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LOTPASTE MIT ADIPINSAURE, OXALSAURE UND AMINKOMPONENTE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lotpaste fir das Befestigen von elektronischen
Bauteilen auf Substraten, die eine Mischung aus Oxalsdure, Adipinsdure und einer
Aminkomponente enthalt, sowie ein Verfahren zur Herstellung derselben. Weiterhin
betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Befestigung eines elektronischen
Bauteils auf einem Substrat unter Verwendung der erfindungsgemafien Lotpaste sowie
ein Modul, das die erfindungsgemafe Lotpaste umfasst.

Lotpasten, insbesondere Weichlotpasten, finden vor allem in der Fertigung von elekt-
ronischen Schaltungen Anwendung und dienen hauptsachlich als elektrische und
thermische Verbindung zwischen einem Bauteil und einem Substrat, beispielsweise
einem Halbleiterchip und einer Leiterplatte (PCB). Dabei wird die Lotpaste auf die Lei-
terplatte aufgebracht. Der Halbleiterchip wird dann (ber die Lotpaste mit der Leiterplat-
te in Kontakt gebracht. Die Lotpaste wird erwdrmt, um das Lot in der Paste durch einen
Reflow-Prozess aufzuschmelzen, wodurch elektrische und/oder thermische Kontakte
zwischen dem Halbleiterchip und der Leiterplatte gebildet werden. Die Lotpasten ent-
halten in der Regel Flussmittel, die unter anderem dazu dienen, die Oxidschicht auf
den Oberflachen des Lotpulvers, des Bauteils und des Substrates aufzulésen und so
flr eine bessere Benetzbarkeit beim Létprozess zu sorgen. Da Lotpasten in der auto-
matischen Fertigung von elektronischen Schaltungen (berwiegend im Sieb- und
Schablonendruck verarbeitet werden, enthalten die Flussmittel in der Regel zuséatzlich
Substanzen, wie beispielsweise Tenside und Additive, die die rheologischen Eigen-
schaften des Flussmittels, und damit der Lotpaste, verbessern.

DE 10 2012 019 198 A1 beschreibt eine Flussmittelzusammensetzung, die eine Car-
bonsaure und ein Polyaminflussmittel umfasst, wobei das Polyamin unsubstituierte Cs.

so-Alkylgruppen mit mindestens zwei tertidren Kohlenstoffatomen umfasst.

EP 0 619 162 A2 offenbart ein Lotflussmittel, das eine 2-Bisoxazolin-Verbindung, ein
Dithiol, eine organische Carbonsaure und einen Aktivator umfasst. Weiterhin kann das
Lotflussmittel ein organisches Lésungsmittel, ein thermoplastisches Harz und/oder eine
Epoxy-Gruppen enthaltende Verbindung aufweisen.
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DE 42 35 575 C2 beschreibt eine Weichlotpaste zum Léten von elektronischen Bautei-
len und Schaltungen unter Schutzgas, insbesondere unter Stickstoff mit einem niedri-
gen Restsauerstoffgehalt. Dabei besteht die Weichlotpaste aus einem organischen

Harz, einem Aktivator und einem L&sungsmittel.

DE 41 19 012 C1 betrifft eine mit Wasser abspiilbare Lotpaste fiir Elektronikteile, die
als Flussmittelgemisch wasserldsliche Salze von Fettaminen mit organischen S&uren

enthéalt.

WO 2010/000679 A1 betrifft Lotmaterialien, die Metallstearate enthalten. Dabei weisen
die Partikel des Lotpulvers eine feine Schicht aus festem Metallstearat auf der Oberfla-

che auf.

US 2009/0152331 A1 beschreibt eine harzfreie Lotpaste, die ein Metallpulver, ein pola-
res Ldsungsmittel, eine Carbonséure und ein tertidres Amin aufweist. Die Paste ist
besonders fir die Unterfillung (under-oumb-metalization) sowie fir das Befestigen von
oberflachenmontierten Bauteilen (surface mounted technology) geeignet.

Eine besondere Herausforderung bei der Fertigung von elektronischen Schaltungen ist
das Aufbringen und Befestigen von Bauteilen, die neben elektrischen Anschlussstellen
auch Uber thermische Anschlussstellen auf der Unterseite des Bauteils verfugen, wie
beispielsweise QFPs mit Kontaktierungen zu entsprechenden Warmesenken im Sub-
strat. Die elektrischen Anschlussstellen, sogenannte "Beinchen", dienen ebenfalls als
Abstandshalter zwischen dem Bauteil und dem Substrat und werden im Verlauf des
Reflow-Prozesses Uber entsprechende Lotdepots kontaktiert. Die thermischen An-
schlussstellen werden ebenfalls mittels Reflow-Prozess (iber Lotdepots mit dem Sub-
strat verbunden, wobei die Lotpasten, die fir die thermische Kontaktierung verwendet
werden, sich von denen unterscheiden kdénnen, die fir die elektrische Kontaktierung
des Bauteils mit dem Substrat eingesetzt werden. Dabei kann es vorkommen, dass
das eingebrachte Lotdepot der thermischen Anschlussstellen beim Erwdrmen verlauft.
Dabei werden Lotpulverpartikel, meist in Form sogenannter Lotkugeln, in Richtung der
elektrischen Anschlussstellen ausgetrieben und kénnen dort zu Kurzschliissen fiihren.
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Um dies zu verhindern, besteht Bedarf an Lotpasten, die wéhrend des Erwarmens
nicht verlaufen und wobei die Entstehung von unerwiinschten Lotkugeln an den elekitri-
schen Anschlussstellen, und damit Kurzschlisse, verhindert werden, wahrend gleich-
zeitig eine stabile mechanische, thermische und/oder elektronische Verbindung zwi-
schen dem Bauteil und dem Substrat geschaffen wird. Weiterhin besteht Bedarf an
Lotpasten, die beim Aufschmelzen klare Benetzungsrander ausbilden und somit das
prézise Bedrucken von Substraten, und damit der Fertigen von kleinen integralen

Schaltungen, erlauben.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lotpaste fir die Befestigung von
Bauteilen, insbesondere Bauteilen mit elektrischen Anschlussstellen, auf Substraten
bereitzustellen, die beim Erwarmen wéhrend des Lotprozesses klare Benetzungsgren-
zen ausbildet und formtreu bleibt. Auf diese Weise werden ein Kontakt zwischen der
Lotpaste und den elektrischen Anschlussstellen vermieden und Kurzschlisse unter-
bunden. Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lotpaste bereitzu-
stellen, die fir eine mechanische und thermische Verbindung zwischen Bauteil und
Substrat sorgt, ohne dass es beim Erwdrmen der Lotpaste zu einem AusflieBen der-
selben und/oder der Entstehung von unerwiinschten Lotkugeln kommt.

Weiterhin war es Aufgabe der Erfindung Lotpasten bereitzustellen, die sowohl eine
gute Verarbeitbarkeit der Paste in Siebdruckverfahren als auch gleichzeitig eine gute
Benetzbarkeit aufweisen.

Die Aufgabe wird durch die Gegenstinde der unabhangigen Anspriiche der vorliegen-
den Erfindung gelést.

Es wurde Uberraschend gefunden, dass der Zusatz von Adipinsdure und Oxalsdure in
Verbindung mit einem speziellen Amin dazu fihrt, dass die Lotpaste beim Erwarmen
nicht ausflieBt, so dass die Entstehung von Lotkugeln und damit von Kurzschliissen
verhindert werden kénnen. Gleichzeitig wurde (berraschend gefunden, dass die Be-
netzbarkeit und Verarbeitbarkeit erheblich verbessert werden konnte.

Unter dem Begriff "ausflieBen" im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist ein Zerflie-
Ben der Lotpaste an den thermischen Anschlussstellen des Bauteils bei Erwdrmen zu
verstehen, insbesondere unter den thermischen Bedingungen wahrend des Befesti-
gungsverfahrens, aufgrund dessen es zur Entstehung von Lotkugeln und dadurch zu
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elektrischen Kurzschliissen an den elektrischen Anschlussstellen des Bauteils fiihren

kann.

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn das Flussmittel neben Dicarbon-

sauren weiterhin eine Aminkomponente aufweist.

Ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher eine Lotpaste umfassend

a) Flussmittel umfassend
i) Adipinsaure;
ii) Oxalsaure; und

iii) Amin ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Aminkomponente A
und Aminkomponente B, wobei
Aminkomponente A ein Diamin mit tertidren Aminogruppen und Aminkompo-
nente B ein Diamin oder Polyamin, bei denen wenigstens 2 der Aminogruppen
durch mindestens 3 Kohlenstoffatome voneinander getrennt sind und das we-
nigstens 4 Kohlenstoffatome aufweist, ist; und
b) ein Lot.

Ein wesentlicher Bestandteil der erfindungsgemafen Lotpasten ist das Flussmittel.

a) Flussmittel

Neben den Dicarbonsduren Adipinsdure und Oxalsdure umfasst das Flussmittel als
wesentlichen Bestandteil ein Amin welches ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend
aus Aminkomponente A und Aminkomponente B.

Aminkomponente A
Aminkomponente A ist ein Diamin, welches wenigstens eine tertidre Aminogruppe,

bevorzugt zwei tertidre Aminogruppen aufweist.

Es ist eine Ausfihrungsform bevorzugt, in der Aminkomponente A ausgewéhlt ist aus
der Gruppe bestehend aus 1,2-Tetramethylethylendiamin, 1,2-Tetraethylethylendiamin
und 1,2-Tetrapropylethylendiamin, beispielsweise 1,2-Tetra-n-propylethylendiamin und
1,2-Tetra-iso-propylethylendiamin. Insbesondere bevorzugt sind solche Diamine bei
denen jede tertidre Aminogruppe zwei identische Substituenten aufweist.
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Tertidres Amin im Sinne der vorliegenden Erfindung ist ein Amin, dessen Stickstoff-
atom drei kohlenstoffhaltige Substituenten tragt.

Aminkomponente B

Aminkomponente B ist ein Diamin oder Polyamin, bei denen wenigstens 2 der Amino-
gruppen durch mindestens 3 Kohlenstoffatome voneinander getrennt sind und das we-
nigstens 4 Kohlenstoffatome aufweist.

Aminkomponente B ist ein Diamin, bei dem die beiden Aminogruppen durch mindes-
tens 3 Kohlenstoffatome voneinander getrennt sind und das wenigstens 4 Kohlenstoff-
atome aufweist. Alternativ ist Aminkomponente B ein Polyamin, bei dem wenigstens 2
der Aminogruppen durch mindestens 3 Kohlenstoffatome voneinander getrennt sind
und das wenigstens 4 Kohlenstoffatome aufweist.

Durch die Verwendung der erfindungsgemafen Lotpaste fiir die Befestigung von Bau-
teilen mit elektrischen und/oder thermischen Anschlussstellen auf Substraten, bei-
spielsweise Leiterplatten, wird das Auftreten von Kurzschliissen an den elektrischen
Anschlussstellen vermindert, da es zu keinem unerwiinschten Kontakt zwischen den
Anschlussstellen kommt. Es wurde weiterhin Uberraschend gefunden, dass sich die
Eigenschaften der Lotpaste beziglich des AusflieBens weiter verbessern lassen, wenn
Aminkomponente B eine primére Aminogruppe aufweist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist Aminkompo-

nente B daher mindestens eine primére Aminogruppe auf.

Bevorzugt ist eine Ausfihrungsform in der Aminkomponente B ausgewahlt ist aus der
Gruppe bestehend aus N-Coco-1,3-diaminopropan, 1,6-Diaminohexan, 1,7-
Diaminoheptan, 1,8-Diaminooktan, 1,9-Diaminononan und 1,10-Diaminodecan.

Vorzugsweise hat der von Kokosél abgeleitete Rest des N-Coco-1,3-diaminopropan
einen Kettelange von 8 bis 20 Kohlenstoffatome. Eine typische Verteilung der Kohlen-
stoffkettenlangen der von Kokosdél abgeleiteten Alkylreste weist beispielsweise die fol-
gende Zusammensetzung in Mol-% auf: 5% C8, 6% C10, 50% C12, 19% C14, 10%
C16 und 10% C18.
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In einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform weist das einzusetzende Amin, das heif3t
Aminkomponente A oder Aminkomponente B, keine tertiaren und/oder quarternaren
Kohlenstoffatome auf.

Weiterhin bevorzugt ist eine Ausfiihrungsform, in der das Amin mindestens 6 Kohlen-
stoffatome aufweist. Dabei kénnen die Kohlenstoffatome als Verbindungskette zwi-
schen zwei Aminogruppen vorliegen oder als Substituenten der Stickstoffatome an

diese gebunden sein.

Die Menge an Amin im Flussmittel ist vorzugsweise so gewahlt, dass eine gute Verar-
beitbarkeit der Lotpaste sowie eine gute Benetzung der Oberflachen des zu befesti-
genden Bauteils und des Substrates gewahrleistet sind.

Daher ist eine Ausflhrungsform der erfindungsgeméaBen Lotpaste bevorzugt, in der
das Flussmittel Aminkomponente A und/oder Aminkomponente B in einer Menge von
0,1 bis 2,0 Gew.-%, vorzugsweise von 0,4 bis 1,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das
Gesamtgewicht des Flussmittels, aufweist.

Es hat sich ebenfalls Gberraschend gezeigt, dass die erfindungsgeméie Lotpaste gute
AusflieBeigenschaften aufweist, wenn alternativ zu Aminkomponente A, Aminkompo-

nente B eingesetzt wird.

Amine, die weniger als 2 Aminogruppen aufweisen beziehungsweise deren 2 Amino-
gruppen durch weniger als 3 Kohlenstoffatome voneinander getrennt sind und die ins-
gesamt weniger als 4 Kohlenstoffatome aufweisen, fliihren zu unzureichenden Eigen-
schaften, insbesondere hinsichtlich des AusflieBverhaltens, der Benetzungseigenschaf-
ten und der Verarbeitbarkeit, wenn sie nicht zusammen mit der Aminkomponente A

und/oder B zum Einsatz kommen.

In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform weist das Flussmittel der erfindungsge-
maBen Lotpaste zusatzlich Monoamin auf. Das Monoamin liegt zusatzlich zu der
Aminkomponente A und/oder der Aminkomponente B vor.
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Besonders gute Ergebnisse, vor allem hinsichtlich der Verarbeitbarkeit, des Ausfliel3-
verhaltens und der Aufschmelzeigenschaften der erfindungsgeméaBen Lotpaste, kdn-
nen erzielt werden, wenn es sich bei dem Monoamin um ein sekundéares und/oder ter-
tidres Monoamin handelte. Daher ist eine Ausfiihrungsform bevorzugt, in der das Mo-
noamin ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus sekunddrem Monoamin und
tertiarem Monoamin sowie Mischungen davon. Vorzugsweise umfasst das Flussmittel
Monoamin in einer Menge von 0,5 bis 5,5 Gew.-%, vorzugsweise von 1,0 bis 5,0 Gew.-

%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Flussmittels.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das Monoamin 3 bis 15,
vorzugsweise 4 bis 12 Kohlenstoffatome. Weiterhin bevorzugt ist das Monoamin aus-
gewahlt aus der Gruppe bestehend aus Bis(2-ethylhexyl)amin, Bis(2-methylhexylamin),
Diethylamin, Triethylamin, Cyclohexylamin, Diethanolamin und Triethanolamin.

Weiterhin hat es sich gezeigt, dass durch die Menge an Dicarbonsdure im Flussmittel
die Verarbeitbarkeit, die Benetzungs- und AusflieBeigenschaften der Lotpaste weiter

positiv verstarkt werden kénnen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Lotpaste weist das Flussmittel Adipinsaure
in einer Menge von 7 bis 13 Gew.-%, vorzugsweise von 8 bis 12 Gew.-%, jeweils be-
zogen auf das Gesamigewicht des Flussmittels, auf. Vor allem die Benetzungseigen-
schaften und das Aufschmelzverhalten der Lotpaste kénnen durch die Wahl der geeig-
neten Menge an Dicarbonsdure im Flussmittel eingestellt werden.

Besonders gute Ergebnisse beziglich des AusflieBverhaltens, der Benetzungseigen-
schaften und der Verarbeitbarkeit der erfindungsgemafien Lotpaste lassen sich erzie-
len, wenn das Flussmittel neben einem Amin eine Mischung aus Oxalsdure und Adi-
pinsdure aufweist. Dabei kann der vorteilhafte Effekt der Oxals&ure noch verstarkt
werden, wenn die Menge an Oxalsdure in einem begrenzten Bereich liegt und eine

bestimmte Menge nicht Uberschritten wird.

Daher ist eine Ausflhrungsform der erfindungsgeméaBen Lotpaste bevorzugt, in der
das Flussmittel Oxals&ure in einer Menge von 0,3 bis 2,0 Gew.-%, vorzugsweise von
0,4 bis 1,5 Gew.-%, besonders bevorzugt von 0,45 bis 1,0 Gew.-%, jeweils bezogen
auf das Gesamtgewicht des Flussmittels, aufweist.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2015/091272 PCT/EP2014/077586

Liegt die Menge an Oxals&ure im Flussmittel unterhalb der angegebenen Grenze von
0,3 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Flussmittels, zeigen die entspre-
chenden Lotpasten geringfligig verbesserte Eigenschaften, was das AusflieBverhalten
beim Erwdrmen angeht. Weiterhin hat sich gezeigt, dass die Menge an Oxalsaure vor-
teilhafterweise in dem oben angegebenen Bereich liegt, um ein optimales Aufschmel-
zen der entsprechenden Lotpaste zu erreichen.

Weiterhin hat sich gezeigt, dass die Zugabe weiterer Dicarbonsauren, die von Oxalsau-
re und Adipinsdure verschieden sind, zum Flussmittel einen positiven Einfluss auf die
Eigenschaften der Lotpaste hat, insbesondere auf die Verarbeitbarkeit und die Ausflie-
Beigenschaften. Allerdings sollte auch hier die Menge an weiterer Dicarbonsaure be-

grenzt sein.

Daher ist eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung bevorzugt, in der das
Flussmittel zusatzlich Dicarbons&uren, die von Oxalsdure und Adipinsdure verschieden
sind, in einer Menge von 0 bis 2,0 Gew.-%, vorzugsweise in einer Menge von 0,01 bis
1,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Flussmittels, aufweist. Es
hat sich gezeigt, dass eine Menge, die oberhalb des erfindungsgeméafBen Bereichs
liegt, negative Auswirkungen auf die Benetzungseigenschaften der Lotpaste haben

kann.

Vorzugsweise sind die zusatzlichen Dicarbonsauren, die von Oxalsdure und Adipinséu-
re verschieden sind, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Malonsaure, Bern-

steinsdure und Glutarsaure.

Weiterhin ist eine Ausfiihrungsform der erfindungsgeméBen Lotpaste bevorzugt, in der
die Gesamtmenge aller Dicarbons&uren im Flussmittel maximal 15 Gew.-%, vorzugs-
weise 7 bis 13 Gew.-%, insbesondere 8 bis 12 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Ge-
samtgewicht des Flussmittels, betragt.

Um eine optimale Verarbeitbarkeit der erfindungsgemafien Lotpaste zu gewahrleisten,
vor allem unter dem Gesichtspunkt der automatischen Verarbeitung, kann die erfin-
dungsgeméBe Lotpaste weitere Komponenten enthalten, die dazu dienen, das Auf-
bringen der Lotpaste, deren FlieBverhalten sowie die elektrische und thermische Ver-

bindung von Bauteil und Substrat zu unterstitzen.
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So kann die erfindungsgemafie Lotpaste beispielsweise Verdickungsmittel enthalten.
In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das Flussmittel zusatzlich ein oder
mehrere Verdickungsmittel ausgewéhlt aus der Gruppe bestehend aus Ethylcellulose,
hydriertes Rizinusél, Glycerin-tris-12-hydroxystearin und modifiziertes Glycerin-tris-12-
hydroxystearin. Vorzugsweise weist das Flussmittel Verdickungsmittel in einer Menge
von 1,0 bis 4,0 Gew.-%, bevorzugt von 1,7 bis 3,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das
Gesamtgewicht des Flussmittels, auf.

Um das Auftragen und die Benetzungseigenschaften der erfindungsgeméaien Lotpaste
zu verbessern, kann das Flussmittel weiterhin Lésungsmittel enthalten. Vorzugsweise
ist das Lésungsmittel ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus bei 25 °C fllissiger
Diole, Alkohole, Etheralkohole und Ketone, insbesondere Trimethylpropanol, 1,2-
Oktandiol, 1,8-Oktandiol, 2,5-Dimethyl-2,5-hexandiol, iso-Bornylcyclohexanon, Glyko-
lether, 2-Ethyl-1,3-hexandiol, n-Decylalkohol, 2-Methyl-2,4-pentandiol, Terpineol und
Isopropanol sowie Mischungen davon. In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
ist der Glykolether ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Mono-, Di-, Tri-
Propylenglykolmethylether, Mono-, Di-, Tri-Propylenglykol-n-butylether, Mono-, Di-, Tri-
Ethylenglykol-n-butylether,  Ethylenglykolmethylether,  Triethylenglykolmethylether,
Diethylenglykol-dibutylether, Tetraethylenglykoldimethylether und Diethylenglykol-
monohexylether sowie Mischungen davon.

Weiterhin kann das Flussmittel der erfindungsgeméBen Lotpaste ein Harz aufweisen,
um der Paste die fur die jeweilige Verwendung bendtigte Konsistenz zu verleihen. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Lotpaste zeichnet sich diese dadurch aus,
dass das Flussmittel zuséatzlich ein Harz aufweist, bevorzugt ein Harz ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus Kolophonium, Tallél, hydriertes Kolophonium, dimerisiertes
Kolophonium, teilweise dimerisiertes Kolophonium und Mischungen davon.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Lotpaste umfasst das
Flussmittel das Harz in einer Menge von 35 bis 50 Gew-%, vorzugsweise von 40 bis 48
Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Flussmittels.
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In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform der Lotpaste umfasst das Flussmittel
zusatzlich halogenhaltige Verbindungen ausgewéhlt aus der Gruppe bestehend aus
Anilinhydrochlorid, Glutaminsdurehydrochlorid, Diethanolaminhydrochlorid, Dietha-
nolaminhydrobromid, Triethanolaminhydrochlorid, Triethanolaminhydrobromid und
trans-2,3-Dibrom-2-buten-1,4-diol sowie Mischungen davon. Die halogenhaltigen Ver-
bindungen kdnnen als zusatzliche Aktivatoren dienen, die die Oberflachen des zu ver-
bindenden Bauteils und des Substrates aktivieren und so flr eine bessere Verbindung

der Komponenten sorgen.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die Menge an halogenhaltigen
Verbindungen im Flussmittel 5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Flussmit-
tels, nicht Gberschreitet. Daher ist eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Lot-
paste bevorzugt, in der das Flussmittel halogenhaltige Verbindungen in einer Menge
von 0,1 bis 3,0 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 2,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das
Gesamtgewicht des Flussmittels, umfasst.

Weiterhin ist eine Ausfihrungsform bevorzugt, in der das Flussmittel zuséatzlich Additi-
ve in einer Menge von 0,05 bis 3,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht
des Flussmittels, umfasst. Bei diesen Additiven handelt es sich vorzugsweise um Ver-
bindungen, die die Benetzungseigenschaften der Lotpaste verbessern, wie zum Bei-
spiel ethoxyliertes Aminharz, Aminharz, Methylester von Harzen, n-Oleylsarcosin,
Oleylimidazolin sowie Mischungen davon.

b) Lot

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil der erfindungsgemanien Lotpaste ist ein Lot.

Die Anforderungen, die an eine Lotpaste gestellt werden, die fir das Befestigen von
Bauteilen mit elektrischen und thermischen Anschlussstellen auf Substraten gestellt
werden, betreffen, neben dem AusflieBverhalten, insbesondere wahrend des thermi-
schen Kontaktierungsverfahrens, die thermische Verbindung des Bauteils mit dem
Substrat, die ein Abflihren der wahrend des Betriebs des Bauteils entstehenden War-
me und eine effiziente Kiihlung desselben gewéhrleitstet.
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Daher weist das Lot vorzugsweise eine gute Warmeleitfahigkeit in Verbindung mit einer
begrenzten elektrischen Leitféhigkeit auf. Diese Eigenschaften finden sich vor allem in
Loten, die Zinn als Hauptbestandteil aufweisen. Daher ist eine Ausfihrungsform bevor-
zugt, in der das Lot ein Lot auf Zinnbasis ist.

Ein Lot auf Zinnbasis im Rahmen der vorliegenden Erfindung beschreibt ein Lot, das
mindestens 80 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 83 Gew.-%, insbesondere zwischen
85 und 90 Gew.-%, Zinn aufweist, wobei sich die Gewichtsangaben jeweils auf die Ge-
samtmenge des Lot beziehen.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann das Lot neben Zinn weitere Metalle um-
fassen, um beispielsweise die Liquidustemperatur des Lots auf einen fir die jeweilige
Anwendung vorteilhaften Bereich einzustellen.

Daher ist eine Ausfiihrungsform bevorzugt, in der das Lot Silber in einer Menge von 0,1
bis 8 Gew.-%, vorzugsweise 0,2 bis 6 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtge-
wicht des Lots, umfasst.

In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das Lot Kupfer in einer Menge
von 0,1 bis 1,5 Gew.-%, vorzugsweise 0,2 bis 1,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das
Gesamtgewicht des Lots.

Weiterhin bevorzugt ist eine Ausfiihrungsform, in der das Lot bleifrei ist.

Die erfindungsgeméaBe Lotpaste eignet sich vor allem fir den Einsatz in Reflow-
Verfahren, bei denen das Lot bis zu seiner Liquidustemperatur erwarmt wird und so fir
eine optimale Verbindung zwischen Bauteil und Substrat sorgt. Aus energietechni-
schen Gesichtspunkten und unter Beriicksichtigung der empfindlichen Bauteile und
Substrate, sollte daher die Liquidustemperatur des Lots nicht zu hoch sein.

Daher ist eine Ausfihrungsform bevorzugt, in der das Lot eine Liquidustemperatur in
einem Bereich von 200 bis 250 °C, vorzugsweise in einem Bereich von 200 bis 230 °C,

aufweist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform liegt das Lot in Pulverform vor, vorzugsweise
mit einer gewichtmittleren TeilchengréBe von 15 bis 50 um, vorzugsweise von 20 bis
45 pum, bestimmt geman IPC-TM-650 2.2.14-2.2.14.2.
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5 In einer weiterhin bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die erfindungsgeméafie Lot-
paste das Lot in einer Menge von 80 bis 97 Gew.-%, vorzugsweise 83 bis 95 Gew.-%,
insbesondere 85 bis 93 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der Lotpas-
te.

10  Weiterhin ist eine Ausfiihrungsform bevorzugt, in der die erfindungsgemafe Lotpaste
die folgenden Komponenten umfasst:

a) 3 bis 20 Gew.-% Flussmittel, bezogen auf das Gesamtgewicht der Lotpaste,
wobei das Flussmittel
15 i) 7 bis 13 Gew.-% Adipinsaure;
i) 0,3 bis 1,5 Gew.-% Oxalsaure;
iii) 0,1 bis 2.0 Gew.-% Amin ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Aminkomponente A und Aminkomponente B, wobei
Aminkomponente A ein Diamin mit tertidren Aminogruppen und Aminkomponente B ein
20  Diamin oder Polyamin, bei dem wenigstens 2 der Aminogruppen durch mindestens 3
Kohlenstoffatome voneinander getrennt sind und das wenigstens 4 Kohlenstoffatome
aufweist, ist, umfasst, wobei sich die Gew.-% jeweils auf das Gesamtgewicht des
Flussmittels beziehen; und
b) 80 bis 97 Gew.-% Lot, bezogen auf das Gesamtgewicht der Lotpaste.
25 In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die erfindungsgemaBe Lot-
paste
a) 3 bis 20 Gew.-% Flussmittel, bezogen auf das Gesamtgewicht der Lotpaste,
wobei das Flussmittel
i) 7 bis 13 Gew.-% Adipinsaure;
30 i) 0,3 bis 1,5 Gew.-% Oxalsaure;
iii) 0,1 bis 2.0 Gew.-% Amin ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Aminkomponente A und Aminkomponente B, wobei
Aminkomponente A ein Diamin mit tertidren Aminogruppen und Aminkomponente B ein
Diamin oder Polyamin, bei dem wenigstens 2 der Aminogruppen durch mindestens 3
35 Kohlenstoffatome voneinander getrennt sind und das wenigstens 4 Kohlenstoffatome
aufweist, ist, umfasst;
iv) 0,05 bis 2 Gew.-% Dicarbonsauren, die von Adipinsdure und Oxalsaure
verschieden sind;
V) 35 bis 50 Gew.-% Harz;
40 vi) 0,1 bis 3,0 Gew.-% halogenhaltige Verbindung;
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vii) Lésungsmittel; und

viii)  gegebenenfalls Additive;
wobei sich die Gewichtsangaben jeweils auf das Gesamtgewicht des Flussmittels be-
ziehen; und

b) 80 bis 97 Gew.-% Lot, bezogen auf das Gesamtgewicht der Lotpaste.

Um eine optimale Verarbeitbarkeit und das gewinschte AusflieBverhalten zu erhalten,
weist die erfindungsgemafBe Lotpaste vorzugsweise eine Viskositdt von 50 bis 200
Pa*s auf, bestimmt bei 23 °C und einer Scherrate von 10's, gemessen mit Platte-
Kegel Rheometer-Messsystem Physica der Firma Anton-Paar.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung
der erfindungsgemaien Lotpaste.

Dabei umfasst das Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemafen Lotpaste die
Schritte:
- Mischen der Komponenten des Flussmittels, insbesondere der Kompo-
nenten i), ii) und iii); und

- Zugabe eines Lotpulvers.

Die Zugabe des Lotpulvers erfolgt vorzugsweise in mehreren Portionen unter Riihren
zu einer vorgelegten Mischung der Komponenten des Flussmittels. Weiter bevorzugt
sind keine erhdéhten Temperaturen notwendig, um eine homogene Paste zu erhalten.
Daher erfolgt die Zugabe des Lotpulvers vorzugsweise bei Normaltemperatur, bei-
spielsweise bei 20 °C.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem Lotpulver um ein erfindungsgemafes Lotpulver,
wie oben beschrieben. Weiter bevorzugt handelt es sich bei dem Lotpulver um eine
Mischung aus Zinn, Silber und Kupfer, wobei die Menge an Silber 0,1 bis 8 Gew.-%,
vorzugsweise 0,2 bis 6 Gew.-%, und die Menge an Kupfer 0,1 bis 1,5 Gew.-%, vor-
zugsweise 0,2 bis 1,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Lotpul-
vers, betragt. Vorzugsweise wird die zu 100 Gew.-% fehlende Menge durch Zinn er-
ganzi.
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Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Befestigung
eines Bauteils auf einem Substrat unter Verwendung der erfindungsgeméBen Lotpaste.
Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:

a) Bereitstellen eines Bauteils mit elektrischen Anschlussstellen;

b) Bereitstellen eines Substrates, wobei das Substrat eine Oberflache aufweist,
die mit der erfindungsgeméafen Lotpaste versehen ist;

c) Kontaktieren der Oberflaiche des Bauteils mit der Oberflaiche des Substrates
Uber die Lotpaste; und

d) Erwdrmen der Lotpaste Uber die Liquidustemperatur des Lots.

Bei dem Bauteil handelt es sich vorzugsweise um ein Oberflichen-montiertes Bauteil,
das Uber elekirische Anschlussstellen an den vier Seiten des Bauteilgehduses verflgt.
Vorzugsweise weist das Bauteil eine rechteckige oder quadratische Gehauseform auf.
Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem Bauteil um ein Quad Flat Package
(QFP) und/oder Varianten davon. Weiterhin weist das Bauteil vorzugsweise eine metal-
lisierte Oberflache auf, lber die die Kontaktierung mit der erfindungsgeméBien Lotpaste
erfolgt. Dabei ist das Metall vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Kupfer, Silber, Aluminium, Gold, Nickel, Zinn, Palladium sowie Legierungen davon.

Das Substrat ist vorzugsweise ein Substrat mit mindestens einer Metalloberflache,
Uber die die Kontaktierung mit der erfindungsgemafBen Lotpaste erfolgt. Geeignete
Substrate sind beispielsweise Substrate aus Metall, Keramik, Papier oder Epoxyharz,
die eine metallisierte Oberflache aufweisen. Die Oberflache weist vorzugsweise ein
Metall ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Kupfer, Silber, Gold, Nickel, Alumi-

nium, Zinn, Palladium sowie Legierungen davon auf.

Die Lotpaste wird Uber die Liquidustemperatur des Lots erwarmt, so dass es zu einer
Verbindung zwischen Bauteil und Substrat Uber die Lotpaste kommt. Dabei wird die
Lotpaste vorzugsweise so erwarmt, dass das Lot in seine Liquidusphase ibergeht,
jedoch ohne dass es zu einer Beschadigung der Lotpaste, des Bauteils und/oder des
Substrates kommt. Das Lot wird vorzugsweise auf eine Temperatur erwarmt, die 5 bis
60 °C, vorzugsweise 10 bis 50 °C, Uber der Liquidustemperatur des Lots liegt.

Die geman dem erfindungsgeméBen Befestigungsverfahren mit dem Substrat befestig-

ten Bauteile weisen ein wesentlich verringertes Auftreten von Kurzschliissen auf.
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Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Bauteil, welches auf
einem Substrat befestigt ist und welches gemaB dem erfindungsgeméBen Befesti-
gungsverfahren erhaltlich ist oder erhalten wird.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung der erfin-
dungsgemaéBen Lotpaste zum Verbinden von elektronischen Bauteilen mit Substraten,
wobei die Kontaktierung der Oberflaiche des Substrates und der Oberflaiche des Bau-
teils Uber die erfindungsgeméne Lotpaste erfolgt.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Modul, das unter Verwen-
dung der erfindungsgemafen Lotpaste erhalten wird. Das Modul umfasst

1) ein Bauteil mit elektrischen Anschlussstellen mit einer ersten Oberflache,
2) ein Substrat mit wenigstens einer zweiten Oberflache und
3) eine erfindungsgemaBe Lotpaste, die mit der ersten Oberflache und der zweiten

Oberflache in direktem Kontakt steht.

Das Modul ist vorzugsweise fir den Einsatz in integrierten Schaltungen, vor allem in

der Halbleiterindustrie, geeignet.

Beispiele:
Die vorliegende Erfindung soll anhand der folgenden Beispiele néher beschriebene
werden, wobei diese nicht als Einschrankung des Erfindungsgedanken zu verstehen

sind.

Testmethoden:
i) Verarbeitbarkeit:
Die Verarbeitbarkeit der Lotpasten wurde mit Hilfe eines automatischen Schablonen-

druckers mit Rakel getestet. Dazu wurde die Paste auf eine geschlossene Schablone
aufgetragen, wobei die Testdauer 16 Stunden betrug und das Rakel alle 10 Minuten
einen Druckvorgang ausfihrte. Nach Ende des Tests wurde die optische Qualitat der
Paste beurteilt. Den Pasten wurde eine gute Verarbeitbarkeit bescheinigt, wenn sie
sich auch nach wiederholten Uberstreichen / Drucken des Rakels (iber 16 Stunden
glatt Gber die Schablone rollen lieBen, ohne dass sich die Paste vor dem Rakel oder an
dessen Seiten ansammelte.
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i) Benetzbarkeit:

Die Benetzungseigenschaften der Pasten wurden mit Hilfe des Aufschmelztests ge-
maf der IPC-TM-650 Testmethode 2.4.45 beurteilt. Dazu wurde die Paste auf ein Me-
tallsubstrat aufgetragen. Als Substrate dienten Bleche mit einer Abmessung von 20 x
20 x 0,5 mm aus Kupfer oder Messing. Sofern diese Bleche eine Oxidschicht auf der
Oberflache aufwiesen, wurden diese mit Schleifpapier der Kérnung P600 metallisch
blank geschliffen und mit Alkohol gereinigt. Kupferbleche, die eine helle und reine
Oberflache aufwiesen, wurden lediglich mit Alkohol gereinigt.

Die vorbereiteten Metallsubstrate wurden mit Hilfe einer Schablone bedruckt. Dazu
wurde die Schablone fest auf das Substrat gedriickt, so dass sich die offenen Lécher
der Schablone in der Mitte des Substrates befanden. Die Paste wurde auf einen Japa-
nspatel gegeben und zuerst leicht, dann mit etwas mehr Druck Ober die Lécher der
Schablone gestrichen, bis sich keine Paste mehr auf der Schablone befand. Dann
wurde die Schablone vorsichtig unter Erhalt des durch die Schablone vorgegebenen
Musters entfernt.

Das bedruckte Substrat wurde auf eine erste Heizplatte gelegt, die auf eine Tempera-
tur eingestellt war, die unterhalb der Liquidustemperatur des Lotes liegt, im vorliegen-
den Fall auf 200 °C. Das Substrat wurde fiir 2 Minuten auf dieser Platte belassen und
dann sofort auf eine zweite Heizplatte gelegt, die eine Temperatur aufwies, die ca.
50 °C Uber der Liquidustemperatur des Lots (Peaktemperatur) lag. Nach Aufschmelzen
der Paste wurde das Substrat noch 5 Sekunden auf der Heizplatte belassen und dann
von der Platte genommen und abgekdhlt.

Nach dem Abkuhlen der Paste wurde beurteilt, ob diese zu Flecken aufgeschmolzen
war, die der GréBe der Lécher der Schablone entsprachen oder zu mehreren kleinen
Flecken, und ob die Paste nach dem Aufschmelzen klare Rander aufwies. Weiterhin
wurde beurteilt, ob die Oberflache glanzend oder matt war.

Die Pasten wurden in 4 Klassen eingeteilt, wobei die Klassen 1 und 2 als befriedigende
Ergebnisse eingestuft wurden, wahrend die Klassen 3 und 4 ungeniigende Ergebnisse

reprasentieren.
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Klasse 1: Die Lotpaste ist gréBer aufgeschmolzen als die zuvor bedruckte Flache
auf dem Substrat. Die Benetzungsrander sind gleichmaBig.

Klasse 2: Die Lotpaste ist genauso grof3 aufgeschmolzen wie die durch die Schab-
lone vorgegebene bedruckte Flache. Die Benetzungsrander sind
gleichmaBig.

Klasse 3: Die Lotpaste ist zu mehreren groBen Flecken aufgeschmolzen. Die Be-
netzungsrander sind ungleichmafig und weisen Fehlstellen auf.

Klasse 4: Die Lotpaste ist zu mehreren kleinen Flecken aufgeschmolzen, die klei-
ner sind als die urspriingliche bedruckte Flache, oder die Lotpaste ist
gar nicht aufgeschmolzen. Benetzungsrénder sind nicht vorhanden.

i) AusflieBverhalten

Das AusflieBverhalten der Lotpasten wurde mit Hilfe des Anti-Capillary-Tests (AC-Test)
beurteilt. Dazu wurde die Lotpaste auf die thermische Anschlussstelle eines QFP-
Bauteils (beispielsweise von Infineon Technologies AG, Deutschland) aufgebracht und
mit einer Glasplatte abgedeckt. Das QFP-Bauteil wurde mit der gegeniiber liegenden
Oberflache auf eine Heizplatte mit einer Temperatur von 200 °C gelegt, so dass das
Verhalten der Paste beurteilt werden konnte. Der Versuchsaufbau ist in Figur 1 darge-
stellt.

Die erhaltenen Ergebnisse wurden mittels Noten bewertet, wobei 0 bis 2 befriedigende
Ergebnisse darstellen, bei denen die Paste nicht Uber den Bereich der thermischen
Anschlussstelle hinaus getreten ist (Figur 2). Noten 2,5 bis 3,0 stehen fiir ungeniigende
Ergebnisse, bei denen es aufgrund eines zu starken ZerflieBens der Paste zu einem
Kontakt zwischen der Lotpaste und den elektrischen Anschlussstellen des Bauteils
kann (Figur 3).

Die folgenden Lotpasten wurden anhand der oben aufgeflhrten Testmethoden beur-
teilt, wobei sie in mindestens zwei der Tests befriedigende Ergebnisse erzielen mis-

sen, um als erfindungsgeman zu gelten.

Tabelle 1 zeigt die Zusammensetzung erfindungsgemaner Lotpasten sowie Pasten, die
als Vergleichsbeispiele herangezogen wurden. Die Angaben beziehen sich jeweils auf
Gew.-%. Die Eigenschaften der Pasten, wie die Verarbeitbarkeit, die Benetzung- und
die AusflieBeigenschaften, wurden nach den oben beschriebenen Verfahren bestimmt
und sind in Tabelle 2 zusammengefasst.
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Es wurde folgendes Lot eingesetzt:
SnAgCu: Sn: 96,5% Ag: 3,0% Cu: 0,5%, Typ 3 gemaB IPC J-STD-006 Norm.
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Wie Tabelle 2 zu entnehmen ist, zeigen die erfindungsgemanien Pasten der Beispiele 3 bis 10
sehr gute Ergebnisse im AC-Test sowie in der Benetzbarkeit. Weiterhin lieBen sich alle erfin-
dungsgemaBen Pasten gut verarbeiten und waren auch nach wiederholtem Rakellibergang
streichfahig. Bei der optischen Prifung zeigten alle Paste nach dem Aufschmelzen und an-
schlieBendem Abklihlen eine glatte und glanzende Oberflache mit klaren Benetzungsréndern.
Vergleichsbeispiel 1 zeigt eine herkémmliche Lotpaste, die als Sdurekomponente neben Adi-
pinsaure 0,5 Gew.-% Bernsteinsiure, bezogen auf das Gesamtgewicht des Flussmittels, auf-
weist. Wie den Ergebnissen der Tabelle 2 zu entnehmen ist, wies die herkémmliche Paste le-
diglich ungeniigende Ergebnisse beziiglich der getesteten Eigenschaften auf.

Auch der Ersatz von Bernsteinsdure durch die gleiche Menge Glutarsaure, wie in Vergleichs-
beispiel 2 dargestellt, brachte keine Verbesserung hinsichtlich der gewilinschten Eigenschaften.
Beispiel 12 zeigt, dass durch die Menge an Adipinsaure die Eigenschaften der Lotpaste ent-
sprechend den jeweiligen Anforderungen eingestellt werden kann. So kdnnen die Eigenschaf-
ten durch eine Menge an Adipinsaure, die im bevorzugten erfindungsgemaien Bereich liegt,

weiter positiv verstarkt werden.

Tabelle 3 zeigt die allgemeine Zusammensetzung verschiedener Pasten, bei denen die Testa-
minkomponente variiert wurde. Die eingesetzten Testamine sowie die Testergebnisse der Lot-
pasten sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 3:

Komponente Menge (Gew.-%)
Adipinsdure 10,0
Oxalsdure 0,5
Testamin 0,5
Bis-Cs-dialkylamin 2,1
N,N-Dialkylfettamin 2,1
Hydriertes Kolophonium 449
Rizinusél 2,7
Triethanolamin-HBr 1,5
Tri-Propylenglykol-n-butylether 35,7
Flussmittel (gesamt) 100,0
Paste

Lot 89,25
Flussmittel add 100,0
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Tabelle 4
Testamin Benetzbarkeit | AC- Verarbeitbarkeit
Test
11 N-Coco-1,3- 2 0 gut
diaminopropan
12 1,6-Diaminohexan 2 0 gut
13 1,10-Diaminodecan 2 0 gut
14 1,2- 2 1 gut
Tetramethylendiamin
Vgl.15 1,2-Diaminoethan 2 0 schlecht
Vgl.16 1,3-Diaminopropan 2 0 schlecht
Vgl.17 1,2-Diaminocyclohexan | 3 0 schlecht

Wie den Beispielen 11 bis 14 der Tabelle 4 zu entnehmen ist, bei denen die eingesetzten Ami-
ne unter die erfindungsgemane Definition der Aminkomponente A (Beispiel 14) oder der Amin-
komponente B (Beispiel 11 bis 13) fallen, zeigen die entsprechenden Lotpasten hervorragende
Ergebnisse bezliglich der Benetzbarkeit, der Verarbeitbarkeit und des AC-Tests. Sobald die
Aminkomponente nicht mehr unter die erfindungsgemage Definition fallen (Beispiele 15 bis 17)
weisen die entsprechenden Lotpasten eine mangelhafte Verarbeitbarkeit auf. In einigen Féllen,
wie bei dem Einsatz von Aminen, bei denen die 2 Aminogruppen nicht durch mindestens 3 Koh-
lenstoffatome voneinander getrennt sind (Vergleichsbeispiel 17) leiden zusatzlich die Benet-
zungseigenschaften, so dass ein prazises Bedrucken eines Substrates mit diesen Pasten nicht
mdoglich ist.

Wie den aufgeflihrten Beispielen zu entnehmen ist, weisen alle erfindungsgeméaBen Pasten
eine gute Verarbeitbarkeit und hervorragende Eigenschaften beziiglich der Benetzbarkeit und
des AusflieBverhaltens auf. So ist dank der in der vorliegenden Erfindung beschriebenen Pas-
ten eine stabile Befestigung von Bauteilen auf Substraten mdglich, ohne dass es zu Kurz-
schliissen kommt, wahrend gleichzeitig eine gute Warmeabfuhr gewahrleistet ist. Aufgrund der
guten Verarbeitbarkeit der erfindungsgemaBen Lotpasten ist ein prazises und schnelles Bedru-
cken von beispielsweise Leiterplatten méglich.
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Patentanspriiche

Lotpaste umfassend

a)  Flussmittel umfassend
i) Adipinsaure;
i)  Oxalsaure; und
i) Amin ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Aminkomponente A und

Aminkomponente B, wobei

Aminkomponente A ein Diamin mit tertidren Aminogruppen und Aminkomponente B
ein Diamin oder Polyamin, bei denen wenigstens 2 Aminogruppen durch mindes-
tens 3 Kohlenstoffatome voneinander getrennt sind und das wenigstens 4 Kohlen-
stoffatome aufweist, ist; und

b) ein Lot.

Lotpaste gemafl Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass Aminkomponente B mindestens eine primare Aminogruppe aufweist.

Lotpaste gemaf einem oder beiden der Anspriiche 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aminkomponente A ausgewdahlt ist aus der Gruppe bestehend aus 1,2-
Tetramethylethylendiamin, 1,2-Tetraethylethylendiamin und 1,2-Tetrapropylethylendiamin.

Lotpaste geman einem oder mehrerer der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aminkomponente B ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus N-Coco-1,3-
Diaminopropan, 1,6-Diaminohexan, 1,7-Diaminoheptan, 1,8-Diaminooktan, 1,9-

Diaminononan und 1,10-Diaminodecan.

Lotpaste geman einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Flussmittel Aminkomponente A und/oder Aminkomponente B in einer Menge
von 0,1 bis 2,0 Gew.-%, vorzugsweise von 0,4 bis 1,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das
Gesamtgewicht des Flussmittels, aufweist.
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Lotpaste geman einem oder mehrerer der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Flussmittel Adipinsdure in einer Menge von 7 bis 13 Gew.-%, vorzugsweise von
8 bis 12 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Flussmittels, aufweist.

Lotpaste gemaf einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Flussmittel Oxals&ure in einer Menge von 0,3 bis 2,0 Gew.-%, vorzugsweise von
0,4 bis 1,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,45 bis 1,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das
Gesamtgewicht des Flussmittels, aufweist.

Lotpaste gemaf einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Flussmittel zusétzlich Dicarbonsduren, die von Oxalsdure und Adipinsiure ver-
schieden sind, in einer Menge von 0 bis 2 Gew.-%, vorzugsweise in einer Menge von 0,01
bis 1,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Flussmittels, aufweist.

Lotpaste geman einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gesamtmenge aller Dicarbonsduren im Flussmittel maximal 15 Gew.-%, vor-
zugsweise 7 bis 13 Gew.-%, insbesondere 8 bis 12 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Ge-
samtgewicht des Flussmittels, betragt.

Lotpaste geman einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Flussmittel zusatzlich Monoamin, vorzugsweise in einer Menge von 0,5 bis 5,5
Gew.-%, besonders bevorzugt von 1,0 bis 5,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamt-
gewicht des Flussmittels, aufweist, wobei das Monoamin vorzugsweise ausgewahlt ist aus

der Gruppe bestehend aus sekundarem Monoamin und tertidrem Monoamin.
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Lotpaste gemaf einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Lot ein Lot auf Zinnbasis ist, wobei das Lot vorzugsweise zusétzlich 0,1 bis 8
Gew.-%, besonders bevorzugt 0,2 bis 6 Gew.-% Silber, und/oder 0,1 bis 1,5 Gew.-%, vor-
zugsweise 0,2 bis 1,0_Gew.-% Kupfer, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Lots,

aufweist.

Lotpaste gemaf einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lotpaste Lot in einer Menge von 80 bis 97 Gew.-%, vorzugsweise von 83 bis 95
Gew.-%, insbesondere 85 bis 93 Gew.-%.

Verfahren zum Herstellen einer Lotpaste geman einem oder mehrerer der Anspriche 1
bis 12 umfassend die Schritte:

- Mischen der Komponenten des Flussmittels; und

- Zugabe eines Lotpulver

Verfahren zur Befestigung eines Bauteils auf einem Substrat umfassend die folgenden

Schritte:

a) Bereitstellen eines Bauteils mit elektrischen Anschlussstellen;

b)  Bereitstellen eines Substrates, wobei das Substrat eine Oberflache aufweist, die mit
einer Lotpaste geman einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 12 versehen ist,

c) Kontaktieren der Oberflache des Bauteils mit der Oberflache des Substrates Uber
die Lotpaste; und

d)  Erwérmen der Lotpaste liber die Liquidustemperatur des Lots.

Modul umfassend

1)  ein Bauteil mit elektrischen Anschlussstellen mit einer ersten Oberflache,
2) ein Substrat mit wenigstens einer zweiten Oberflache und

3) eine Lotpaste gemaf einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 12, die mit der ers-
ten Oberflache und der zweiten Oberflache in direktem Kontakt steht.

Bauteil, welches auf einem Substrat befestigt ist, erhaltlich gemaBR einem Verfahren ge-
maf Anspruch 14.



