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(57)【要約】
　ＬＥＤ、論理及びメモリデバイス、並びに熱管理が求
められる他の半導体製品のパッケージング内に供給され
る、電子製品の生産で使用するための、低応力の光パタ
ーン化可能シリコーンを使用するサーマルインターポー
ザの製造方法が提供される。光パターン化可能シリコー
ン組成物、熱伝導性材料、及び低融点の柔順性はんだが
、完全な半導体パッケージモジュールを形成する。光パ
ターン化可能シリコーンを、ウェハの表面上に塗布し、
選択的に照射することにより、ユーザ定義のボンドライ
ン厚の制御がもたらされた、開口部が形成される。次い
で、それらの開口部を、高伝導性ペーストで充填するこ
とにより、高伝導性の熱リンク部が形成される。次いで
、低融点硬化性はんだが塗布され、そのはんだが、シリ
コーン並びに熱伝導経路を濡らすことにより、構造化ｚ
軸サーマルインターポーザと、ウェハ若しくはＰＣＢと
することができるヒートシンク及び／又は基板との間に
、低い接触熱抵抗がもたらされる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ウェハ上に熱伝導性インターポーザを形成する方法であって、前記ウェハの表面上に形
成された硬化層内の複数の開口部を、熱伝導性材料で充填することにより、前記熱伝導性
インターポーザを形成する工程を含む、方法。
【請求項２】
　前記硬化層の厚さは、ｚ軸厚さに対応するものであり、前記開口部は、前記ｚ軸厚さに
沿って前記硬化層を貫通している、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記硬化層は、光パターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニング及び硬化に
よる生成物であり、前記光パターン化可能シリコーン組成物は、
　Ａ）１分子当たり平均で少なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオル
ガノポリシロキサンと、
　Ｂ）前記組成物を硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２個
のケイ素原子結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物と、
　Ｃ）触媒量の光活性化ヒドロシリル化触媒とを含む、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記光パターン化可能シリコーン組成物と溶媒との混合物を、前記ウェハの少なくとも
１つの表面に塗布することにより、前記ウェハの前記表面の少なくとも一部分を覆う塗布
層を形成する工程と、前記塗布層を光パターニングする工程と、前記光パターン化塗布層
を硬化させる工程とを含む、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　ｉ）前記塗布層の一部分を、ｉ線の放射線を含む放射線で照射する一方で、前記塗布層
の別の部分をマスクすることにより、前記ウェハの前記表面の少なくとも一部分を覆う非
照射領域と、前記ウェハの前記表面の残部を覆う照射領域とを有する部分的照射層を作り
出す工程と、
　ｉｉ）前記照射塗布層を、熱によって部分的に硬化させる工程と、
　ｉｉｉ）前記部分的硬化層の前記非照射領域を、現像溶媒で除去することにより、複数
のｚ軸開口部が内部に画定された部分的硬化層を形成する工程と、
　ｉｖ）前記部分的硬化層を硬化させることにより、前記硬化層を提供する工程とを含む
、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記放射線は、紫外線（ＵＶ）放射であり、前記ＵＶ放射の強度は、８００ミリジュー
ル毎平方センチメートル（ｍＪ／ｃｍ２）～２８００ｍＪ／ｃｍ２の範囲内であり、又は
、
　前記照射塗布層は、２分～５分間にわたって、前記層を摂氏１００度（℃）～１５０℃
の範囲内の温度まで加熱することによって、部分的に硬化され、又は、
　前記非照射領域を除去する前記工程は、酢酸ブチル及びメシチレンからなる群から選択
される前記現像溶媒中に、前記部分的硬化層を浸漬させることによって実施され、又は、
　前記部分的硬化層は、３０分～３時間にわたって、前記部分的硬化層を摂氏１８０度（
℃）～４００℃の範囲内の温度まで加熱することによって硬化される、
　請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記光パターン化可能シリコーン組成物を塗布する前記工程の後に、２分～５分間にわ
たって、前記塗布層を摂氏５０度（℃）～１３０℃の範囲内の温度まで加熱することによ
って、前記溶媒の少なくとも一部分を前記塗布層から除去する工程を更に含む、請求項４
に記載の方法。
【請求項８】
　前記熱伝導性材料は、チタン；アルミニウム；ニッケル；銅；銀；金；チタン、アルミ
ニウム、ニッケル、銅、銀、及び金のうちの任意の２種以上の合金；炭素、窒化ホウ素；
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カーボンナノチューブ；並びに、これらのうちの任意の２種以上の組み合わせからなる群
から選択される、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項９】
　ウェハからの熱を放散するための、熱伝導性インターポーザであって、前記インターポ
ーザは、前記ウェハの少なくとも１つの表面を覆い、前記インターポーザは、離散した場
所に配置された熱伝導性材料のパターンを内部に有する、硬化層で構成され、前記硬化層
は、光パターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニング及び硬化による生成物で
あり、前記光パターン化可能シリコーン組成物は、
　Ａ）１分子当たり平均で少なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオル
ガノポリシロキサンと、
　Ｂ）前記組成物を硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２個
のケイ素原子結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物と、
　Ｃ）触媒量の光活性化ヒドロシリル化触媒とを含み、
　前記インターポーザは、前記インターポーザ内部の所定の場所に、複数の開口部を画定
し、前記開口部のうちの少なくとも一部は、内部に配置された前記熱伝導性材料を有する
、熱伝導性インターポーザ。
【請求項１０】
　請求項１又は２に記載の方法によって調製される、熱伝導性インターポーザ。
【請求項１１】
　前記開口部のうちの少なくとも一部が、ｚ軸ビアである、請求項１０に記載の熱伝導性
インターポーザ。
【請求項１２】
　半導体パッケージの作製方法であって、
　ｉ）ウェハの表面上に形成された硬化層内の複数の開口部を、熱伝導性材料で充填する
ことにより、前記ウェハ上に熱伝導性インターポーザを形成する工程と、
　ｉｉ）前記ウェハをダイシングして、前記熱伝導性インターポーザが上部に形成された
、個別のダイシング済みウェハを作り出す工程と、
　ｉｉｉ）各ダイシング済みウェハの前記熱伝導性インターポーザが基板に面するように
、各ダイシング済みウェハを、前記基板の近位に定置する工程と、
　ｉｖ）前記インターポーザ内の各充填済み開口部と前記基板との間に、はんだのビード
又は層を定置する工程と、
　ｖ）前記はんだを溶融させて、前記開口部内の熱伝導性材料と前記基板との間に結合部
を形成する工程とを含む、方法。
【請求項１３】
　前記硬化層の厚さは、ｚ軸厚さに対応するものであり、前記開口部は、前記ｚ軸厚さに
沿って前記硬化層を貫通している、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記硬化層は、光パターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニング及び硬化に
よる生成物であり、前記光パターン化可能シリコーン組成物は、
　Ａ）１分子当たり平均で少なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオル
ガノポリシロキサンと、
　Ｂ）前記組成物を硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２個
のケイ素原子結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物と、
　Ｃ）触媒量の光活性化ヒドロシリル化触媒と、
　を含む、請求項１２又は１３に記載の方法。
【請求項１５】
　半導体パッケージであって、
　ｉ）少なくとも１つの表面を備えるウェハと、
　ｉｉ）前記ウェハからの熱を放散するための、前記ウェハの前記表面を覆う熱伝導性イ
ンターポーザであって、前記インターポーザは、前記インターポーザ内部の所定の場所に
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画定された、複数の開口部を画定し、前記開口部のうちの少なくとも一部が、内部に配置
された熱伝導性材料を有し、前記インターポーザは、硬化層で構成され、前記硬化層は、
光パターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニング及び硬化による生成物であり
、前記光パターン化可能シリコーン組成物は、
　　Ａ）１分子当たり平均で少なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオ
ルガノポリシロキサンと、
　　Ｂ）前記組成物を硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２
個のケイ素原子結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物と、
　　Ｃ）触媒量の光活性化ヒドロシリル化触媒と、
　を含む、熱伝導性インターポーザと、
　ｉｉｉ）半導体パッケージ基板と、
　ｉｖ）前記インターポーザ内の各充填済み開口部と前記基板との間に分配されて、前記
開口部内の熱伝導性材料と前記基板との間に結合部を形成する、はんだのビード又は層と
、を備える、半導体パッケージ。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、光パターン化可能シリコーン、及び、光パターン化可能シリコーン組成物を
使用して半導体デバイスパッケージ内のインターポーザを形成する方法に関する。
【０００２】
　半導体デバイスは、より小さく、より強力になってきている。高い動作周波数を有し、
複雑な回路密度を有する多数の構成要素を備える半導体デバイスが、より小さいパッケー
ジで製造されていることにより、熱的課題の増大がもたらされている。高い動作周波数は
、消費電力を増大させ、その結果として、半導体デバイスパッケージ内での熱発生を増大
させる。典型的には、ファン及びヒートシンクなどの冷却用ハードウェアを使用すること
により、半導体デバイスによって発生した熱を放散させ、そのデバイスを冷却する。しか
しながら、半導体デバイスパッケージ内の高温の構成要素から、冷却用ハードウェアへの
熱伝達もまた、その半導体デバイスを著しく冷却するために提供することができる。
【０００３】
　典型的には、熱伝導材料（Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　Ｍａｔｅｒｉａｌ、
ＴＩＭ）が、能動半導体ウェハ／ダイと基板又はヒートシンクとの間の熱輸送媒体として
使用されることにより、その能動ダイとヒートシンクとの間の熱輸送が向上する。金属粒
子で充填された、ゲル、グリース、及び接着剤が、ダイから基板、ダイから蓋体、及び／
又はダイからヒートシンク取り付け部に対するＴＩＭとして使用される。これらのＴＩＭ
の典型的な熱伝導率の値は、充填材のタイプ、サイズ、分布、充填量、及び出発マトリク
スに応じて、１～数ワット毎メートル毎ケルビン（Ｗｍ－１Ｋ－１）の範囲となる。ＴＩ
Ｍの一般的な適用方法は、ダイがダイシングされ、能動ダイ又は基板に接合された後に、
そのＴＩＭ材料を分配することを伴う。ＴＩＭの適用方法は、当技術分野において周知で
ある。しかしながら、ＴＩＭの従来の適用は、ダイレベルで実施されることにより、ＴＩ
Ｍの使用が限定される。用語「ダイレベル」とは、処理済みウェハが個別のダイへとダイ
シングされた後に、ＴＩＭの適用及びダイの組み立てが行われることを意味する。
【０００４】
　熱輸送のために使用されるＴＩＭ材料は、より良好な熱伝導のために、アルミナ、銀、
又は金などの熱伝導性粒子で充填された、エポキシ又はシリコーンなどの絶縁性マトリク
スで作製される。それゆえ、この充填ＴＩＭの複合体マトリクスは、充填材の熱伝導率よ
りも、その絶縁性マトリクスの熱伝導率に近い熱伝導率を有する。例えば、典型的なシリ
コーンの熱伝導率は、０．２～０．３Ｗｍ－１Ｋ－１であり、そのようなシリコーンが、
熱伝導率が４２９Ｗｍ－１Ｋ－１である銀粒子で充填される場合、そのシリコーン－銀複
合材料の熱伝導率は、約２～３Ｗｍ－１Ｋ－１である。それゆえ、熱輸送媒体としてのＴ
ＩＭの有効性には、一般的な限界が存在する。
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【０００５】
　更には、ＴＩＭ中で充填材が使用されることにより、充填材の沈降を防止するための充
填材技術の慎重な管理、並びに、充填複合材料の適正な取り扱い及び分配、均一なボンド
ラインの形成などが求められることとなる。これらの考慮事項は、信頼性のある低コスト
の半導体デバイスパッケージモジュールを作製するタスクを、更に複雑なものにさせる。
典型的には、殆どの能動半導体デバイスの裏面は粗面であることにより、ＴＩＭとそのデ
バイスとの間には、空気ポケット及び高い接触熱抵抗がもたらされるため、そのＴＩＭの
有効性が低減する。
【０００６】
　シリコンインターポーザは、半導体デバイスパッケージ内部の熱輸送媒体として使用さ
れることが、ますます増えてきている。シリコンインターポーザは、典型的には、シリコ
ン貫通ビアを有する受動シリコン基板又はダイであり、シリコン貫通ビアは、能動ダイを
、インターフェースの適合性に関して特別に設計する必要なく、相互接続するために使用
される。シリコンインターポーザは、パッケージ内で、能動ダイを並列に及び／又は垂直
に積み重ねるために使用される。
【０００７】
　半導体デバイスパッケージ内部の熱輸送媒体としての、シリコンインターポーザの開発
が試みられてきた。例えば、米国特許出願公開第２００５／０２８０１２８号は、半導体
デバイスの表面に取り付けるために提供される、サーマルインターポーザを詳述している
。このインターポーザは、一体に密封接合された、上側プレート及び下側プレートを含む
。２つのプレートの使用、及びそれらの２つのプレートの密封接合は、このインターポー
ザの製造を複雑なものにする。更には、このインターポーザが効率的に機能するために、
２つのプレートの正確な接合が求められる。
【０００８】
　米国特許出願公開第２００６／０００６５２６号は、ボンディング層を使用して絶縁層
に接合された２つの導体を有する、多層サーマルインターポーザに言及している。しかし
ながら、それらのサーマルインターポーザの複数の層により、このインターポーザ及び半
導体デバイスパッケージの製造は、より複雑なものとなる。
【０００９】
　米国特許出願公開第２０１０／００４４８５６号は、ダイからの熱を伝導するための熱
伝導材料を含むダイと、有機基板と、その有機基板とダイとの間に設けられたサーマルイ
ンターポーザとを有する、電子パッケージに言及している。このサーマルインターポーザ
の区域は、ダイのフットプリントを超えて延在し、熱伝導材料を含む。このサーマルイン
ターポーザは、その熱伝導材料を通じて、ダイによって発生した熱を伝導する。しかしな
がら、ダイのフットプリントを超えて延在するサーマルインターポーザの追加的区域を収
容するためには、より大きい半導体デバイスパッケージが求められるため、このサーマル
インターポーザの使用は限定され、より小さいパッケージを製造する場合には、そのサー
マルインターポーザを使用することは不可能となる。
【００１０】
　米国特許公開第２０１２／０１０６１１７号は、垂直／３Ｄ積層型電子デバイスを電気
的に接続するためのビア貫通相互接続子を有する、シリコンインターポーザを示唆してい
る。この米国特許第２０１２／０１０６１１７号で言及されるシリコンインターポーザは
、典型的には、３Ｄ積層型電子デバイスを電気的に接続するように設計されている。
【００１１】
　国際公開第２０１２／１４２５９２号は、パッケージ貫通ビアを有するシリコンインタ
ーポーザを詳述している。このシリコンインターポーザは、内部に画定されたパッケージ
貫通ビアを有する、パネル又はウェハ形態のシリコン基板と、そのシリコン基板の第１及
び第２の面上の再分配層とを同時に備える。しかしながら、この国際公開第２０１２／１
４２５９２号のシリコンインターポーザは、半導体パッケージ内部での電気損失を低減す
るように設計されていることにより、インターポーザとしてシリコンウェハの使用を必要
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とする。更には、このシリコンインターポーザの作製方法は、シリコンウェハ内部にパッ
ケージ貫通ビアを作り出すための、ウェハの穿孔加工又はレーザアブレーションと、その
パッケージ貫通ビア内部にポリマーライナを更に形成する工程とを伴う。
【００１２】
　３次元（３Ｄ）並びに２．５Ｄ積層型のメモリモジュール及び論理モジュールの出現に
より、熱輸送に関して効率的な媒体であるアーキテクチャを作り出すことが、重要となっ
ている。それゆえ、良好に制御された薄いボンドライン、低い接触熱抵抗、高い熱伝導率
、及び大規模製造に対する適合性を可能にする、より新規でより効率的な、熱管理の方法
が必要とされている。
【発明の概要】
【００１３】
　本開示は、効率的な熱管理のために、シリコーン組成物を使用して、半導体デバイスパ
ッケージ内の熱伝導性インターポーザを形成する方法を目的とする。本開示の一態様によ
れば、ウェハ上に熱伝導性インターポーザを形成する方法が提供される。この方法は、ウ
ェハの表面上に形成された硬化層内の複数の開口部を、熱伝導性材料で充填することによ
り、ウェハ上に熱伝導性インターポーザを形成する工程を含む。
【００１４】
　本開示の別の態様によれば、ウェハからの熱を放散するための、熱伝導性インターポー
ザが提供される。このインターポーザは、ウェハの少なくとも１つの表面を覆い、このイ
ンターポーザは、離散した場所に配置された熱伝導性材料のパターンを内部に有する、硬
化層で構成され、この硬化層は、光パターン化可能シリコーン（ｐｈｏｔｏｐａｔｔｅｒ
ｎａｂｌｅ　ｓｉｌｉｃｏｎｅ、ＰＰＳ）組成物の層の、光パター二ング及び硬化による
生成物であり、このＰＰＳ組成物は、（Ａ）１分子当たり平均で少なくとも２つのケイ素
原子結合アルケニル基を含有するオルガノポリシロキサン、（Ｂ）この組成物を硬化させ
るために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２個のケイ素原子結合水素原子を
含有する有機ケイ素化合物、及び（Ｃ）触媒量の光活性化ヒドロシリル化触媒を含む。こ
のインターポーザは、インターポーザ内部の所定の場所に画定された、複数の開口部を画
定し、それらの開口部のうちの少なくとも一部は、内部に配置された熱伝導性材料を有す
る。
【００１５】
　本開示の更に別の態様によれば、半導体パッケージを調製する方法が提供される。この
方法は、ウェハの表面上に形成された硬化層内の複数の開口部を、熱伝導性材料で充填す
ることにより、ウェハ上に熱伝導性インターポーザを形成する工程を含む。この方法は、
熱伝導性インターポーザ上に、はんだの層を堆積させる工程を更に含む。この方法は、ウ
ェハをダイシングして、熱伝導性インターポーザ及びはんだの層が上部に形成された、個
別のダイシング済みウェハを作り出す工程を更に含む。この方法は、はんだの層を上部に
有する各ダイシング済みウェハの熱伝導性インターポーザが、ヒートシンクに面するよう
に、各ダイシング済みウェハを、半導体パッケージ蓋体／ヒートシンクの近位に定置する
工程と、はんだを溶融させて、開口部内の熱伝導性材料とヒートシンクとの間に結合部を
形成する工程とを更に含む。
【００１６】
　本開示の更に別の態様によれば、半導体パッケージが提供される。この半導体パッケー
ジは、少なくとも１つの表面を備えるウェハと、ウェハからの熱を放散するための、その
ウェハの表面を覆う熱伝導性インターポーザであって、このインターポーザが、インター
ポーザ内部の所定の場所に画定された、複数の開口部を画定し、それらの開口部のうちの
少なくとも一部が、内部に配置された熱伝導性材料を有する、熱伝導性インターポーザと
、半導体パッケージ基板と、インターポーザ内の各充填済み開口部と半導体パッケージ蓋
体／ヒートシンクとの間に分配されて、開口部内の熱伝導性材料とヒートシンクとの間に
結合部を形成する、はんだの層とを備える。このインターポーザは、硬化層で構成され、
この硬化層は、光パターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニング及び硬化によ
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る生成物であり、この光パターン化可能シリコーン組成物は、Ａ）１分子当たり平均で少
なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオルガノポリシロキサン、Ｂ）こ
の組成物を硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２個のケイ素
原子結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物、及びＣ）触媒量の光活性化ヒドロシリル
化触媒を含む。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
　本発明の様々な利点は、以下の「発明を実施するための形態」を読み、添付図面を参照
することで明らかとなるであろう。
【図１】光パターン化可能シリコーン組成物ベースのＺ軸厚さサーマルインターポーザを
有する、パッケージ化デバイスの略図である。
【図２】光パターン化可能シリコーン組成物ベースのＺ軸厚さサーマルインターポーザを
有する、電子パッケージの製造に伴う、ウェハレベルでのプロセス工程の略図である。
【図３ａ】導体ペーストが熱開口部に充填された状態の、処理済み光パターン化可能シリ
コーン層の顕微鏡画像である。
【図３ｂ】導体ペーストが熱開口部に充填された状態の、処理済み光パターン化可能シリ
コーン層の顕微鏡画像である。
【図３ｃ】導体ペーストが熱開口部に充填された状態の、処理済み光パターン化可能シリ
コーン層の顕微鏡画像である。
【図３ｄ】導体ペーストが熱開口部に充填された状態の、処理済み光パターン化可能シリ
コーン層の顕微鏡画像である。
【図３ｅ】導体ペーストが熱開口部に充填された状態の、処理済み光パターン化可能シリ
コーン層の顕微鏡画像である。
【図３ｆ】導体ペーストが熱開口部に充填された状態の、処理済み光パターン化可能シリ
コーン層の顕微鏡画像である。
【図４ａ】金属が熱開口部に堆積された状態の、処理済み光パターン化可能シリコーン層
の顕微鏡画像である。
【図４ｂ】金属が熱開口部に堆積された状態の、処理済み光パターン化可能シリコーン層
の顕微鏡画像である。
【図４ｃ】金属が熱開口部に堆積された状態の、処理済み光パターン化可能シリコーン層
の顕微鏡画像である。
【図４ｄ】金属が熱開口部に堆積された状態の、処理済み光パターン化可能シリコーン層
の顕微鏡画像である。
【図５】更なる例示的実施形態による、熱伝導性インターポーザの形成方法に伴う工程を
示す、フロー図である。
【００１８】
　本発明は、様々な修正及び代替形態が可能であり、具体的な実施形態は、図面内に例と
して示されており、本明細書で詳細に説明されるものであり、本発明は、開示される特定
の形態に限定されることを意図するものではない。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本明細書で使用するとき、「し得る」は、選択の余地を与えるものであって、命令する
ものではない。「任意選択的に」とは、存在しないか、あるいは存在することを意味する
。「接触させること」とは、物理的接触状態にすることを意味する。「動作可能に接触す
る」とは、機能的に有効に接触させることを含み、例えば、修正、コーティング、接着、
封止、又は充填に関するものである。この動作可能な接触は、直接的な物理的接触、ある
いは間接的な接触とすることができる。本明細書で参照される、全ての米国特許出願公開
及び特許、あるいは、一部分のみが参照されている場合にはその一部分は、組み込まれる
主題が本願の説明と矛盾しない限り、参照により本明細書に組み込まれるものであり、い
ずれのそのような矛盾においても本願の説明が優先するものとする。別段の指示がない限
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り、全ての物質の状態は、２５℃及び１０１．３ｋＰａで判定される。別段の記述がない
限り、全ての％は重量によるものとする。全ての重量％の値は、別段の記述がない限り、
組成物を合成又は作製するために使用される全成分の総重量に基づくものであり、合計で
１００重量％となる。分類群及び下位分類群を含む任意のマーカッシュ群は、その分類群
内の下位分類群を包含するものであり、例えば、「Ｒは、ヒドロカルビル又はアルケニル
である」では、Ｒは、アルケニルとすることができ、あるいは、Ｒは、他の下位分類群の
中でも特にアルケニルを含む、ヒドロカルビルとすることもできる。
【００２０】
　本発明の一態様によれば、光パターン化可能シリコーン組成物を使用して、ウェハ上に
熱伝導性インターポーザを形成することができる。そのような光パターン化可能シリコー
ンの使用により、エンドユーザは、所望により半導体ウェハ上にシリコーンを塗布して、
熱伝導性材料が堆積されることになるシリコーンの区域を、パターニング及び現像／除去
することが可能となり得るため、開口部の場所を、より高い熱放散を必要とする区域によ
り近接して設計する柔軟性が、ユーザに与えられる。更には、本発明のこの態様により、
前述の従来技術の充填材技術が不要となるため、充填材の管理、及び高粘度の充填ＴＩＭ
の均一な分配に関連付けられる、コスト並びに複雑性が低減される。この態様はまた、ボ
ンドライン厚の良好な制御ももたらし、充填ＴＩＭに関連付けられる接触熱抵抗を管理す
る必要性も低減する。用語「ボンドライン」とは、ウェハ上に塗布された、光パターン化
可能シリコーン組成物及びはんだの層の厚さによって画定される、ダイとヒートシンクと
の間の間隙を指す。
【００２１】
　均一な厚さ及び／又は幅のものとするか、あるいは変化する厚さ及び幅のものとするこ
とが可能な、この熱伝導性インターポーザは、熱開口部／ビアを有して、ウェハレベルで
形成することができるため、ビアの構造及び場所の設計における柔軟性がもたらされ、ダ
イからの熱を放散させるために、ダイ上の「ホットスポット」に、又は「ホットスポット
」に近接して開口部を配置する柔軟性が、ユーザに与えられる。用語「ウェハレベル」と
は、ウェハが個別のダイへとダイシングされる前に、ウェハ全体の上に熱伝導性インター
ポーザが形成されることを意味する。更には、この態様により、ダイレベルでの熱伝導複
合材料の取り扱い及び分配が不要となるため、コストを低減することができる。更には、
この光パターン化可能シリコーンは、異なるＣＴＥ（熱膨張率）を有する材料で主に構成
されている能動デバイスに対する、応力の管理を可能にする、応力緩衝材としての役割を
果たすことにより、この熱伝導性インターポーザ及びデバイスの信頼性を向上させるため
に役立つ。
【００２２】
　この光パターン化可能シリコーン組成物は、参照により本明細書に組み込まれる米国特
許第７，５１７，８０８号で説明されている、３種の主成分及び追加的な二次成分で構成
することができる。この光パターン化可能シリコーン組成物の主成分は、（Ａ）１分子当
たり平均で少なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオルガノポリシロキ
サン、（Ｂ）この組成物を硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくと
も２個のケイ素原子結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物、及び（Ｃ）触媒量の光活
性化ヒドロシリル化触媒を含む。
【００２３】
　成分（Ａ）は、１分子当たり平均で少なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含
有する、少なくとも１種のオルガノポリシロキサンである。このオルガノポリシロキサン
は、直鎖状、分岐状、又は樹脂性の構造を有し得る。このオルガノポリシロキサンは、ホ
モポリマー又はコポリマーとすることができる。このアルケニル基は、典型的には、２～
約１０個の炭素原子を有し、限定するものではないが、ビニル、アリル、ブテニル、及び
ヘキセニルによって例示される。このオルガノポリシロキサン中のアルケニル基は、末端
、側枝、あるいは末端及び側枝位置の双方に位置し得る。オルガノポリシロキサン中の残
余のケイ素原子結合有機基は、独立して、脂肪族不飽和を含まない１価の炭化水素基及び
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１価のハロゲン化炭化水素基から選択される。これらの１価の基は、典型的には、１～約
２０個の炭素原子を有するか、あるいは１～１０個の炭素原子を有し、限定するものでは
ないが、メチル、エチル、プロピル、ペンチル、オクチル、ウンデシル、及びオクタデシ
ルなどのアルキル；シクロヘキシルなどのシクロアルキル；フェニル、トリル、キシリル
、ベンジル、及び２－フェニルエチルなどのアリール；並びに、３，３，３－トリフルオ
ロプロピル、３－クロロプロピル、及びジクロロフェニルなどのハロゲン化炭化水素基に
よって例示される。このオルガノポリシロキサン中の、脂肪族不飽和を含まない有機基の
うちの、少なくとも５０パーセント、あるいは少なくとも８０パーセントは、メチルとす
ることができる。
【００２４】
　このオルガノポリシロキサンの２５℃での粘度は、典型的には、０．００１～１００，
０００Ｐａ・ｓ、あるいは０．０１～１０，０００Ｐａ・ｓ、あるいは０．０１～１，０
００Ｐａ・ｓである。
【００２５】
　この光パターン化可能シリコーン組成物中の成分（Ａ）として有用なオルガノポリシロ
キサンの例としては、限定するものではないが、以下の式を有するポリジオルガノシロキ
サンが挙げられる：ＶｉＭｅ２ＳｉＯ（Ｍｅ２ＳｉＯ）ａＳｉＭｅ２Ｖｉ、ＶｉＭｅ２Ｓ
ｉＯ（Ｍｅ２ＳｉＯ）０．２５ａ（ＭｅＰｈＳｉＯ）０．７５ａＳｉＭｅ２Ｖｉ、ＶｉＭ
ｅ２ＳｉＯ（Ｍｅ２ＳｉＯ）０．９５ａ（Ｐｈ２ＳｉＯ）０．０５ａＳｉＭｅ２Ｖｉ、Ｖ
ｉＭｅ２ＳｉＯ（Ｍｅ２ＳｉＯ）０．９８ａ（ＭｅＶｉＳｉＯ）０．０２ａＳｉＭｅ２Ｖ
ｉ、Ｍｅ３ＳｉＯ（Ｍｅ２ＳｉＯ）０．９５ａ（ＭｅＶｉＳｉＯ）０．０５ａＳｉＭｅ３

、及びＰｈＭｅＶｉＳｉＯ（Ｍｅ２ＳｉＯ）ａＳｉＰｈＭｅＶｉ、式中、Ｍｅ、Ｖｉ、及
びＰｈは、それぞれ、メチル、ビニル、及びフェニルを示し、ａは、そのポリジオルガノ
シロキサンの粘度が、２５℃で０．００１～１００，０００Ｐａ・ｓであるような値を有
する。
【００２６】
　対応するオルガノハロシランの加水分解及び縮合、あるいは環状ポリジオルガノシロキ
サンの平衡化を含む方法などの、光パターン化可能シリコーン組成物中で使用するために
好適なオルガノポリシロキサンの調製方法は、当該技術分野において周知である。
【００２７】
　成分（Ａ）のオルガノポリシロキサンは、オルガノポリシロキサン樹脂とすることがで
きる。好適なオルガノポリシロキサン樹脂の例としては、Ｒ１

３ＳｉＯ１／２単位及びＳ
ｉＯ４／２単位を含むＭＱ樹脂、Ｒ１ＳｉＯ３／２単位及びＲ１

２ＳｉＯ２／２単位を含
むＴＤ樹脂、Ｒ１

３ＳｉＯ１／２単位及びＲ１ＳｉＯ３／２単位を含むＭＴ樹脂、並びに
Ｒ１

３ＳｉＯ１／２単位、Ｒ１ＳｉＯ３／２単位、及びＲ１
２ＳｉＯ２／２単位を含むＭ

ＴＤ樹脂が挙げられ、式中、各Ｒ１は、独立して、１価の炭化水素基及び１価のハロゲン
化炭化水素基から選択される。Ｒ１によって表される１価の基は、典型的には、１～約２
０個の炭素原子を有し、あるいは、１～約１０個の炭素原子を有する。１価の基の例とし
ては、限定するものではないが、メチル、エチル、プロピル、ペンチル、オクチル、ウン
デシル、及びオクタデシルなどのアルキル；シクロヘキシルなどのシクロアルキル；ビニ
ル、アリル、ブテニル、及びヘキセニルなどのアルケニル；フェニル、トリル、キシリル
、ベンジル、及び２－フェニルエチルなどのアリール；並びに、３，３，３－トリフルオ
ロプロピル、３－クロロプロピル、及びジクロロフェニルなどのハロゲン化炭化水素基が
挙げられる。このオルガノポリシロキサン樹脂中の少なくとも３分の１、あるいは実質的
に全てのＲ１は、メチルとすることができる。典型的なオルガノポリシロキサン樹脂は、
（ＣＨ３）３ＳｉＯ１／２シロキサン単位及びＳｉＯ４／２単位を含む、ＭＱ樹脂とする
ことができ、ＳｉＯ４／２単位に対する（ＣＨ３）３ＳｉＯ１／２単位のモル比は、０．
６～１．９である。
【００２８】
　このオルガノポリシロキサン樹脂は、平均で約３～３０モルパーセントのアルケニル基
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を含有し得る。この樹脂中のアルケニル基のモルパーセントは、樹脂中のシロキサン単位
の総モル数に対する、樹脂中のアルケニル基含有シロキサン単位のモル数の比に、１００
を乗じたものとして、本明細書では定義される。
【００２９】
　このオルガノポリシロキサン樹脂は、商業的に入手することが可能であり、又は、当該
技術分野において周知の方法によって調製することもできる。この樹脂は、Ｄａｕｄｔ等
のシリカヒドロゾル封鎖プロセスによって生成された樹脂コポリマーを、少なくとも１種
のアルケニル含有末端保護試薬を使用して処理することによって、調製することができる
。このＤａｕｄｔ等の方法は、参照により本明細書に組み込まれる米国特許第２，６７６
，１８２号に開示されており、本発明で使用するために好適なオルガノポリシロキサン樹
脂を作製する方法を教示するものである。
【００３０】
　簡潔に述べると、Ｄａｕｄｔ等の方法は、酸性条件下で、シリカヒドロゾルと、トリメ
チルクロロシランなどの加水分解性トリオルガノシラン、ヘキサメチルジシロキサンなど
のシロキサン、又はそれらの組み合わせとを反応させる工程と、Ｍ単位及びＱ単位を有す
るコポリマーを回収する工程とを伴う。得られるコポリマー生成物は、一般的に、約２～
約５重量パーセントのケイ素原子結合ヒドロキシル基（Ｓｉ－ＯＨ基）を含有する。
【００３１】
　オルガノポリシロキサン樹脂は、典型的には２重量パーセント未満のケイ素原子結合ヒ
ドロキシル基を含有するものであり、このＤａｕｄｔ等のコポリマー生成物を、３～３０
モルパーセントのアルケニル基及び２重量パーセント未満のケイ素原子結合ヒドロキシル
基を最終オルガノポリシロキサン樹脂中にもたらすために十分な量の、アルケニル含有末
端保護剤、あるいはアルケニル含有末端保護剤と脂肪族不飽和を含まない末端保護剤との
組み合わせと反応させることによって、調製することができる。そのような末端保護剤の
例としては、限定するものではないが、シラザン、シロキサン、及びシランが挙げられる
。好適な末端保護剤は、当技術分野において既知であり、参照により本明細書に組み込ま
れる、Ｂｌｉｚｚａｒｄ等の米国特許第４，５８４，３５５号、Ｂｌｉｚｚａｒｄ等の同
第４，５９１，６２２号、及びＨｏｍａｎ等の同第４，５８５，８３６号に例示されてい
る。単一の末端保護剤、又はそのような薬剤の組み合わせを使用して、オルガノポリシロ
キサン樹脂を調製することができる。
【００３２】
　成分（Ａ）は、単一のオルガノポリシロキサンとすることができ、又は、以下の特性：
構造、粘度、平均分子量、シロキサン単位、及び配列のうちの少なくとも１つが異なる、
２種以上のオルガノポリシロキサンを含む、組み合わせとすることもできる。
【００３３】
　成分（Ｂ）は、１分子当たり平均で少なくとも２個のケイ素原子結合水素原子を含有す
る、少なくとも１種の有機ケイ素化合物である。成分（Ａ）中の１分子当たりのアルケニ
ル基の平均数と、成分（Ｂ）中の１分子当たりのケイ素原子結合水素原子の平均数との和
が４を超える場合に、この光パターン化可能シリコーン組成物中での架橋が生じ得ること
が、一般に理解されている。オルガノハイドロジェンポリシロキサン中のケイ素原子結合
水素原子は、末端、側枝、あるいは末端及び側枝位置の双方に位置し得る。
【００３４】
　１分子当たり平均で少なくとも２個のケイ素原子結合水素原子を含有する、この有機ケ
イ素化合物は、オルガノシラン又はオルガノハイドロジェンシロキサンとすることができ
る。オルガノシランは、モノシラン、ジシラン、トリシラン、又はポリシランとすること
ができる。同様に、オルガノハイドロジェンシロキサンは、ジシロキサン、トリシロキサ
ン、又はポリシロキサンとすることができる。この有機ケイ素化合物は、オルガノハイド
ロジェンシロキサンとすることができる。この有機ケイ素化合物の構造は、直鎖状、分岐
状、環状、又は樹脂性とすることができる。この有機ケイ素化合物中の有機基のうちの少
なくとも５０パーセントは、メチルとすることができる。
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【００３５】
　成分（Ｂ）として使用するために好適なオルガノシランの例としては、限定するもので
はないが、ジフェニルシラン及び２－クロロエチルシランなどのモノシラン；１，４－ビ
ス（ジメチルシリル）ベンゼン、ビス［（ｐ－ジメチルシリル）フェニル］エーテル、及
び１，４－ジメチルジシリルエタンなどのジシラン；１，３，５－トリス（ジメチルシリ
ル）ベンゼン及び１，３，５－トリメチル－１，３，５－トリシランなどのトリシラン；
並びに、ポリ（メチルシリレン）フェニレン及びポリ（メチルシリレン）メチレンなどの
ポリシランが挙げられる。
【００３６】
　成分（Ｂ）として使用するために好適なオルガノハイドロジェンシロキサンの例として
は、限定するものではないが、１，１，３，３－テトラメチルジシロキサン及び１，１，
３，３－テトラフェニルジシロキサンなどのジシロキサン；フェニルトリス（ジメチルシ
ロキシ）シラン及び１，３，５－トリメチルシクロトリシロキサンなどのトリシロキサン
；並びに、トリメチルシロキシ末端ポリ（メチルハイドロジェンシロキサン）、トリメチ
ルシロキシ末端ポリ（ジメチルシロキサン／メチルハイドロジェンシロキサン）、ジメチ
ルハイドロジェンシロキシ末端ポリ（メチルハイドロジェンシロキサン）などのポリシロ
キサン、並びに、Ｈ（ＣＨ３）２ＳｉＯ１／２単位、（ＣＨ３）３ＳｉＯ１／２単位、及
びＳｉＯ４／２単位を含む樹脂が挙げられる。
【００３７】
　成分（Ｂ）は、１分子当たり平均で少なくとも２個のケイ素原子結合水素原子を含有す
る、単一の有機ケイ素化合物とすることができ、又は、以下の特性：構造、平均分子量、
粘度、シラン単位、シロキサン単位、及び配列のうちの少なくとも１つが異なる、２種以
上のそのような化合物を含む組み合わせとすることもできる。
【００３８】
　光パターン化可能シリコーン組成物中での成分（Ｂ）の濃度は、この組成物を硬化させ
るか、あるいは硬化及び架橋させるために十分なものである。成分（Ｂ）の正確な量は、
所望される硬化の程度に応じて決定され、一般に、成分（Ａ）中のアルケニル基のモル数
に対する成分（Ｂ）中のケイ素原子結合水素原子のモル数の比が増大するにつれて、この
硬化の程度が増大する。典型的には、成分（Ｂ）の濃度は、成分（Ａ）中のアルケニル基
１つ当たり、０．５～３個のケイ素原子結合水素原子を提供するために十分なものである
。成分（Ｂ）の濃度は、成分（Ａ）中のアルケニル基１つ当たり、０．７～１．２個のケ
イ素原子結合水素原子を提供するために十分なものとすることができる。
【００３９】
　１分子当たり平均で少なくとも２個のケイ素結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物
を調製する方法は、当技術分野において周知である。例えば、オルガノポリシランは、炭
化水素溶媒中の、ナトリウム又はリチウム金属の存在下でのクロロシランの反応（Ｗｕｒ
ｔｚ反応）によって、調製することができる。オルガノポリシロキサンは、オルガノハロ
シランの加水分解及び縮合によって、調製することができる。
【００４０】
　成分（Ａ）及び成分（Ｂ）の適合性を確実にするために、各成分中の主要な有機基は、
同じものとすることができる。この基は、メチルとすることができる。
【００４１】
　成分（Ｃ）は、光活性化ヒドロシリル化触媒である。この光活性化ヒドロシリル化触媒
は、１５０～８００ｎｍの波長を有する放射線、及び後続の加熱に曝されると、成分（Ａ
）と成分（Ｂ）とのヒドロシリル化反応を触媒することが可能な、任意のヒドロシリル化
触媒とすることができる。成分（Ｃ）は、白金族金属とすることができる。好適な白金族
金属としては、白金、ロジウム、ルテニウム、パラジウム、オスミウム、及びイリジウム
が挙げられる。成分（Ｃ）は、そのヒドロシリル化反応での高活性に基づいて、白金とす
ることができる。光パターン化可能シリコーン組成物中で使用するための特定の光活性化
ヒドロシリル化触媒の好適性は、以下の実施例セクションでの方法を使用する通常の実験
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によって、容易に判定することができる。
【００４２】
　好適な光活性化ヒドロシリル化触媒の例としては、限定するものではないが、白金（Ｉ
Ｉ）ビス（２，４－ペンタンジオアート）、白金（ＩＩ）ビス（２，４－ヘキサンジオア
ート）、白金（ＩＩ）ビス（２，４－ヘプタンジオアート）、白金（ＩＩ）ビス（１－フ
ェニル－１，３－ブタンジオアート）、白金（ＩＩ）ビス（１，３－ジフェニル－１，３
－プロパンジオアート）、白金（ＩＩ）ビス（１，１，１，５，５，５－ヘキサフルオロ
－２，４－ペンタンジオアート）などの、白金（ＩＩ）β－ジケトナート錯体；（Ｃｐ）
トリメチル白金、（Ｃｐ）エチルジメチル白金、（Ｃｐ）トリエチル白金、（クロロ－Ｃ
ｐ）トリメチル白金、及び（トリメチルシリル－Ｃｐ）トリメチル白金などであって、Ｃ
ｐがシクロペンタジエニルを表す、（η－シクロペンタジエニル）トリアルキル白金錯体
；［Ｐｔ［Ｃ６Ｈ５ＮＮＮＯＣＨ３］４、Ｐｔ［ｐ－ＣＮ－Ｃ６Ｈ４ＮＮＮＯＣ６Ｈ１１

］４、Ｐｔ［ｐ－Ｈ３ＣＯＣ６Ｈ４ＮＮＮＯＣ６Ｈ１１］４、Ｐｔ［ｐ－ＣＨ３（ＣＨ２

）ｘ－Ｃ６Ｈ４ＮＮＮＯＣＨ３］４、１，５－シクロオクタジエンＰｔ［ｐ－ＣＮ－Ｃ６

Ｈ４ＮＮＮＯＣ６Ｈ１１］２、１，５－シクロオクタジエンＰｔ［ｐ－ＣＨ３Ｏ－Ｃ６Ｈ

４ＮＮＮＯＣＨ３］２、［（Ｃ６Ｈ５）３Ｐ］３Ｒｈ［ｐ－ＣＮ－Ｃ６Ｈ４ＮＮＮＯＣ６

Ｈ１１］、及びＰｄ［ｐ－ＣＨ３（ＣＨ２）ｘ－Ｃ６Ｈ４ＮＮＮＯＣＨ３］２などであっ
て、ｘが１，３，５，１１、又は１７である、トリアゼンオキシド－遷移金属錯体；（η
４－１，５－シクロオクタジエニル）ジフェニル白金、（η４－１，３，５，７－シクロ
オクタテトラエニル）ジフェニル白金、（η４－２，５－ノルボラジエニル）ジフェニル
白金、（η４－１，５－シクロオクタジエニル）ビス－（４－ジメチルアミノフェニル）
白金、（η４－１，５－シクロオクタジエニル）ビス－（４－アセチルフェニル）白金、
及び（η４－１，５－シクロオクタジエニル）ビス－（４－トリフルオロメチルフェニル
）白金などの、（η－ジオレフィン）（σ－アリール）白金錯体が挙げられる。この光活
性化ヒドロシリル化触媒は、Ｐｔ（ＩＩ）β－ジケトナート錯体とすることができ、ある
いは、この触媒は、白金（ＩＩ）ビス（２，４－ペンタンジオアート）である。
【００４３】
　成分（Ｃ）は、単一の光活性化ヒドロシリル化触媒、又は２種以上のそのような触媒を
含む組み合わせとすることができる。
【００４４】
　光パターン化可能シリコーン組成物中での成分（Ｃ）の濃度は、以下で説明される方法
で放射線及び熱に曝されると、成分（Ａ）と成分（Ｂ）との付加反応を触媒するために十
分なものである。成分（Ｃ）の濃度は、成分（Ａ）、成分（Ｂ）、及び成分（Ｂ）の組み
合わせた重量を基準として、典型的には、０．１～１０００ｐｐｍの白金族金属、あるい
は０．５～１００ｐｐｍの白金族金属、あるいは１～２５ｐｐｍの白金族金属を提供する
ために十分なものである。硬化速度は、典型的には、１ｐｐｍ未満の白金族金属では非常
に遅い。１００ｐｐｍを超える白金族金属の使用は、硬化速度の明らかな増大をもたらし
得ないため、非経済的である。
【００４５】
　上述の成分（Ｃ）の光活性化ヒドロシリル化触媒の調製方法は、当該技術分野において
周知である。例えば、白金（ＩＩ）β－ジケトナートの調製方法は、Ｇｕｏ等によって報
告されている（Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，１９９８，１０，５３
１－５３６）。（η－シクロペンタジエニル）－トリアルキル白金錯体の調製方法は、米
国特許第４，５１０，０９４号に開示されている。トリアゼンオキシド－遷移金属錯体の
調製方法は、米国特許第５，４９６，９６１号に開示されている。また、（η－ジオレフ
ィン）（σ－アリール）白金錯体の調製方法は、米国特許第４，５３０，８７９号に開示
されている。
【００４６】
　前述の成分（Ａ）、成分（Ｂ）、及び成分（Ｃ）の組み合わせは、周囲温度で、典型的
には２０℃～２５℃で、硬化を開始し得る。より長い操作時間又は「可使時間」を得るた
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めに、光パターン化可能シリコーン組成物の成分（Ｃ）に、好適な触媒阻害剤を添加する
ことによって、周囲条件下での触媒の活性を、阻害、遅延、又は抑制することができる。
触媒阻害剤は、周囲温度での光パターン化可能シリコーン組成物の硬化を遅延させるが、
昇温で、典型的には３０℃～１５０℃で、この組成物が硬化することを妨げるものではな
い。好適な触媒阻害剤としては、３－メチル－３－ペンテン－１－イン及び３，５－ジメ
チル－３－ヘキセン－１－インなどの、様々な「エン－イン」系；３，５－ジメチル－１
－ヘキシン－３－オール、１－エチニル－１－シクロヘキサノール、及び２－フェニル－
３－ブチン－２－オールなどの、アセチレンアルコール；周知のジアルキル、ジアルケニ
ル、及びジアルコキシアルキルのフマル酸塩並びにマレイン酸塩などの、マレイン酸塩及
びフマル酸塩；並びに、シクロビニルシロキサンが挙げられる。アセチレンアルコールは
、この光パターン化可能シリコーン組成物中で使用することが可能な触媒阻害剤の、典型
的なクラスを構成する。
【００４７】
　光パターン化可能シリコーン組成物中での触媒阻害剤の濃度は、昇温での硬化を阻止す
るか又は過度に長引かせることなく、周囲温度での組成物の硬化を遅延させるために、十
分なものとすることができる。この濃度は、使用される具体的な阻害剤、ヒドロシリル化
触媒の性質及び濃度、並びにオルガノハイドロジェンポリシロキサンの性質に応じて、広
範に変動し得る。
【００４８】
　一部の例では、白金族金属１モル当たり１モルの阻害剤と同程度の、低濃度の触媒阻害
剤により、十分な貯蔵安定性及び硬化速度がもたらされる。他の例では、白金族金属１モ
ル当たり、最大５００モル以上の触媒阻害剤濃度が求められる場合もある。必要に応じて
、所与の光パターン化可能シリコーン組成物中での、特定の触媒阻害剤に関する最適濃度
を、通常の実験によって容易に判定することができる。あるいは、触媒阻害剤は、非最適
濃度で使用することもできる。
【００４９】
　この光パターン化可能シリコーン組成物はまた、１種以上の追加成分も含み得るが、た
だし、その追加成分（１種以上）は、本方法での組成物の光パターニング又は硬化に悪影
響を及ぼさないものとする。これらの追加成分は、任意選択的なものである。追加成分の
例としては、限定するものではないが、接着促進剤、溶媒（例えば、有機溶媒）、無機充
填剤、光増感剤、及び界面活性剤が挙げられる。
【００５０】
　例えば、この光パターン化可能シリコーン組成物は、組成物の粘度を低下させ、組成物
の調製、取り扱い、及び塗布を容易にする量の、少なくとも１種の有機溶媒を更に含み得
る。好適な溶媒の例としては、限定するものではないが、１～約２０個の炭素原子を有す
る飽和炭化水素；キシレン及びメシチレンなどの芳香族炭化水素；ミネラルスピリット；
ハロ炭化水素；エステル；ケトン；直鎖状、分枝状、及び環状のポリジメチルシロキサン
などのシリコーン流体；及び、そのような溶媒の組み合わせが挙げられる。光パターン化
可能シリコーン組成物中での特定の有機溶媒の最適濃度は、通常の実験によって容易に判
定することができる。この有機溶媒は、光パターン化可能シリコーン組成物から、その硬
化の前に（例えば、蒸発法によって）除去することができる。
【００５１】
　この光パターン化可能シリコーン組成物は、成分（Ａ）～成分（Ｃ）を単一部内に含む
、一部式組成物とすることができ、あるいは、成分（Ａ）～成分（Ｃ）を２つ以上の部内
に含む、多部式組成物とすることもできる。多部式組成物では、成分（Ａ）、成分（Ｂ）
、及び成分（Ｃ）の全ては、典型的には、阻害剤もまた存在しない限り、同じ部内には存
在しない。例えば、多部式シリコーン組成物は、成分（Ａ）の一部分及び成分（Ｂ）の一
部分を含有する第１部と、成分（Ａ）の残余部分と成分（Ｃ）の全てを含有する第２部と
を含み得る。
【００５２】
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　一部式光パターン化可能シリコーン組成物は、典型的には、成分（Ａ）～成分（Ｃ）と
、いずれかの任意選択的追加成分とを、上述の溶媒の補助の有無に関わらず、周囲温度で
、所望の比率で組み合わせることによって調製される。このシリコーン組成物が直ちに使
用される場合には、これらの様々な成分を添加する順序は決定的なものではないが、ヒド
ロシリル化触媒は、本組成物の早期硬化を防止するために、約３０℃未満の温度で、最後
に添加することができる。また、多部式シリコーン組成物は、各部に関して指定された特
定の成分を組み合わせることによって、調製することができ、次いで、使用の直前に、そ
れらの多部式組成物の各部を、一体に組み合わせることができる。
【００５３】
　光パターン化可能シリコーン組成物の層を、ウェハの表面に塗布することができ、この
塗布された組成物を、本明細書で説明されるように硬化させることにより、硬化層を提供
することができる。この硬化層は、成分（Ａ）、成分（Ｂ）、及び成分（Ｃ）を含む光パ
ターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニング及び硬化による生成物である。複
数の開口部を、このウェハ上の硬化層内に形成することができる。ウェハの表面上に形成
された硬化層内の複数の開口部を、熱伝導性材料で充填することにより、ウェハ上に熱伝
導性インターポーザを形成することができ、この熱伝導性インターポーザは、開口部を画
定している硬化層を構成するマトリクス内の、それらの開口部内に配置された、複数の熱
伝導性材料のプラグを備える。典型的には、光パターン化可能シリコーン組成物と溶媒と
の混合物を、ウェハの表面に塗布することにより、そのウェハの表面の少なくとも一部分
を覆う塗布層を形成し、この塗布層を光パターニングし、その光パターン化塗布層を硬化
させる。塗布層の一部分を、ｉ線の放射線を含む放射線で照射する一方で、塗布層の別の
部分をマスクすることにより、光パターン化層が作り出され、この光パターン化層は、ウ
ェハの表面の少なくとも一部分を覆う非照射領域と、ウェハの表面の残部を覆う照射領域
とを有する、部分的照射層である。次いで、この部分的照射層を、当該技術分野において
一般に「ソフトベーク」と呼ばれる工程で、熱によって部分的に硬化／ベークする。次い
で、この部分的硬化層の非照射領域を、現像溶媒で除去することにより、複数の開口部が
内部に画定された、部分的硬化層が形成される。次いで、この部分的硬化層を硬化させる
ことにより、複数の開口部を内部に有する、硬化層が形成される。典型的には、この硬化
層の厚さは、ｚ軸厚さに対応するものであり、開口部は、このｚ軸厚さに沿って、硬化層
を貫通して形成される。本明細書で使用するとき、材料に言及する場合、用語「層」とは
、１つの寸法が制限された材料の形状を意味し、コーティング、被膜、又はシートに関す
るものである。この寸法は、典型的には、層の厚さ又は高さと称される。層は、例えば、
最大で数マイクロメートルの高さを有するコンフォーマルコーティングのトポグラフィと
同様に、概して平面状又は起伏状であり得る、材料の第１の主表面及び第２の主表面を画
定し得る。層に言及する場合、語句「ｚ軸厚さに沿って」とは、概して、その層の第１の
主表面の任意の場所から、その層の第２の主表面の任意の場所に至る、その層の高さを貫
通する任意の方向、又はその逆方向を意味する。この層の高さを貫通する進行方向は、そ
の層の厚さを貫通する線として図示することができる。この進行方向は、第１の主表面及
び第２の主表面に（ほぼ）垂直である直角、並びに、それらの主表面に垂直ではない鋭角
及び鈍角を含めた、その層の第１の主表面及び第２の主表面に対して任意の角度を有する
線を含む。一部の態様では、開口部のうちの少なくとも一部は、ｚ軸ビアである。熱伝導
性材料を、硬化層内の開口部内に挿入することにより、それらの開口部を充填して、熱伝
導性インターポーザを提供することができる。この態様では、熱伝導性インターポーザは
、当該技術分野において一般に「ウェハレベル」プロセスと称され得るタイプのプロセス
によって、ウェハ上に調製される。
【００５４】
　ウェハは、典型的には、限定するものではないが、シリコン及びヒ化ガリウムを含めた
、半導体材料を備える。ウェハの表面は、限定するものではないが、ＤＲＡＭ、フラッシ
ュメモリ、ＳＲＡＭ、及び論理デバイスを含めた、複数の集積回路を備える。ウェハは、
ダイシングストリート又はスクライブ線を更に備え、それらに沿って、そのウェハを個別
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のウェハ／チップへと切断することにより、熱伝導性インターポーザが上部に形成された
個別のウェハを備える、半導体パッケージを作製することができる。ウェハ上に集積回路
及びダイシング（切断）ストリートを製造する方法は、当該技術分野において周知である
。この半導体パッケージを、ヒートシンク及び／又は基板などの追加要素と組み合わせる
ことにより、半導体パッケージデバイスを形成することができる。
【００５５】
　図１は、半導体パッケージデバイス（１０）を示し、ウェハ／チップ（１２）を覆う、
内部に伝導性材料（１６）を有するｚ軸熱伝導性インターポーザ（１１）は、ウェハ（１
２）からヒートシンク（１３）に熱を伝達するための、熱輸送媒体である。ウェハ／チッ
プは、ウェハ（１２）と基板（１５）との間に定置されたはんだ（１４）の層によって、
基板（１５）に接合され、ウェハ（１２）と基板（１５）との間の空間の残部に、空気間
隙（１７）を有する。
【００５６】
　熱伝導性インターポーザを形成する前述の方法は、本明細書の以下で説明され、かつ図
２に示される、例示的実施形態に従って実施される。図２では、
【００５７】
　１）工程Ａで、溶媒と共に光パターン化可能シリコーン（ＰＰＳ）組成物を、スピンコ
ーティング、スプレーコーティング、ドクターブレーディング、又はドローバーコーティ
ングなどの従来のコーティング方法によって、ウェハ（１２）の表面、典型的には裏面又
は前面上に堆積させることにより、ウェハのサイズに応じて、≦２％の厚さ変動を有する
５μｍ～５０μｍの範囲の厚さの薄膜の、塗布層（１８）を作り出す。更には、はんだボ
ール（１４）を、上部にＰＰＳ組成物が堆積されていない、ウェハの表面上の所定の場所
に分配することにより、このウェハを基板（１５）に電気的に接続することが可能となる
。次いで、この塗布層を、ホットプレート上又はオーブン内で、２～５分間にわたって摂
氏５０度（℃）～１３０℃まで加熱することにより、この塗布層内に存在する、あらゆる
余剰溶媒を除去する。次いで、加熱したウェハ（１２）を、室温まで冷却する。
【００５８】
　２）工程Ｂで、塗布層（１８）の一部分を、紫外線（ＵＶ）光の強度が８００ｍＪ／ｃ
ｍ２～２８００ｍＪ／ｃｍ２であるが、典型的には８００ｍＪ／ｃｍ２～１４００ｍＪ／
ｃｍ２である、ｉ線の放射線を含む放射線で照射することにより、溶媒に可溶性であり、
ウェハ（１２）の表面の少なくとも一部分を覆う非照射領域（１９）と、架橋が開始され
、ウェハ（１２）の表面の残部を覆う照射領域（２０）とを有する、部分的照射層が作り
出される。次いで、２～５分間にわたって、この層を１００℃～１５０℃のホットプレー
ト又はオーブン上に定置することによって、このＵＶ照射層を部分的に硬化／ベークする
ことにより、そのＵＶに曝された区域を、現像溶媒に対して実質的に不溶性にさせる。
【００５９】
　用語「実質的に不溶性」とは、部分的照射層の照射領域が、現像溶媒中に溶解すること
によっても、下層のウェハの表面が照射される程度までは除去されないことを意味する。
用語「可溶性」とは、部分的照射層の非照射領域が、現像溶媒中に溶解することによって
除去され、下層のウェハの表面が露出することを意味する。
【００６０】
　３）工程Ｃで、ウェハ（１２）は、限定するものではないが、酢酸ブチル、メシチレン
などを含む現像溶媒を使用して、２～５分間にわたるパドル現像、スプレー現像、又は浸
漬現像によって現像され、このことが非照射領域（１９）を除去することにより、ボンド
ライン厚に応じて５μｍ～２００μｍの開口を有する、ｚ軸開口部／ビア（２１）が作り
出される。次いで、この溶媒現像ウェハ（１２）を、従来のスピンリンスドライヤシステ
ム又はスピンコータ内で乾燥させる。次いで、乾燥したウェハを、３０分～３時間、２５
０℃以下の硬化温度用の酸素オーブン内、又は２５０℃～４００℃の範囲の硬化温度用の
窒素オーブン内に定置する。
【００６１】
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　４）工程Ｄで、開口部／ビア（２１）を、次いで、蒸着又はスパッタリングなどの従来
の堆積方法によって、限定するものではないが、チタン、アルミニウム、ニッケル、銅、
又はこれらの組み合わせを含めた、熱伝導性材料（１６）で充填することにより、ウェハ
（１２）上にｚ軸熱伝導性インターポーザ（１１）が形成される。この金属充填開口部は
、ウェハからの熱を放散するための、良好に制御されたボンドライン厚を有する、高い熱
伝導率の経路を提供する。
【００６２】
　５）工程Ｅで、次いで、低融点はんだ（２２）の薄層が、ヒートシンクを上部に取り付
けるために、熱伝導性インターポーザ上に分配される。このはんだは、限定するものでは
ないが、インジウム、ビスマス、インジウム－スズ合金などを含めた、金属又は金属合金
から作製される。
【００６３】
　前述の例示的実施形態は、更に、半導体パッケージの作製にまで及ぶものであり、図２
では、
【００６４】
　６）工程Ｆで、ウェハ（１２）を、次いで、ダイシング（切断）ストリートに沿ってダ
イシングすることにより、ｚ軸熱開口部／ビアを有する熱伝導性インターポーザと、その
上部のはんだの層とを有する、集積回路（ＩＣ）ウェハ／チップ（２３）が作り出される
。次いで、ｚ軸熱開口部を有する熱伝導性インターポーザとはんだの層とを有する側を、
半導体パッケージ蓋体／ヒートシンクに面するように、又は、取り付けることが必要とさ
れる別のウェハ／チップに隣接するように定置する。次いで、従来のリフローオーブン又
はホットプレート内で、はんだを溶融させて、ｚ軸熱開口部内の熱伝導性材料とヒートシ
ンク（１３）との間に結合部を形成することにより、半導体パッケージデバイス（１０）
が提供される。
【００６５】
　更には、これらの開口部／ビアは、当業者には既知であるような、インクジェットプリ
ンタのドロップオンデマンド式プロセスによって、限定するものではないが、銀、金、又
はカーボンペーストを含めた、導体ペーストで充填することができる。更には、窒化ホウ
素及び／又はカーボンナノチューブの柱などもまた、熱接触部として、開口部内に定置す
ることができる。
【００６６】
　半導体ウェハ上に熱伝導性インターポーザを形成する本方法の、更なる例示的実施形態
は、本発明を当業者に例示するために、本明細書の以下で提供されるものであり、本発明
の範囲を限定するものとして解釈されるべきではない。図５は、更なる例示的実施形態に
よる、熱伝導性インターポーザの形成方法に伴う工程を示す、フロー図を示す。
【００６７】
　図５では、１：ウェハ上のＺ軸シリコーンビアの形成は、７つの工程を含む本方法の態
様を使用して行われる。ウェハ（又は、他の基板）と、ＳｉＨ官能性ポリジメチルシロキ
サン及び白金触媒と組み合わされたビニル官能性シリコーン樹脂の組成物を含む、光パタ
ーン化可能シリコーン組成物のサンプルとが提供される。本方法の第１工程で、このサン
プルを、２０００ＲＰＭ（回転／分）で２０秒間スピンコーティングすることによって、
ウェハ（又は、他の基板）上に堆積させることにより、ウェハ全域にわたって、２～３％
の均一性を有する、厚さ１０マイクロメートルの被膜又は層を得る。第２工程で、次いで
、第１工程からのコーティングウェハを、空気中で、１１０℃のホットプレート上で２分
間にわたって加熱する。この第２工程は、当該技術分野において一般に「ソフトベーク」
と称されるタイプの工程の、一実施例である。第３工程で、次いで、第２工程からのソフ
トベークされたコーティングウェハを、そのソフトベーク層のパターニングを可能にし、
最終的に、開口部又はビアを内部に位置設定して作り出すことを可能にするマスクを使用
して、ＵＶ露光ツール上に定置する。次いで、得られたマスク済みコーティングウェハを
、１０００ｍＪ／ｃｍ２の照射線量でＵＶ放射に曝す。第４工程で、第３工程からのＵＶ
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曝露されたコーティングウェハを、２分間にわたって、１４５℃のホットプレート上に定
置する。この第４工程は、当該技術分野において一般に「ハードベーク」と称されるタイ
プの工程の、一実施例である。第５工程で、次いで、第４工程からの、ハードベークされ
たコーティングウェハを、スピンコータ上に定置し、そのハードベークされたコーティン
グ上に、現像溶媒としての酢酸ブチルを分配する。得られたコーティングウェハを、その
現像溶液に２分間にわたって浸漬させ、次いで、酢酸ブチルでスピンリンスして、最終的
に、得られた現像済みコーティングウェハを、２０００ＲＰＭで３０秒間スピンすること
によって乾燥させる。この第５工程の溶媒は、ハードベークされたコーティングウェハを
現像して、そのコーティング内に、ビアなどの開口部を開放させる。第６工程で、次いで
、開口部を有する現像済みのコーティングウェハを、２５０℃の窒素オーブン内で、３時
間にわたって硬化させることにより、現像済みコーティングの硬化が完了する。このこと
により、本方法による光パターン化可能シリコーン組成物を硬化させることによって形成
された硬化層内／硬化層上に、パターン化開口部（例えば、ビア）構造を有する、コーテ
ィングウェハがもたらされる。第７工程で、熱伝導性充填材を、硬化層内の開口部（例え
ば、ビア）内に堆積させることにより、それらの開口部（例えば、ビア）が充填され、ウ
ェハ上にサーマルインターポーザ層が作り出される。半導体パッケージの一実施形態は、
このウェハ上に配置されたサーマルインターポーザ層を備える。
【００６８】
　本方法の代替的態様における、２：低応力薄膜層の形成。ＳｉＨ官能性ポリジメチルシ
ロキサン及び白金触媒と組み合わされたビニル官能性シリコーン樹脂の組成物を含む、光
パターン化可能シリコーン組成物をスピンコーティングすることによって、サンプルを調
製する。このサンプルを、２０００ＲＰＭで２０秒間、ウェハ上にスピンコーティングす
ることにより、ウェハ全域にわたって、２～３％の均一性を有する、厚さ４０マイクロメ
ートルの被膜を得る。次いで、このサンプルを、空気中で、１１０℃のホットプレート上
で２分間にわたって加熱する。次いで、このサンプルを、ＵＶ露光ツール上に定置して、
１０００ｍＪ／ｃｍ２の照射線量で、ＵＶ放射にブランケット露光させることにより、被
膜全体にわたる重合を開始させる。次いで、このサンプルを、窒素オーブン内で、３００
℃でハードベークすることにより、このサンプルの硬化層への硬化が完了する。次いで、
このサンプルを、屈曲チャンバ内に定置し、応力を測定すると共に、窒素環境内で、室温
～３００℃で熱サイクル処理する。このスピンオンシリコーンの結果として得られた測定
応力は、＜２ＭＰａである。
【００６９】
　本方法の代替的態様における、３：熱伝導性Ｚ軸銀充填ビアを有する光パターン化可能
シリコーン（ＰＰＳ）。ＳｉＨ官能性ポリジメチルシロキサン及び白金触媒と組み合わさ
れたビニル官能性シリコーン樹脂の組成物を含む、光パターン化可能シリコーン組成物を
スピンコーティングすることによって、サンプルを調製する。このサンプルを、２０００
ＲＰＭ（回転／分）で２０秒間、ウェハ上にスピンコーティングすることにより、ウェハ
全域にわたって、２～３％の均一性を有する、厚さ１０マイクロメートルの被膜を得る。
次いで、このサンプルを、空気中で、１１０℃のホットプレート上で２分間にわたって加
熱する。次いで、このサンプルを、ビアを作り出すことを可能にするマスクを使用して、
ＵＶ露光ツール上に定置する。次いで、このサンプルを、１０００ｍＪ／ｃｍ２の照射線
量でＵＶ放射に曝し、次いで、２分間にわたって、１４５℃のホットプレート上に定置す
る。次いで、このサンプルを、スピンコータ上に定置し、そのサンプル上に、現像溶媒と
して酢酸ブチルを分配する。このサンプルを、２分間にわたって浸漬させ、次いで、酢酸
ブチルでスピンリンスして、最終的に、そのウェハを２０００ＲＰＭで３０秒間スピンす
ることによって乾燥させる。次いで、このサンプルを、窒素オーブン内で、２５０℃で３
時間にわたって硬化させることにより、このサンプルの硬化層への硬化が完了する。次い
で、これらのビアを、ピペットによって分配された伝導性銀ペーストで充填した。このペ
ーストが、ビアを適切に充填することにより、ｚ軸サーマルビアが形成される。図３ａ～
図３ｆは、このサンプルの顕微鏡画像を示すものであり、図３ａは、４０μｍの線間隔（
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３１）を有するサンプルを示し、図３ｂは、５０μｍの線間隔（３２）を有するサンプル
を示し、図３ｃは、１００μｍのビア（３３）を有するサンプルを示し、図３ｄは、４０
μｍのビア（３４）を有するサンプルを示し、図３ｅは、銀充填ｚ軸ビア（３５）を有す
るサンプルを示し、図３ｆは、サンプル内の異なるビアのパターン分析を示す。
【００７０】
　本方法の代替的態様における、４：熱伝導性Ｚ軸チタン（Ｔｉ）及びアルミニウム（Ａ
ｌ）充填ビアを有する光パターン化可能シリコーン（ＰＰＳ）。ＳｉＨ官能性ポリジメチ
ルシロキサン及び白金触媒と組み合わされたビニル官能性シリコーン樹脂の組成物を含む
、光パターン化可能シリコーン組成物をスピンコーティングすることによって、サンプル
を調製する。このサンプルを、２０００ＲＰＭで２０秒間、ウェハ上にスピンコーティン
グすることにより、ウェハ全域にわたって、２～３％の均一性を有する、厚さ１０マイク
ロメートルの被膜を得る。次いで、このサンプルを、空気中で、１１０℃のホットプレー
ト上で２分間にわたって加熱する。次いで、このサンプルを、ビアを作り出すことを可能
にするマスクを使用して、ＵＶ露光ツール上に定置する。次いで、このサンプルを、１０
００ｍＪ／ｃｍ２の照射線量でＵＶ放射に曝し、次いで、２分間にわたって、１４５℃の
ホットプレート上に定置する。次いで、このサンプルを、スピンコータ上に定置し、その
サンプル上に、現像溶媒として酢酸ブチルを分配する。このサンプルを、２分間にわたっ
て浸漬させ、次いで、酢酸ブチルでスピンリンスして、最終的に、そのウェハを２０００
ＲＰＭで３０秒間スピンすることによって乾燥させる。次いで、このサンプルを、窒素オ
ーブン内で、２５０℃で３時間にわたって硬化させることにより、このサンプルの硬化層
への硬化が完了する。次いで、このサンプルを、スパッタチャンバ内に定置し、Ｔｉ及び
Ａｌを堆積させることによりビアを充填する。更には、シリコーンのバンプの頂部上にＴ
ｉ及びＡｌを堆積させることによって、バンプが作り出される。図４ａ～図４ｄは、この
サンプルの顕微鏡画像を示すものであり、図４ａは、１００μｍのＴｉ及びＡｌのビア（
４１）を有するサンプルを示し、図４ｂは、１００μｍのＴｉのビア（４２）を有するサ
ンプルを示し、図４ｃは、４０μｍのＴｉコーティングＰＰＳバンプ（４３）を有するサ
ンプルを示し、図４ｄは、７５μｍのＴｉ及びＡｌコーティングＰＰＳバンプ（４４）を
有するサンプルを示す。
【００７１】
　発明の実施形態は、以下の付番された態様のうちの、いずれか１つを含む。
【００７２】
　態様１．ウェハ上に熱伝導性インターポーザを形成する方法であって、この方法は、ウ
ェハの表面上に形成された硬化層内の複数の開口部を、熱伝導性材料で充填することによ
り、熱伝導性インターポーザを形成する工程を含む。
【００７３】
　態様２．硬化層の厚さが、ｚ軸厚さに対応するものであり、開口部が、このｚ軸厚さに
沿って硬化層を貫通している、態様１の方法。
【００７４】
　態様３．開口部のうちの少なくとも一部が、ｚ軸ビアである、態様２の方法。
【００７５】
　態様４．各ｚ軸ビアの最大幅（すなわち、直径）が、５マイクロメートル（μｍ）～３
ミリメートル（ｍｍ）、あるいは５～＜１ｍｍ、あるいは５μｍ～２００μｍである、態
様３の方法。
【００７６】
　態様５．硬化層が、光パターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニング及び硬
化による生成物であり、この光パターン化可能シリコーン組成物が、１分子当たり平均で
少なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオルガノポリシロキサンと、こ
の組成物を硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２個のケイ素
原子結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物と、触媒量の光活性化ヒドロシリル化触媒
とを含む、態様１～態様４のうちのいずれか１つの方法。
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【００７７】
　態様６．光パターン化可能シリコーン組成物と溶媒との混合物を、ウェハの少なくとも
１つの表面に塗布することにより、そのウェハの表面の少なくとも一部分を覆う塗布層を
形成する工程と、この塗布層を光パターニングする工程と、その光パターン化塗布層を硬
化させる工程とを含む、態様５の方法。
【００７８】
　態様７．光パターン化可能シリコーン組成物が、スピンコーティング、スプレーコーテ
ィング、ドクターブレーディング、及びドローバーコーティングからなる群から選択され
るコーティング方法によって塗布される、態様６の方法。
【００７９】
　態様８．塗布層の一部分を、ｉ線の放射線を含む放射線で照射する一方で、塗布層の別
の部分をマスクすることにより、ウェハの表面の少なくとも一部分を覆う非照射領域と、
ウェハの表面の残部を覆う照射領域とを有する、部分的照射層を作り出す工程と、この照
射塗布層を、熱によって部分的に硬化させる工程と、この部分的硬化層の非照射領域を、
現像溶媒で除去することにより、複数のｚ軸開口部が内部に画定された、部分的硬化層を
形成する工程と、この部分的硬化層を硬化させることにより、硬化層を提供する工程とを
含む、態様６又は態様７に記載の方法。「照射塗布層」とは、塗布工程及び照射工程の後
、かつ部分的硬化工程の前の層を意味する。
【００８０】
　態様９．放射線が、紫外線（ＵＶ）放射であり、このＵＶ放射の強度が、８００ミリジ
ュール毎平方センチメートル（ｍＪ／ｃｍ２）～２８００ｍＪ／ｃｍ２の範囲内である、
態様８の方法。
【００８１】
　態様１０．照射塗布層が、２分～５分間にわたって、その層を１００℃～１５０℃の範
囲内の温度まで加熱することによって、部分的に硬化される、態様８の態様としての方法
。
【００８２】
　態様１１．非照射領域を除去する工程が、酢酸ブチル及びメシチレンからなる群から選
択される現像溶媒中に、部分的硬化層を浸漬させることによって実施される、態様８の方
法。
【００８３】
　態様１２．部分的硬化層が、３０分～３時間にわたって、その部分的硬化層を、１８０
℃～４００℃、あるいは２００℃～４００℃、あるいは２５０℃～４００℃の範囲内の温
度まで加熱することによって硬化される、態様８の方法。温度が上昇するに従って、部分
的硬化層が加熱される環境又は雰囲気を、次第に純粋又は不活性なものにすることができ
る（例えば、この雰囲気は、１８０℃～２００℃では空気、４００℃ではアルゴン又はヘ
リウムとすることができる。
【００８４】
　態様１３．光パターン化可能シリコーン組成物を塗布する工程の後に、２分～５分間に
わたって、その塗布層を５０℃～１３０℃の範囲内の温度まで加熱することによって、溶
媒の少なくとも一部分を塗布層から除去する工程を更に含む、態様６の方法。
【００８５】
　態様１４．オルガノポリシロキサンが、Ｒ１

３ＳｉＯ１／２シロキサン単位及びＳｉＯ

｛４／２｝シロキサン単位を含む、オルガノポリシロキサン樹脂であり、式中、各Ｒ１が
、独立して、１価の炭化水素基及び１価のハロゲン化炭化水素基から選択され、このオル
ガノポリシロキサン樹脂中での、ＳｉＯ｛４／２｝単位に対するＲ１

３ＳｉＯ１／２単位
のモル比が、０．６～１．９であり、有機ケイ素化合物が、オルガノハイドロジェンポリ
シロキサンであり、光活性化ヒドロシリル化触媒が、白金（ＩＩ）β－ジケトナートであ
るか、又は、オルガノポリシロキサンが、Ｒ１

３ＳｉＯ１／２シロキサン単位及びＳｉＯ

｛４／２｝シロキサン単位を含む、オルガノポリシロキサン樹脂であり、式中、各Ｒ１が
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、独立して、１価の炭化水素基及び１価のハロゲン化炭化水素基から選択され、このオル
ガノポリシロキサン樹脂中での、ＳｉＯ｛４／２｝単位に対するＲ１

３ＳｉＯ１／２単位
のモル比が、０．６～１．９であり、有機ケイ素化合物が、オルガノハイドロジェンポリ
シロキサンであり、光活性化ヒドロシリル化触媒が、白金（ＩＩ）β－ジケトナートであ
る、態様５の方法。
【００８６】
　態様１５．硬化層の厚さが５μｍ～５０μｍである、態様１の方法。
【００８７】
　態様１６．熱伝導性材料が、チタン；アルミニウム；ニッケル；銅；銀；金；チタン、
アルミニウム、ニッケル、銅、銀、及び金のうちの任意の２種以上の合金；炭素、窒化ホ
ウ素；カーボンナノチューブ；並びに、これらのうちの任意の２種以上の組み合わせから
なる群から選択される、態様１の方法。
【００８８】
　態様１７．ウェハが、複数のダイシングストリートを画定する、態様１の方法。
【００８９】
　態様１８．ウェハからの熱を放散するための、熱伝導性インターポーザであって、この
インターポーザは、ウェハの少なくとも１つの表面を覆い、このインターポーザは、離散
した場所に配置された熱伝導性材料のパターンを内部に有する、硬化層で構成され、この
硬化層は、光パターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニング及び硬化による生
成物であり、この光パターン化可能シリコーン組成物は、１分子当たり平均で少なくとも
２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオルガノポリシロキサンと、この組成物を
硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２個のケイ素原子結合水
素原子を含有する有機ケイ素化合物と、触媒量の光活性化ヒドロシリル化触媒とを含み、
このインターポーザは、インターポーザ内部の所定の場所に、複数の開口部を画定し、そ
れらの開口部のうちの少なくとも一部は、内部に配置された熱伝導性材料を有する。
【００９０】
　態様１９．硬化層の厚さが、ｚ軸厚さに対応するものであり、開口部が、このｚ軸厚さ
に沿って硬化層を貫通している、態様１８のインターポーザ。
【００９１】
　態様２０．開口部のうちの少なくとも一部が、ｚ軸ビアである、態様１９のインターポ
ーザ。
【００９２】
　態様２１．半導体パッケージの作製方法であって、この方法は、ウェハの表面上に形成
された硬化層内の複数の開口部を、熱伝導性材料で充填することにより、ウェハ上に熱伝
導性インターポーザを形成する工程と、ウェハをダイシングして、熱伝導性インターポー
ザが上部に形成された、個別のダイシング済みウェハを作り出す工程と、各ダイシング済
みウェハの熱伝導性インターポーザが基板に面するように、各ダイシング済みウェハを、
基板の近位に定置する工程と、インターポーザ内の各充填済み開口部と基板との間に、は
んだのビード又は層を定置する工程と、はんだを溶融させて、開口部内の熱伝導性材料と
基板との間に結合部を形成する工程とを含む。
【００９３】
　態様２２．硬化層の厚さが、ｚ軸厚さに対応するものであり、開口部が、このｚ軸厚さ
に沿って硬化層を貫通している、態様２１の方法。
【００９４】
　態様２３．開口部のうちの少なくとも一部が、ｚ軸ビアである、態様２２の方法。
【００９５】
　態様２４．硬化層が、光パターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニング及び
硬化による生成物であり、この光パターン化可能シリコーン組成物が、１分子当たり平均
で少なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオルガノポリシロキサンと、
この組成物を硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２個のケイ
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素原子結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物と、触媒量の光活性化ヒドロシリル化触
媒とを含む、態様２１～態様２３のうちのいずれか１つの方法。
【００９６】
　態様２５．溶媒と共に光パターン化可能シリコーン組成物を、ウェハの少なくとも１つ
の表面に塗布することにより、そのウェハの表面の少なくとも一部分を覆う塗布層を形成
する工程を含む、態様２４の方法。
【００９７】
　態様２６．光パターン化可能シリコーン組成物が、スピンコーティング、スプレーコー
ティング、ドクターブレーディング、及びドローバーコーティングからなる群から選択さ
れるコーティング方法によって塗布される、態様２５の方法。
【００９８】
　態様２７．塗布層の一部分を、ｉ線の放射線を含む放射線で照射する一方で、塗布層の
別の部分をマスクすることにより、ウェハの表面の少なくとも一部分を覆う非照射領域と
、ウェハの表面の残部を覆う照射領域とを有する、部分的照射層を作り出す工程と、この
照射塗布層を、熱によって部分的に硬化させる工程と、この部分的硬化層の非照射領域を
、現像溶媒で除去することにより、複数のｚ軸開口部が内部に画定された、部分的硬化層
を形成する工程と、この部分的硬化層を硬化させることにより、硬化層を提供する工程と
を含む、態様２５又は態様２６に記載の方法。
【００９９】
　態様２８．基板が、半導体パッケージ基板、半導体パッケージ蓋体、及び別のウェハか
らなる群から選択される、態様２１の方法。
【０１００】
　態様２９．はんだが、インジウム、ビスマス、インジウム－スズ合金、インジウム－ビ
スマス合金、及びインジウム－ビスマス－スズ合金からなる群から選択される、態様２１
の方法。
【０１０１】
　態様３０．少なくとも１つの表面を備えるウェハと、ウェハからの熱を放散するための
、ウェハの表面を覆う熱伝導性インターポーザであって、このインターポーザは、インタ
ーポーザ内部の所定の場所に画定された、複数の開口部を画定し、それらの開口部のうち
の少なくとも一部は、内部に配置された熱伝導性材料を有し、このインターポーザは、硬
化層で構成され、この硬化層は、光パターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニ
ング及び硬化による生成物であり、この光パターン化可能シリコーン組成物は、１分子当
たり平均で少なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオルガノポリシロキ
サンと、この組成物を硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２
個のケイ素原子結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物と、触媒量の光活性化ヒドロシ
リル化触媒とを含む、熱伝導性インターポーザと、半導体パッケージ基板と、インターポ
ーザ内の各充填済み開口部と基板との間に分配されて、開口部内の熱伝導性材料と基板と
の間に結合部を形成する、はんだのビード又は層とを備える、半導体パッケージ。
【０１０２】
　態様３１．硬化層の厚さが、ｚ軸厚さに対応するものであり、開口部が、このｚ軸厚さ
に沿って硬化層を貫通している、態様３０の半導体パッケージ。
【０１０３】
　態様３２．開口部のうちの少なくとも一部が、ｚ軸ビアである、態様３１の半導体パッ
ケージ。
【０１０４】
　本開示の全体を通して、語「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｅ）」、及び「含む（ｃｏｍｐｒｉ
ｓｅｓ）」若しくは「含んでいる（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」などの変化形は、オープン
エンド型であり、記述される要素、整数、若しくは工程を包含するものであるが、いずれ
の他の要素、整数、若しくは工程、又は要素、整数、若しくは工程の群も排除しないこと
を暗示するものであると理解されるであろう。
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【０１０５】
　表現「少なくとも」又は「少なくとも１つ」を使用することは、その使用が、本発明の
種々の実施形態に存在し得るような、及び所望の目的若しくは結果のうちの１つ以上を達
成し得るような、１つ以上の要素又は成分又は量の使用を示唆するものである。
【０１０６】
　本明細書中に含まれている、文献、行為、材料、デバイス、物品などについてのいずれ
の論考も、単に、本発明に関するコンテキストの提供を目的とするものである。これらの
事項のいずれか又は全てが、先行技術基準の一部を形成するか、あるいは、本出願の優先
日の前にいずれかに存在した本発明の関連分野における共通一般知識であったことを認め
るものとして解釈されるべきではない。
【０１０７】
　様々な物理的パラメータ、寸法、又は量に関して言及される数値は、近似値に過ぎず、
それらのパラメータ、寸法、又は量に割り当てられた数値よりも高い／低い数値は、別途
具体的な記述が本明細書中に存在しない限り、本発明の範囲内に含まれることが想定され
る。
【０１０８】
　ある範囲の値が指定される場合は常に、その指定された範囲の最低及び最高の数値を、
それぞれ、最大１０％、あるいは最大５％、あるいは最大１％下回る値及び上回る値は、
本開示の範囲に包含される。
【０１０９】
　上述の具体的実施形態の説明は、本明細書における実施形態の一般的性質を十分に明ら
かにするものであるため、他の当業者は、現在の知識を適用することによって、上位概念
から逸脱することなく、様々な用途に関して、そのような具体的実施形態を容易に修正及
び／又は適合させることができ、それゆえ、そのような適合及び修正は、開示された実施
形態の等価物の意味及び範囲内に包含されるべきであり、また包含されることを意図する
ものである。本明細書で採用された表現法又は用語法は、説明を目的とするものであり、
限定するものではないことを理解されたい。それゆえ、本明細書における実施形態が説明
されてきたが、当業者には、本明細書で説明された実施形態の趣旨及び範囲内で修正を加
えて、本明細書における実施形態を実践することができる点が認識されるであろう。
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【手続補正書】
【提出日】平成29年2月17日(2017.2.17)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ウェハ上に熱伝導性インターポーザを形成する方法であって、前記ウェハの表面上に形
成された硬化層内の複数の開口部を、熱伝導性材料で充填することにより、前記熱伝導性
インターポーザを形成する工程を含む、方法。
【請求項２】
　前記硬化層の厚さが、ｚ軸厚さに対応するものであり、前記開口部が、前記ｚ軸厚さに
沿って前記硬化層を貫通している、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記硬化層が、光パターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニング及び硬化に
よる生成物であり、前記光パターン化可能シリコーン組成物が、
　Ａ）１分子当たり平均で少なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオル
ガノポリシロキサンと、
　Ｂ）前記組成物を硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２個
のケイ素原子結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物と、
　Ｃ）触媒量の光活性化ヒドロシリル化触媒と、
　を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記光パターン化可能シリコーン組成物と溶媒との混合物を、前記ウェハの少なくとも
１つの表面に塗布することにより、前記ウェハの前記表面の少なくとも一部分を覆う塗布
層を形成する工程と、前記塗布層を光パターニングする工程と、前記光パターン化塗布層
を硬化させる工程と、を含む、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　ｉ）前記塗布層の一部分を、ｉ線の放射線を含む放射線で照射する一方で、前記塗布層
の別の部分をマスクすることにより、前記ウェハの前記表面の少なくとも一部分を覆う非
照射領域と、前記ウェハの前記表面の残部を覆う照射領域とを有する、部分的照射層を作
り出す工程と、
　ｉｉ）前記照射塗布層を、熱によって部分的に硬化させる工程と、
　ｉｉｉ）前記部分的硬化層の前記非照射領域を、現像溶媒で除去することにより、複数
のｚ軸開口部が内部に画定された、部分的硬化層を形成する工程と、
　ｉｖ）前記部分的硬化層を硬化させることにより、前記硬化層を提供する工程と、
　を含む、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記放射線が、紫外線（ＵＶ）放射であり、前記ＵＶ放射の強度が、８００ミリジュー
ル毎平方センチメートル（ｍＪ／ｃｍ２）～２８００ｍＪ／ｃｍ２の範囲内であり、又は
、
　前記照射塗布層が、２分～５分間にわたって、前記層を摂氏１００度（℃）～１５０℃
の範囲内の温度まで加熱することによって、部分的に硬化され、又は、
　前記非照射領域を除去する前記工程が、酢酸ブチル及びメシチレンからなる群から選択
される前記現像溶媒中に、前記部分的硬化層を浸漬させることによって実施され、又は、
　前記部分的硬化層が、３０分～３時間にわたって、前記部分的硬化層を摂氏１８０度（
℃）～４００℃の範囲内の温度まで加熱することによって硬化される、
　請求項５に記載の方法。
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【請求項７】
　前記光パターン化可能シリコーン組成物を塗布する前記工程の後に、２分～５分間にわ
たって、前記塗布層を摂氏５０度（℃）～１３０℃の範囲内の温度まで加熱することによ
って、前記溶媒の少なくとも一部分を前記塗布層から除去する工程を更に含む、請求項４
に記載の方法。
【請求項８】
　前記熱伝導性材料が、チタン；アルミニウム；ニッケル；銅；銀；金；チタン、アルミ
ニウム、ニッケル、銅、銀、及び金のうちの任意の２種以上の合金；炭素、窒化ホウ素；
カーボンナノチューブ；並びに、これらのうちの任意の２種以上の組み合わせからなる群
から選択される、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　ウェハからの熱を放散するための、熱伝導性インターポーザであって、前記インターポ
ーザは、前記ウェハの少なくとも１つの表面を覆い、前記インターポーザは、離散した場
所に配置された熱伝導性材料のパターンを内部に有する、硬化層で構成され、前記硬化層
が、光パターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニング及び硬化による生成物で
あり、前記光パターン化可能シリコーン組成物が、
　Ａ）１分子当たり平均で少なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオル
ガノポリシロキサンと、
　Ｂ）前記組成物を硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２個
のケイ素原子結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物と、
　Ｃ）触媒量の光活性化ヒドロシリル化触媒と、
　を含み、
　前記インターポーザは、前記インターポーザ内部の所定の場所に、複数の開口部を画定
し、前記開口部のうちの少なくとも一部が、内部に配置された前記熱伝導性材料を有する
、熱伝導性インターポーザ。
【請求項１０】
　請求項１に記載の方法によって調製される、熱伝導性インターポーザ。
【請求項１１】
　前記開口部のうちの少なくとも一部が、ｚ軸ビアである、請求項１０に記載の熱伝導性
インターポーザ。
【請求項１２】
　半導体パッケージの作製方法であって、前記方法は、
　ｉ）ウェハの表面上に形成された硬化層内の複数の開口部を、熱伝導性材料で充填する
ことにより、前記ウェハ上に熱伝導性インターポーザを形成する工程と、
　ｉｉ）前記ウェハをダイシングして、前記熱伝導性インターポーザが上部に形成された
、個別のダイシング済みウェハを作り出す工程と、
　ｉｉｉ）各ダイシング済みウェハの前記熱伝導性インターポーザが基板に面するように
、各ダイシング済みウェハを、前記基板の近位に定置する工程と、
　ｉｖ）前記インターポーザ内の各充填済み開口部と前記基板との間に、はんだのビード
又は層を定置する工程と、
　ｖ）前記はんだを溶融させて、前記開口部内の熱伝導性材料と前記基板との間に結合部
を形成する工程と、
　を含む、方法。
【請求項１３】
　前記硬化層の厚さが、ｚ軸厚さに対応するものであり、前記開口部が、前記ｚ軸厚さに
沿って前記硬化層を貫通している、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記硬化層が、光パターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニング及び硬化に
よる生成物であり、前記光パターン化可能シリコーン組成物が、
　Ａ）１分子当たり平均で少なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオル
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ガノポリシロキサンと、
　Ｂ）前記組成物を硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２個
のケイ素原子結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物と、
　Ｃ）触媒量の光活性化ヒドロシリル化触媒と、
　を含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　半導体パッケージであって、
　ｉ）少なくとも１つの表面を備えるウェハと、
　ｉｉ）前記ウェハからの熱を放散するための、前記ウェハの前記表面を覆う熱伝導性イ
ンターポーザであって、前記インターポーザが、前記インターポーザ内部の所定の場所に
画定された、複数の開口部を画定し、前記開口部のうちの少なくとも一部が、内部に配置
された熱伝導性材料を有し、前記インターポーザが、硬化層で構成され、前記硬化層が、
光パターン化可能シリコーン組成物の層の、光パターニング及び硬化による生成物であり
、前記光パターン化可能シリコーン組成物が、
　　Ａ）１分子当たり平均で少なくとも２つのケイ素原子結合アルケニル基を含有するオ
ルガノポリシロキサンと、
　　Ｂ）前記組成物を硬化させるために十分な濃度の、１分子当たり平均で少なくとも２
個のケイ素原子結合水素原子を含有する有機ケイ素化合物と、
　　Ｃ）触媒量の光活性化ヒドロシリル化触媒と、
　を含む、熱伝導性インターポーザと、
　ｉｉｉ）半導体パッケージ基板と、
　ｉｖ）前記インターポーザ内の各充填済み開口部と前記基板との間に分配されて、前記
開口部内の熱伝導性材料と前記基板との間に結合部を形成する、はんだのビード又は層と
、
　を備える、半導体パッケージ。
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