberpulvers
wird mit einem Packungsdichtemefigerat gemessen.
Zum Beispiel bringt man 10 g Silberpulver in einen 10
ml-Glasmefzylinder ein und la3t es auf natirliche
Weise aus einer Hohe von 5 cm herabfallen. Nach
achtmaliger Wiederholung dieses Vorgangs wird das
Volumen des Silberpulvers abgelesen, und aus dem
Volumen (ml) des losen Silberpulvers wird die Pa-
ckungsdichte mit 10 g/Packung berechnet.

[0023] Die Anteile des Epoxidharzes und des Har-
tungsmittels fur die verschiedenen Formulierungen
entsprechen durchaus dem Stand der Technik, so-
lange die fir den elektrisch leitenden Bondhugel er-
forderliche Harte nach dem Ausharten erreicht wird.

[0024] Zum Aufdrucken der hitzehartbaren Paste
geeignete Viskositatsbereiche betragen vorzugswei-
se 2200~3200 Pa's, besonders bevorzugt
2400~3000 Pa-s. Die Viskositat wird bei 25°C und ei-
ner Drehzahl von 0,5 U/min eines Brookfield-Viskosi-
meters gemessen.

[0025] Wenn die Viskositat 2200 Pa-s oder weniger
betragt, ergibt sich nach dem Drucken und Trocknen
eine niedrige Bondhiigelhéhe des elektrisch leiten-
den Bondhigels, und die Eindringeigenschaften
durch eine Kunstharzisolierfolie verschlechtern sich.
Ferner wird im Fall von 3200 Pa-s oder mehr der
elektrisch leitende Bondhlgel nach dem Aufdrucken
und Trocknen zu hoch, die Spitze des Bondhlgels
bricht beim Eindringen ab und beeintrachtigt die Iso-
liereigenschaften der Isolierschicht.

[0026] Zum Beispiel wird eine hitzehartbare Silber-
paste, bezogen auf die Gesamtzusammensetzung,
im Verhaltnis von 85 Gew.-% Silberpulver, 9 Gew.-%
Epoxidharz, 1 Gew.-% Hartungsmittel und 5 Gew.-%
Lésungsmittel durch Ausfihren des Vormischens mit
einer Ruhrvorrichtung und anschlielendes Mischen
in einer Dreiwalzenmihle hergestellt. Eine gedruckte
Schaltung bzw. Leiterplatte mit Verwendung der hit-
zehartbaren Silberpaste wird hergestellt, indem eine
doppelseitige Leiterplatte, welche die innere Kern-
schicht bildet, von oben nach unten zwischen elek-
trisch leitende Metallfolien geschichtet wird, nach-
dem elektrisch leitende Bondhiligel ausgebildet wor-
den sind und die Durchdringung einer Kunstharziso-
lierfolie durch Laminieren zu einer Einheit ausgefihrt
worden ist, und anschlieBend die Oberflache der
elektrisch leitenden Metallfolie durch Atzen struktu-
riert wird.

[0027] Die Zuverlassigkeit der Verbindung zwischen
den oberen und unteren Schaltungsschichten in der
entstehenden Leiterplatte wurde durch Anderung des
Widerstandswerts (%) gegenliber dem Anfangswi-
derstandswert zwischen den Schaltungsschichten
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nach Ausflihrung eines Tests mit heitem Ol (10 Se-
kunden langes Eintauchen in ein Olbad von 260°C,
unmittelbar danach 20 Sekunden langes Eintauchen
in ein Olbad von 20°C, und 100-malige Wiederholung
des Zyklus) und eines Létmetallhitzefestigkeitstests
(20 Sekunden langes Schwimmen in einem L&tbad
von 260°C) bestatigt.

BEISPIELE
BEISPIEL 1

[0028] Das Mischen erfolgte auf einer Dreiwalzen-
muhle mit einem Gemisch von 64 Gew.-% Blattchen-
silberpulver (Packungsdichte 3~3,5 g/ml, auf3erdem
mittlere TeilchengréfRe 2~4,5 ym), 21 Gew.-% Aggre-
gatsilberpulver (Packungsdichte 0,7~1,7 g/ml, aul3er-
dem mittlere TeilchengroRe 2~4,5 ym), 15 Gew.-%
Bindemittelgemisch aus 9 Gew.-% Epoxidharz (Epo-
xycresolnovolakharz, beziehbar von Sumitomo Che-
mical Co., Ltd.), 1 Gew.-% Hartungsmittel (Phenyldi-
hydroxymethylimidazol, beziehbar von Shikoku
Kasei Kabushiki Kaisha) und 5 Gew.-% Ldsungsmit-
tel (Butylcarbitolacetat), um eine hitzehartbare Silber-
paste zu erhalten. Durch Siebdruck und etwa 20- bis
30-minutiges Ausharten bei 150-170°C wurde ein im
wesentlichen kegelférmiger, elektrisch leitender
Bondhiigel ausgebildet.

[0029] Die Anderung des Widerstandswerts nach
dem Test mit heikem Ol betrug —2%, die Anderung
des Widerstandswerts nach dem Loétmetallhitzebe-
standigkeitstest betrug —3%; in beiden Fallen wurden
zufriedenstellende Werte angezeigt.

BEISPIEL 2

[0030] Das Mischen erfolgte in einer Dreiwalzen-
mihle mit einem Gemisch aus 42,5 Gew.-% Blatt-
chensilberpulver (Packungsdichte 3~3,5 g/ml, aul3er-
dem mittlere TeilchengréRe 2~4,5 ym), 42,5 Gew.-%
Aggregatsilberpulver (Packungsdichte 0,7~1,7 g/ml,
aulerdem mittlere TeilchengroRe 2~4,5 pm), 15
Gew.-% Bindemittel wie in Beispiel 1, das aus einem
Gemisch aus Epoxidharz, Hartungsmittel und L&-
sungsmittel bestand, um eine hitzehartbare Silber-
paste zu erhalten. Ferner wurden zur Einstellung der
Viskositat 0,3 Gew.-% Losungsmittel zugesetzt, um
wie in Beispiel 1 eine zum Drucken geeignete Visko-
sitdt zu erhalten. Diese hitzehartbare Silberpaste
wurde durch Siebdruck und Ausharten, wie in Bei-
spiel 1 angegeben, zu im wesentlichen kegelférmi-
gen elektrisch leitenden Bondhugeln geformt.

[0031] Die Anderung des Widerstandswertes nach
dem Test mit heiRem Ol betrug —2%, die Anderung
des Widerstandswertes nach dem Loétmetallhitzebe-
standigkeitstest betrug 0%; in beiden Fallen wurden
zufriedenstellende Werte angezeigt.
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BEISPIEL 3

[0032] Das Mischen erfolgte in einer Dreiwalzen-
muhle mit einem Gemisch aus 21 Gew.-% Blattchen-
silberpulver (Packungsdichte 3~3,5 g/ml, auflerdem
mittlere Teilchengrofle 2~4,5 pym), 64 Gew.-% Aggre-
gatsilberpulver (Packungsdichte 0,7~1,7 g/ml, auRer-
dem mittlere TeilchengréRe 2~4,5 um), 15 Gew.-%
Bindemittel wie in Beispiel 1, das aus einem Gemisch
aus Epoxidharz, Hartungsmittel und Lésungsmittel
bestand, um eine hitzehartbare Silberpaste zu erhal-
ten. Ferner wurden zur Einstellung der Viskositat 0,5
Gew.-% Loésungsmittel zugesetzt, um wie in Beispiel
1 eine zum Drucken geeignete Viskositat zu erhalten.
Diese hitzehartbare Silberpaste wurde durch Sieb-
druck zu im wesentlichen kegelférmigen elektrisch
leitenden Bondhiigeln geformt.

[0033] Die Anderung des Widerstandswertes nach
dem Test mit heiRem Ol betrug —-3%, die Anderung
des Widerstandswertes nach dem Loétmetallhitzebe-
standigkeitstest betrug 1%; in beiden Fallen wurden
zufriedenstellende Werte angezeigt.

VERGLEICHSBEISPIEL 1

[0034] Das Mischen erfolgte in einer Dreiwalzen-
muhle mit einem Gemisch aus 51 Gew.-% Blattchen-
silberpulver (Packungsdichte 3~3,5 g/ml, auflerdem
mittlere TeilchengréRe 2~4,5 pm), 34 Gew.-% kugel-
férmigem Pulver (Packungsdichte 5~6 g/ml, aul3er-
dem mittlere TeilchengréfRe 4,5~6,5 pm), 15 Gew.-%
Bindemittel wie in Beispiel 1, das aus einem Gemisch
aus Epoxidharz, Hartungsmittel und Ldsungsmittel
bestand, um eine hitzehartbare Silberpaste zu erhal-
ten. Diese hitzehartbare Silberpaste wurde durch
Siebdruck und Ausharten, wie in Beispiel 1 zu finden,
zu im wesentlichen kegelférmigen elektrisch leiten-
den Bondhugeln geformt.

[0035] Die maximale Anderung des Widerstands-
wertes nach dem Test mit heiRem Ol betrug 90%, die
Anderung des Widerstandswertes nach dem Létme-
tallhitzebestandigkeitstest nahm nach dem 50. Zy-
klus auf maximal 87% zu; es wurden abnorm hohe
Werte angezeigt.

Patentanspriiche

1. Hitzehartbare elektrisch leitende Pastenzu-
sammensetzung, die aufweist, bezogen auf die ge-
samte Zusammensetzung: (a) 80 bis 90 Gew.-%
elektrisch leitendes Pulver, wobei das elektrisch lei-
tende Pulver mindestens zwei Metallpulver aufweist:
ein erstes Metallpulver mit einer Packungsdichte von
héchstens 20% der Dichte des Metalls, ein zweites
Metallpulver mit einer Packungsdichte von 20 bis
40% der Dichte des zweiten Metalls, und (b) 10 bis 20
Gew.-% Epoxidharz, Vernetzungsmittel und L6-
sungsmittel.



DE 602 02 218 T2 2005.12.15

2. Hitzehartbare elektrisch leitende Paste nach
Anspruch 1, wobei die elektrisch leitenden Pulver 25
bis 75 Gew.-% Flockensilberpulver mit einer Pa-
ckungsdichte von 3 bis 3,5 g/ml und einer mittleren
TeilchengréRe von 2 bis 4,5 pm und 25 bis 75
Gew.-% Aggregatsilberpulver mit einer Packungs-
dichte von 0,7 bis 1,7 g/ml und einer mittleren Teil-
chengrofle von 1,5 bis 3,5 pm aufweisen.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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