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Glaskeramische Komposite, deren Herstellung von Glas- und kristallinen Pulvern ausgeht,
bieten vielfaltige Moglichkeiten, Werkstoffeigenschaften, wie z.B. Sinterverhalten, thermische
Dehnung, mechanische Eigenschaften, chemische Bestandigkeit, dielektrische
Eigenschaften und Oberflachenqualitat fir spezielle Anwendungszwecke gezielt
einzustellen.

Glaskeramische Kompositpulver kdnnen zu Folien verarbeitet werden, aus denen mittels der
LTCC (Low Temperature Co-fired Ceramics)- Technologie keramische Multilayer hergestellt
werden, die insbesondere fir das Electronic Packaging von Mikrosystemen eingesetzt
werden. Problematisch ist die beim freien Sintern der LTCC-Multilayer auftretende laterale
Schwindung, die von relativ hohen Schwindungstoleranzen begleitet ist. Zur Vermeidung der
lateralen Schwindung werden Zero Shrinkage-Techniken eingesetzt. Eine neue Mdglichkeit
Zero Shrinkage beim Sintern von LTCC-Multilayern zu erreichen, besteht in der Anwendung
eines self-constrained Laminates. Hierbei wird ein Multilayer eingesetzt, der aus zwei
unterschiedlichen Folienarten fur innere und duf3ere Lagen mit deutlich verschiedenen
Sintertemperaturen (AT > 50 K) aufgebaut wird.

Die Entwicklung von LTCC -Werkstoffen, die als innere Lagen eines self-constrained
Laminates zur Verringerung der lateralen Sinterschwindung auf nahezu Null eingesetzt
werden kodnnen, war Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Es wurden hierfur LTCC -
Werkstoffe aus dem Stoffsystem CaOLa,0;-Al,03-B,0; untersucht, die bei Temperaturen
unterhalb 800 °C dicht gesintert werden kénnen. Ausgehend von der Entwicklung geeigneter
Glaser auf der Basis von Calciumlanthanborat- sowie Calciumlanthanalumoboratglasern
wurden glaskeramische Komposite unter Zusatz von Korundpulver hergestellt.

Die Komposite kristallisieren wahrend des Brennprozesses nahezu vollstandig. Aus der
Glasphase kristallisiert Lanthanborat aus und aufgrund der festkdrperchemischen Reaktion
der calciumboratreichen Restglasphase mit dem Korund bilden sich vor allem
Calciumalumoborat bzw. Calciumalumoboratoxid. Die Anteile an neuen Phasen bestimmen
die thermischen und dielektrischen Eigenschaften der Werkstoffe. Die wichtigsten der sich
bildenden kristallinen Phasen der Komposite, Lanthanborat und Calciumalumoboratoxid
wurden separat hergestellt und charakterisiert. Das Sinter- und Kristallisationsverhalten
sowie die thermischen und dielektrischen Eigenschaften der glaskeramischen Komposite
wurden in Abhangigkeit von den entwickelten Glasern, dem Volumenverhaltnis von Glas-
und kristalliner Komponente im Kompositpulver und der Brenntemperatur untersucht.

Die entwickelten LTCC-Werkstoffe wurden bzgl. ihrer thermischen Eigenschaften an einen
zuvor ausgewahlten LTCC-Werkstoff fur die auReren Lagen eines self-constrained
Laminates angepasst. Erzielt wurden die Eigenschaftswerte: TEC: ca. 5 x 10-6/K, ¢r: ca. 7
und tan &: < 1 x 10-3. Zur Uberprifung der Anwendbarkeit wurde der entwickelte LTCC-
Werkstoff als innere Lagen in einem LTCC-Multilayer verarbeitet. Dadurch konnte die
laterale Schwindung des Multilayers beim Sintern auf < 0,4 % verringert werden.



