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das Folgendes umfasst:

eine Polymermatrix;

ein Matrixadditiv, wobei das Matrixadditiv ein Flussmittel um-
fasst; und

ein kugelférmiges Fillmaterial, wobei das kugelférmige Full-
material einen sich ausdehnbaren Polymerkern mit einem
inneren leitfahigen metallischen Mantel und einem &ufReren
Mantel aus Lotmaterial umfasst.
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Beschreibung
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0001] Polymerverbindungen werden als ein War-
megrenzflachenmaterial (WGM) verwendet, um bei-
spielsweise einen |C-Chip mit einem integrierten
Wérmeverteiler (IWV) zu verbonden. Jedoch kann
der Prozess des Aushértens und des Zuverlassig-
keitsstresses an dem WGM zu Problemen des Dela-
minierens und der verringerten Warmeleitfahigkeit
fuhren.

[0002] US 2006/0057364 A1 zeigt ein Verfahren zur
Herstellung eines Warmegrenzflichenmaterials, wo-
bei eine Gummimasse, ein Amin-Harz und zumin-
dest ein thermisch leitfahiges Fullmaterial miteinan-
der kombiniert werden.

[0003] US 2008/0023665 A1 zeigt ein Warmegrenz-
flachenmaterial welches eine Matrixkomponente, ei-
ne hochleitfdhige Komponente und ein Lotmaterial
umfasst.

[0004] US 2007/0246245 A1 zeigt leitfahig vernetz-
bare Materialkompositionen, welche ein frei bin-
dungsfreudiges Polymer, Oligomer oder Monomer;
einen organischen Aminkomplex und einen elektrisch
oder thermisch leitfahiges Flllmaterial umfasst.

[0005] US 2003/0234074 A1 zeigt ein Warmegrenz-
flachenmaterial umfassend eine vernetzbare Ma-
trix mit einer Ubergangstemperatur; ein metallisches
Fillmaterial mit niedrigem Schmelzpunkt; einen Spa-
cer und optional ein leitfahiges Fullmaterial.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Obgleich die Spezifikation mit Anspriichen
schlielt, die im Einzelnen herausstellen und eindeu-
tig beanspruchen, was als die vorliegende Erfindung
angesehen wird, lassen sich die Vorteile dieser Erfin-
dung anhand der folgenden Beschreibung der Erfin-
dung besser verstehen, wenn sie in Verbindung mit
den beiliegenden Zeichnungen gelesen werden, in
denen Folgendes dargestellt ist:

[0007] Fig. 1 stellt ein Polymer-Warmegrenzflachen-
material gemal einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung dar.

[0008] Fig. 2 stellt einen Querschnitt eines kugelfor-
migen Fullmaterials gemafl einer Ausflhrungsform
der vorliegenden Erfindung dar.

[0009] Fig. 3 stellt eine Anwendung eines Polymer-
Warmegrenzflachenmaterials gemafl einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dar.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0010] In der folgenden detaillierten Beschreibung
wird auf die beiliegenden Zeichnungen Bezug ge-
nommen, die zur Veranschaulichung konkrete Aus-
fuhrungsformen zeigen, in denen die Erfindung prak-
tiziert werden kann. Diese Ausflihrungsformen wer-
den hinreichend detailliert beschrieben, um dem
Fachmann die Praktizierung der Erfindung zu er-
mdglichen. Es versteht sich, dass die verschiedenen
Ausfuhrungsformen der Erfindung zwar unterschied-
lich sind, sich aber nicht notwendigerweise gegen-
seitig ausschlielen. Zum Beispiel kann ein bestimm-
tes Merkmal, eine bestimmte Struktur oder ein be-
stimmtes Charakteristikum, die im vorliegenden Text
in Verbindung mit einer konkreten Ausfihrungsform
beschrieben sind, auch in anderen Ausflihrungsfor-
men implementiert werden, ohne vom Geist und
Schutzumfang der Erfindung abzuweichen. Des Wei-
teren versteht es sich, dass die Position oder Anord-
nung einzelner Elemente innerhalb jeder offenbarten
Ausfiihrungsform verandert werden kann, ohne vom
Geist und Schutzumfang der Erfindung abzuweichen.
Die folgende detaillierte Beschreibung ist darum nicht
in einem einschrankenden Sinne zu verstehen, und
der Schutzumfang der vorliegenden Erfindung wird
allein durch die angehéngten Anspriiche, die im erfin-
dungsgemalien Sinne auszulegen sind, zusammen
mit der vollen Bandbreite der Aquivalente, zu denen
die Anspriiche berechtigen, definiert. In den Zeich-
nungen bezeichnen gleiche Bezugszahlen in den ver-
schiedenen Ansichten die gleiche oder eine ahnliche
Funktion.

[0011] Fig. 1 stellt ein Polymer-Warmegrenzflachen-
material geman einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung dar. Wie gezeigt, enthalt das WGM
100 eine Polymermatrix 102, ein Matrixadditiv 104,
ein kugelférmiges Fullmaterial 106 und ein faserfor-
miges Material 108, obgleich die vorliegende Erfin-
dung nicht darauf beschrankt ist. In der allgemeinsten
Ausflhrungsform braucht das WGM 100 das faser-
férmige Material 108 nicht enthalten. Zusatzlich kén-
nen andere Materialien, die nicht gezeigt sind, zum
Matrixadditiv 104 und dem kugelférmigen Fillmateri-
al 106 enthalten sein.

[0012] Die Polymermatrix 102 kann dem WGM 100
Adhasions- und Flexibilitdtseigenschaften verleihen.
In einer Ausfihrungsform ist die Polymermatrix 102
ein auf Silikon basierendes Gel. In einer anderen
Ausfihrungsform ist die Polymermatrix 102 ein flexi-
bles Epoxidharz, das die Vorteile einer héheren Ad-
hasion von Epoxidharz und einer besseren Flexibilitat
von Silikonen kombiniert. Ein Beispiel eines flexiblen
Epoxidharzes ist aliphatisches Polyglykol-Diepoxid.
In einer anderen Ausfiihrungsform ist die Polymerma-
trix 102 ein Thermoplastkunststoff wie zum Beispiel
Acetal, Acryl, Cellulose, Acetat, Polyethylen, Polysty-
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rol, Vinyl, Nylon oder Kombinationen davon. In einer
anderen Ausfuhrungsform ist die Polymermatrix 102
ein Phasenanderungspolymer wie zum Beispiel Po-
lyolefin, Polyester, Silikone, Paraffine oder Acrylstof-
fe.

[0013] Das Matrixadditiv 104 ist vorhanden, um die
Grenzflacheneigenschaften zwischen der Polymer-
matrix 102 und dem kugelférmigen Fillmaterial 106
zu verbessern und/oder um eine bessere Warme-
leitung zu ermdglichen. In einer Ausfihrungsform
ist das Matrixadditiv 104 ein Flussmittel, zum Bei-
spiel kurzkettige, aber gering-flichtige Carbonsau-
ren, Aminosauren, Aldehyd, Terpentinharze und Po-
lymersaure mit Sduregruppen in der Hauptkette oder
in den Seitenketten. In einer anderen Ausfiihrungs-
form ist das Matrixadditiv 104 ein Antioxidans oder
ein Warmestabilisator zum Verhindern der Oxida-
tion und Degradation der Polymermatrix 102 wah-
rend des Erwadrmens und zum Verbessern der War-
mestabilitat. Zu einigen Beispielen von Antioxidanzi-
en oder Warmestabilisatoren gehéren Cyanox, Ben-
zoquinon, Cyasorb, 2,4,6-Tri-tert-butylphenol und Di-
phenylamin.

[0014] Das kugelférmige Fillmaterial 106 soll dem
WGM 100 eine verbesserte Warmeleitfahigkeit ver-
leihen und kann so aufgebaut sein, wie es mit Be-
zug auf Fig. 2 gezeigt ist. Zwar ist das kugelférmi-
ge Fullmaterial 106 mit homogenen Durchmessern
dargestellt, doch es kann auch variierende Durch-
messer aufweisen. In einer Ausflihrungsform variie-
ren die Durchmesser des kugelférmigen Fillmateri-
als 106 von etwa 10 bis etwa 30 Mikrometer.

[0015] Faserférmiges Material 108 kann dem WGM
100 beigegeben werden, um einen ausdehnungsfahi-
gen Warmepfad wahrend der Ausdehnung des WGM
zu ermdglichen. In einer Ausflihrungsform ist das fa-
serformige Material 108 eine Kohlefaser mit einem
grofRen L/D-(LAdnge/Durchmesser-)Verhaltnis. In ei-
ner Ausfihrungsform hat das faserformige Material
108 eine Konzentration von bis zu etwa 8 Volumen-
prozent des WGM 100.

[0016] Fig. 2 stellt einen Querschnitt eines kugelfor-
migen Fullmaterials gemafl einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung dar. Wie gezeigt, enthalt
das kugelférmige Fillmaterial 106 einen ausdehnba-
ren Polymerkern 202, einen inneren leitfahigen me-
tallischen Mantel 204 und einen auferen Mantel 206
aus Lotmaterial. Gegebenfalls kann das kugelférmi-
ge Fllmaterial zusatzliche nicht gezeigte Schichten
enthalten.

[0017] Der Kern 202 stellt das Volumenmaterial des
kugelférmigen Fullmaterials 106 dar. In einer nicht er-
findungsgemaRen Ausfilhrungsform ist der Kern 202
ein Lot, ein Metall, eine niedrig-schmelzende Legie-
rung oder ein anderes hoch-warmeleitfahiges Mate-
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rial. Erfindungsgemal ist der Kern 202 ein sich aus-
dehnendes Polymermaterial, wie zum Beispiel Divi-
nylbenzen-vernetztes Polymer, mit einem relativ ho-
hen Warmeausdehnungskoeffizienten, um wahrend
der Erwadrmung Lucken zu fillen, wodurch ein ef-
fektiver thermischer Kontakt Gber den gesamten Er-
warmungsbereich ermdglicht wird. Der innere Mantel
204 und/oder der dulere Mantel 206 kénnen das ku-
gelférmige Fullmaterial 106 mit verbesserter Warme-
leitfahigkeit und/oder Oxidationsverhitung versehen.
In der erfindungsgemaflen Ausfihrungsform, wo der
Kern 202 ein sich ausdehnendes Polymermaterial ist,
ist der innere Mantel 204 eine leitfahige Metallschicht,
und der dufRere Mantel 206 ist eine Lotschicht. In ei-
ner anderen nicht erfindungsgeméafRen Ausfihrungs-
form, wo der Kern 202 ein warmeleitfahiges, aber oxi-
datives, instabiles Material ist, wie zum Beispiel eine
niedrig-schmelzende Legierung (NSL), ist der dulie-
re Mantel 206 eine organische Lotbarkeitserhaltungs
(OLE)-Beschichtung. In einer nicht erfindungsgema-
Ren Ausfiihrungsform besteht eine OLE aus einem
organometallischen Polymer im Ergebnis der Koor-
dinationsreaktion zwischen OLE-aktiven Komponen-
ten, eventuell auf Azol- oder Imidazolbasis, und den
Lotatomen an der Oberflache des Kerns 202 (oder
des inneren Mantels 204).

[0018] Fig. 3 stellt eine Anwendung eines Polymer-
Warmegrenzflachenmaterials gemal einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dar. Es ist eine
Bauelement-Struktur 300 gezeigt, wobei das WGM
100 zwischen einem Chip 302 und einer Warmever-
teilerstruktur 304 angeordnet sein kann und auch zwi-
schen einer Warmeverteilerstruktur 304 und der War-
meableitungsstruktur 306 angeordnet sein kann. Das
WGM 100 kann jede der Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung umfassen. In einer Ausfiihrungs-
form kann der Chip 302 einen Silizium-Chip umfas-
sen, und die Bauelement-Struktur 300 kann ein Kera-
mikgehduse und/oder eine organische Bauelement-
Struktur umfassen.

[0019] Obgleich die vorangegangene Beschreibung
bestimmte Schritte und Materialien spezifiziert hat,
die in dem Verfahren der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden kdnnen, erkennt der Fachmann, dass
viele Modifizierungen und Ersetzungen vorgenom-
men werden kénnen. Dementsprechend ist es be-
absichtigt, dass alle derartigen Modifizierungen, An-
derungen, Ersetzungen und Hinzufiigungen in den
Geist und Schutzumfang der Erfindung fallen, wie er
durch die angehangten Anspriiche definiert wird. Des
Weiteren versteht es sich, dass bestimmte Aspekte
mikroelektronischer Bauelemente im Stand der Tech-
nik bestens bekannt sind. Darum versteht es sich,
dass die im vorliegenden Dokument gezeigten Figu-
ren lediglich Teile einer beispielhaften mikroelektro-
nischen Struktur sind, die zur Praxis der vorliegenden
Erfindung gehort. Das heifdt, die vorliegende Erfin-
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dung ist nicht auf die im vorliegenden Text beschrie-
benen Strukturen beschrankt.

Patentanspriiche

1. Warmegrenzflachenmaterial (WGM), das Fol-
gendes umfasst:
eine Polymermatrix;
ein Matrixadditiv, wobei das Matrixadditiv ein Fluss-
mittel umfasst; und
ein kugelfdrmiges Fullmaterial, wobei das kugelfor-
mige Fullmaterial einen sich ausdehnbaren Polymer-
kern mit einem inneren leitfahigen metallischen Man-
tel und einem &ulleren Mantel aus Lotmaterial um-
fasst.

2. Warmegrenzflachenmaterial nach Anspruch 1,
die des Weiteren Kohlefasermaterial umfasst.

3. Warmegrenzflachenmaterial nach Anspruch 1,
wobei die Polymermatrix ein flexibles Epoxidharz um-
fasst.

4. Warmegrenzflichenmaterial nach Anspruch 1,
wobei die Polymermatrix einen Thermoplastkunst-
stoff umfasst.

5. Warmegrenzflachenmaterial nach Anspruch 1,
wobei die Polymermatrix ein Phasendnderungspoly-
mer umfasst.

6. Verwendung eines Warmegrenzflachenmateri-
als nach Anspruch 1, in einer Anordnung zwischen
einem Chip und einer Warmeableitungsstruktur.

7. Warmegrenzflachenmaterial (WGM), das Fol-
gendes umfasst:
eine Polymermatrix;
ein Matrixadditiv, wobei das Matrixadditiv ein Anti-
oxidans umfasst; und
ein kugelfdrmiges Fullmaterial, wobei das kugelfor-
mige Fullmaterial einen sich ausdehnbaren Polymer-
kern mit einem inneren leitfahigen metallischen Man-
tel und einen auleren Mantel aus Lotmaterial um-
fasst.

8. Warmegrenzflachenmaterial nach Anspruch 7,
die des Weiteren Kohlefasermaterial umfasst.

9. Warmegrenzflachenmaterial nach Anspruch 7,
wobei die Polymermatrix ein flexibles Epoxidharz um-
fasst.

10. Waérmegrenzflachenmaterial nach Anspruch
7, wobei die Polymermatrix einen Thermoplastkunst-
stoff umfasst.

11. Wéarmegrenzflachenmaterial nach Anspruch 7,
wobei die Polymermatrix ein Phasenanderungspoly-
mer umfasst.
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12. Verwendung eines Warmegrenzflachenmate-
rials nach Anspruch 7, in einer Anordnung zwischen
einem Chip und einer Warmeableitungsstruktur.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

FIG. 1
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