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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
セラミックス回路基板の製造において、
（１）セラミックス基板の一主面に、パターン化された金属板を接合するため、接合用ろ
う材を塗布する工程、
（２）（１）の工程でろう材を塗布したセラミックス基板上に、パターン化された金属板
をシアノアクリレート又はポリイソブチルメタクリレート系接着剤により接着固定する工
程、
（３）（２）の工程でパターン化された金属板を接着固定したセラミックス基板を、シア
ノアクリレート系接着剤を用いた場合は、１×１０－２Ｐａより高真空で、温度８００℃
以上に加熱処理し、ポリイソブチルメタクリレート系接着剤を用いた場合は、１×１０－

２Ｐａより高真空で、５００℃以上に加熱処理することにより、セラミックス基板とパタ
ーン化された金属板をろう材を介して接合する工程、
を経ることを特徴とするセラミックス回路基板の製造方法。　
【請求項２】
　セラミックス基板が、窒化アルミニウム基板、窒化珪素基板、アルミナ基板の群から選
ばれることを特徴とする請求項１記載のセラミックス回路基板の製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
本発明はセラミックス回路基板の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電鉄や自動車、産業機器などの動力用電源に使用されているパワーモジュールには、窒
化アルミニウム（ＡｌＮ）や窒化珪素（Ｓｉ3Ｎ4）等のセラミックスを使用したセラミッ
クス回路基板が使用されることが多い。
このセラミックス回路基板の回路パターン形成工程は、セラミックス基板上に塗布された
ろう材を介して金属板を熱処理により接合した後、レジスト印刷を行い、不要金属部分を
塩化鉄溶液や塩化銅溶液などによりエッチングするという、いわゆる湿式の金属エッチン
グ工程であることが多い。（特許文献１）
【特許文献１】特開平３－１０１１５３号公報
【０００３】
　エッチングによる回路形成は、生産性や経済性の点で実績のある優れた製造工程であり
、セラミックス回路基板のみならず各種回路基板製造工程で採用されている。
　しかしながら、エッチング工程に加えて、回路パターン形成のためにレジスト印刷工程
が必要になる他、窒化アルミニウムや窒化珪素などの窒化物セラミックスが用いられてい
るセラミックス回路基板については、セラミックスとろう材との反応により導電性反応層
が生成するため、エッチングによる除去工程が更に必要になるという課題がある（特許文
献２）。　
【特許文献２】特開平９－１８１４２３号公報
【０００４】
　さらに、エッチング液は劇物である場合が多く、その廃液処理費は高価であるばかりで
なく、最近は環境的な観点からもエッチング液の使用量をむやみに増やすことは好ましく
ない。
　一方、エッチング工程を用いない基板製造工程も知られている。即ち、あらかじめ回路
形状に加工された金属板を同一形状のろう材が印刷されたセラミックス基板上へ配置し、
直接接合する製造工程である。
【０００５】
　これは回路パターン状に打ち抜き加工された金属板をろう材上に搭載して接合する工程
であり（以後「パターン搭載法」と呼ぶ）、レジスト印刷工程とエッチング工程が不要で
あるため低コストな製造方法である。しかしながら、パターン搭載法はこれまでセラミッ
クス回路基板の製造方法として主流になり得なかった。その理由として、回路金属板の位
置ズレが発生し易いことや複雑形状の回路パターンの搭載が困難であることが挙げられる
。
【０００６】
　電子機器の分野においてはコスト低減の対応が常に求められており、現状のエッチング
による製造方法ではコストダウン対応に限界がある。
　一方、上述したようにパターン搭載法は複雑形状の回路について適用が難しいが、比較
的単純な回路形状においてはパターン搭載法の方がエッチング工程よりもコスト面で有利
である。
【０００７】
　パターン搭載法は、金属板は打ち抜き装置などにより最終形状に加工されるので、エッ
チング工程が不要であり、有害な廃液が排出されない。このため、環境的な側面からもパ
ターン搭載法は今後重要になると考えられる。パターン搭載法に関しては、接合体に不具
合を残さないために位置ズレ対策が必要となる。
　パターン搭載法において位置ズレが発生し易くなる原因は、枠治具などで位置決めしな
がらセラミックス基板へ金属板を搭載した後、接合時に治具が外されるため、基板の積層
や接合炉への出し入れの際に金属板が動いてしまうためである。
【０００８】
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　このような位置ズレを防止するため、高温でも劣化しない黒鉛治具などで固定し、位置
ズレを防止しながら接合を行う方法があるが、セラミックス基板の接合時においては通常
５００℃以上の高温に曝されるため、黒鉛と金属の熱膨張率差に由来する寸法差により金
属板が変形してしまう場合がある。例えば、黒鉛と銅板では８００℃程度の加熱において
約１％程度の寸法差（元の形状３０ｍｍに対して３００μｍもの寸法差）が発生してしま
い、高温により軟化した金属を変形させてしまうことになる。一方、１％の寸法差に相当
するクリアランスを黒鉛治具と銅板の間にあらかじめ設けようとすると、位置決め精度が
低下する。
【０００９】
　黒鉛治具ではなくて、熱膨張率が近い金属を固定治具に使用する場合には、金属同士が
融着してしまう場合や、金属治具の軟化により治具として再利用することが困難となると
いう課題も生じる。このような理由から、治具で位置決めを行いながら接合することは困
難である場合が多い。
　一方、治具で固定するのではなく、セラミックス基板と金属板との接合温度が有機物の
分解温度を超える５００℃以上の高温であることを利用し、粘着剤や接着剤で固定する方
法がある。しかし、熱分解性が悪い有機物であると、導電性の性質を持つ残留炭素により
基板が汚れてしまうことから、残留炭素の除去が必要になる。また、ろう材自体に接着性
を付与しようとすると、接着剤からの残留炭素により接合部に接合不良を発生するという
重大な欠陥がある。
【００１０】
　以上のように、従来のパターン搭載法は、位置ズレの課題、或いは、治具などにより位
置ズレを防止する場合は、接合後に銅板の変形や固着、接合不良などの不具合が生じると
いう課題があった。
【００１１】
　パターン搭載法によく似た工程として、金属板同士が細いブリッジにより結合されて一
体化されたものを搭載することにより位置ズレを防止し、接合後に不要なブリッジ部を切
断処理するという方法がある(特許文献３)。
【特許文献３】特開２００４－３１１６９１号公報
【００１２】
　しかし、この製造方法ではブリッジ部の切断除去という非常に手間のかかる作業が必要
となるうえ、ブリッジ化された金属板の加工コストも必要になることから、エッチング法
以上のコストが必要になることがあり、本発明の目的であるコストダウン効果を得ること
は困難であった。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明の解決しようとする課題は、パターン搭載法における位置ズレを防ぎ、安価なセ
ラミックス回路基板の製造方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　すなわち、本発明は、セラミックス回路基板の製造において、
（１）セラミックス基板の一主面に、パターン化された金属板を接合するため、接合用ろ
う材を塗布する工程　
（２）（１）の工程でろう材を塗布したセラミックス基板上に、パターン化された金属板
をシアノアクリレート又はポリイソブチルメタクリレート系接着剤により接着固定する工
程
（３）（２）の工程でパターン化された金属板を接着固定したセラミックス基板を、５０
０℃以上に加熱処理することにより、セラミックス基板とパターン化された金属板をろう
材を介して接合する工程、を経ることを特徴とするセラミックス回路基板の製造方法であ
り、セラミックス基板が、窒化アルミニウム基板、窒化珪素基板、アルミナ基板の群から
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選ばれることを特徴とするセラミックス回路基板の製造方法である。
　本発明のプロセスと従来のプロセスを比較すると図１に示すようになる。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明のセラミックス回路基板の製造方法は、パターン搭載法の課題である回路金属板
の位置ズレ、並びに、銅板の変形や接合不良を防ぐことが可能で、安価なセラミックス回
路基板の製造方法を提供できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　本発明の詳細を更に詳しく以下に記述する。
　セラミックス回路基板における活性金属ろう付け法については、例えば特許文献４に記
載されている。
【特許文献４】特開昭６０－１７７６３４号公報
【００１７】
活性金属ろう付け法におけるろう材の成分は、銀と銅を主成分とし、溶解時にろう材とセ
ラミックス基板との濡れ性を確保するために活性金属を副成分とする。ろう材中の活性金
属成分は、セラミックス基板と反応して酸化物や窒化物を生成し、金属とセラミックスと
の結合を強固なものにする。
【００１８】
　活性金属の具体例を挙げれば、チタン、ジルコニウム、ハフニウム、ニオブ、タンタル
、バナジウムやこれらの化合物である。これら金属成分の割合としては、銀８０～９５質
量部と銅２０～５質量部の合計１００質量部あたり活性金属１～７質量部が一般的である
。
【００１９】
　ろう材は、ペースト状態にしてスクリーン印刷装置によりセラミックス基板へ塗布する
ことが生産性の点から好ましい。ろう材のペースト化の方法は、上記のろう材成分に有機
溶剤及び必要に応じて有機結合剤を加え、ロール、ニーダ、万能混合機、らいかい機等で
混合することによって調整することができる。有機溶剤としては、例えば、トルエン、テ
ルピネオール、メチルセルソルブ、イソホンなどが、有機結合剤としては、例えば、エチ
ルセルロース、メチルセルロース、ポリメタクリレート、ポリイソブチルメタクリレート
(PIBMA)などが挙げられる。また、複雑なパターンの場合には、インクジェット印刷用の
装置を用いて、ろう材をセラミックス基板へ効率的に塗布することが可能である。
【００２０】
　接合はろう材が塗布されたセラミックス基板と金属板を搭載し、真空中で加熱すること
により接合体が得られる。接合温度は接合する金属やろう材の組成に依存するが、例えば
純銅の金属板を銀銅ろう材を用いて接合する場合には、真空加熱炉を使用し、温度８００
～８４０℃、真空度１×１０－２～１×１０－４Ｐａの条件で接合することが好ましい。
その際、タングステンなどの重しを載せながら荷重を加えて接合すると接合不良を防止す
ることができる。
 
【００２１】
　セラミックス基板として使用されるセラミックスは、窒化アルミニウム、窒化珪素、ア
ルミナなどが好ましいものとして挙げられるが、これに限定されるものではなく、これら
を含む複合材であっても、又は他成分を加えて熱伝導率や電気特性または機械的特性の向
上を図ったものでも構わない。
　セラミックス基板の厚みは一般的には約０．６３５ｍｍであるが、この厚みは熱抵抗や
耐電圧などといった要求特性により変わり得るものであり、０．３～１ｍｍ程度の範囲が
強度と熱抵抗などの点で好ましい。
【００２２】
　金属板の組成は、電気伝導性が良好な銅または銅合金の使用が一般的であるが、これに



(5) JP 4750670 B2 2011.8.17

10

20

30

40

50

限定されるものではなく、アルミニウム、アルミニウム合金等も使用できる。金属板の厚
みについては、通常は０．３ｍｍ前後の厚みであるが、信頼性や熱特性などにといった要
求特性によって変わり得るものであり、０．１～１ｍｍ程度の範囲で使用されることが多
い。
【００２３】
　パターン化された金属板はプレス打ち抜き加工されたものがコストの点で望ましい。パ
ターン搭載法では、余計なろう材のはみ出しを防ぐため金属板の形状がろう材の塗布パタ
ーンと一致している必要がある。また、接合中に金属板はセラミックス基板より大きく熱
膨張するので、ろう材塗布パターンに対して約９９％の大きさに縮小された形状であるこ
とが回路端部の未接合を防ぐ上で望ましい。
【００２４】
　本発明に係る接着剤としては、接着性と良好な熱分解性を兼ね備えたものが好ましく、
シアノアクリレート（シアノアクリル酸エステル）又はポリイソブチルメタクリレート系
接着剤が好適である。ゴム成分を添加したシアノアクリレートを使用することも可能であ
る。接着剤の熱分解性が悪いと加熱によりろう材上に炭素として残留してしまうため、ろ
う材の活性を失わせてしまい、接合不良を引き起こす場合がある。
　回路基板の接合不良はパワーモジュールの信頼性低下に直結するため、避けなければな
らない。特に窒化アルミニウム回路基板や窒化珪素回路基板などにおいては、パワーモジ
ュール用Ｓｉチップからの大量の発熱により、熱的に過酷な状態に晒されるので、パワー
モジュールの信頼性低下が著しい場合が多い。
【００２５】
　接着剤の塗布量は、多すぎると残留炭素分が多くなり接合不良を引き起こすので、接着
するために必要最小限の量であることが好ましい。例えば、瞬間接着剤であるシアノアク
リレート系接着剤は粘性が低く、３０mm角の形状の場合、一滴の量（約０．０４ｍｌ）も
あれば金属板搭載時に横方向へ広がり十分な接着力が得られる。一方、ポリイソブチルメ
タクリレート系接着剤は、粘性が高いこともあり、３０mm角の形状の場合、０．２ｍｌ程
度の塗布量により十分な接着力が得られる。塗布方法は特に限定されるものではなく、ス
ポイトやディスペンサーなどによる方法、スクリーン印刷やインクジェットプリンターな
どの各種印刷方法が使用可能である。
【００２６】
ろう材による接合条件が、１×１０－２Ｐａより高真空で、温度５００℃以上の条件の場
合、ポリイソブチルメタクリレート系接着剤の使用が好ましい。ポリイソブチルメタクリ
レート系接着剤は、加熱によりほぼ１００％モノマーに分解する（解重合する）理想的な
高分子物質であるが、それ自身は常温で固体であることから接着性は無い。トルエンやテ
ルピネオールなどの有機溶剤に溶解させた溶液を塗布し荷重を加えて乾燥させることで、
搭載金属板をろう材へ固定するに十分な接着強度が得られる。有機溶剤中のポリイソブチ
ルメタクリレート系接着剤の濃度は、２０～５０質量％が一般的である。
 
【００２７】
真空度が１×１０－２Ｐａより高真空で、温度８００℃以上の条件で接合を行う場合は、
瞬間接着剤であるシアノアクリレート系接着剤も、残留炭素が少なく、実用上問題はない
。
 
【実施例】
【００２８】
（実施例１）
銀粉９０質量部、銅粉１０質量部、水素化チタン粉末３質量部、及び、ジルコニウム粉末
２質量部にテルピネオール１５質量部、ポリイソブチルメタクリレート３０質量部のトル
エン溶液５質量部からなるペースト状のろう材を用意し、窒化アルミニウム基板（５０ｍ
ｍ×５０ｍｍ×０．６３５ｍｍ、熱伝導率１８０Ｗ／ｍ・Ｋ、曲げ強度３６０ＭＰａ）の
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両面に４５ｍｍ×４５ｍｍの矩形パターン形状にスクリーン印刷機にてろう材を８mg／cm
2（乾燥後）になるよう塗布した。
（使用材料）
銀粉：高純度化学研究所社製、還元銀粉（ＡＧＥ０９ＰＢ）
銅粉：高純度化学研究所社製、銅粉（ＣＵＥ０８ＰＢ）
水素化チタン粉末：高純度化学研究所社製、水素化チタン（ＴＩＩ０４ＰＢ）
ジルコニウム粉末：高純度化学研究所社製、ジルコニウム（ＺＲＥＯ２ＰＢ）
ポリイソブチルメタクリレート：三菱レイヨン社製、商品名「ダイヤナール　ＢＲ１０－
５」
テルピネオール及びトルエン：関東化学社製　１級試薬
窒化アルミニウム基板：電気化学工業社製　高熱伝導グレード
【００２９】
　次に、図面２のように窒化アルミニウム基板両面に塗布された矩形型ろう材パターンの
中央部にシアノアクリレート系接着剤を一滴（約０．０４ｍｌ）垂らし、枠治具を使用し
て矩形状に打ち抜かれた無酸素銅板（４４．５ｍｍ×４４．５ｍｍ×０．３ｍｍ）がろう
材塗布パターンと形状が重なり、かつ、両者の中心が一致するようにセラミックス基板両
面に搭載した。このとき、ろう材は金属板端部から僅かにはみ出している状態であった。
この搭載作業は接着剤が固まらないよう速やかに行った。この段階における基板の積層状
態を図３に示す。
（使用材料）
シアノアクリレート系接着剤：セメダイン社製、商品名「ＬＯＣＴＩＴＥ」
無酸素銅板：JIS規格C1020
【００３０】
　次に、位置決めに使用した枠治具を外し、この積層物を真空度１×１０－２Ｐａ、８３
５℃×３０分間の条件で加熱保持後、冷却し、窒化アルミニウム回路基板を製造した。
【００３１】
（実施例２）
　接着剤としてポリイソブチルメタクリレート系接着剤を使用した点と、接着力を向上さ
せるため、図４に示すようにろう材塗布領域全域へ０．２ｍｌの量を刷毛により均一に塗
布したこと以外は、実施例１と同様にして窒化アルミニウム回路基板を作成した。
（使用材料）
ポリイソブチルメタクリレート系接着剤：三菱レイヨン社製、商品名「ダイヤナール　Ｂ
Ｒ１０－５」
【００３２】
（比較例１）
　接着剤を使用しないこと以外は、実施例１と同様にして窒化アルミニウム回路基板を作
製した。
【００３３】
（比較例２）
　接着剤を２液混合型エポキシ系接着剤に変更し、矩形パターン状ろう材塗布領域全域に
刷毛にて均一に約０．２ｍｌ塗布したこと以外は、実施例１と同様にして窒化アルミニウ
ム回路基板を作製した。
（使用材料）
２液混合型エポキシ系接着剤：セメダイン社製、商品名「ＥＰ－００１」
【００３４】
（比較例３）
　接着剤をアクリル系粘着剤に変更し、矩形パターン状ろう材塗布領域全域に刷毛にて均
一にろう材に約０．２ｍｌ塗布したこと以外は、実施例１と同様にして窒化アルミニウム
回路基板を作製した。
（使用材料）
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アクリル系粘着剤：綜研化学社製、商品名「ＳＫダイン　１２０１」
【００３５】
　得られた窒化アルミニウム回路基板について、銅回路と窒化アルミニウム板との接合状
態を超音波映像探傷装置（日立建機社製　商品名「ＡＴ－７０００」）により測定し、接
合率（％）＝（接合面積／銅板面積）×１００　を求めた。また、接合金属銅板の位置ズ
レを、測定顕微鏡（ミツトヨ社製　商品名「ＭＦ－１０１０」）を用いて測定し、銅板中
心と基板中心との差を測定することにより算出した。セラミックス回路基板においては、
接合率は大きい程好ましく、また、位置ズレは小さいほど好ましい。結果を表１に示す。
表１からわかるように、実施例１，２では接合状態と位置決め精度も共に良好である。こ
れに対して、比較例１～３では位置決め精度と接合率が両立できていないことがわかる。
【００３６】
【表１】

【産業上の利用可能性】
【００３７】
　本発明によれば、パターン搭載法により、セラミックス基板上に位置決め精度良く金属
板を搭載すること、並びに、接合不良や金属板の変形のないよるセラミックス回路基板の
製造方法が提供される。本発明によって製造された接合体は、エレベーター、電鉄、自動
車、その他産業用機器などのパワーモジュール用セラミックス回路基板として好適に用い
られる。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】従来のセラミックス回路基板製造プロセスと、本発明によるセラミックス回路基
板製造プロセスの比較
【図２】本発明の一実施の形態である、シアノアクリレート系接着剤を使用した実施例
【図３】本願発明におけるセラミックス回路基板の積層状態（接合前）
【図４】本発明の一実施の形態である、ポリイソブチルメタクリレート系接着剤を使用し
た実施例
【符号の説明】
【００３９】
１　セラミックス基板
２　ろう材
３　接着剤
４　金属板
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