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(57)【要約】
　少なくとも１つの、少なくとも絶縁層および少なくと
も１つの、絶縁層表面側の第一のメタライゼーションか
ら成る金属絶縁層基板を備え、その金属絶縁層基板の第
一のメタライゼーションがメタライゼーションエリアを
形成するために構造化されており、並びに少なくとも１
つの、損失熱を発生させる電気または電子コンポーネン
トを第一のメタライゼーションの第一のメタライゼーシ
ョンエリアに備え、その際第一のメタライゼーションエ
リアが、コンポーネントと少なくとも熱的に接続されて
いる部分エリアのところに、層の厚さを備え、その層の
厚さが第一の部分エリアの第一のメタライゼーションエ
リアの層の厚さより大幅に厚い、電子装置、特に、電子
回路または電子モジュール。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子装置、特に、電子回路または電子モジュールであって、少なくとも１つの、少なく
とも絶縁層（３）および少なくとも１つの、前記絶縁層（３）表面側の第一のメタライゼ
ーション（４）から成る金属絶縁層基板（２）を備え、該金属絶縁層基板の第一のメタラ
イゼーション（４）がメタライゼーションエリア（４．１、４．２）を形成するために構
造化されており、並びに少なくとも１つの、損失熱を発生させる電気または電子コンポー
ネント（７）を第一のメタライゼーション（４）の前記第一のメタライゼーションエリア
（４．２）に備え、その際前記第一のメタライゼーションエリア（４．２）が、前記コン
ポーネント（７）と少なくとも熱的に接続されている部分エリア（４．２．１）のところ
に、層の厚さ（Ｄ）を備え、該層の厚さ（Ｄ）が前記第一の部分エリア（４．２．１）の
前記第一のメタライゼーションエリア（４．２）の層の厚さ（ｄ）より大幅に厚い装置に
おいて、前記層の厚さ（Ｄ、ｄ）の差（ｂ）が少なくとも前記第一の部分エリア（４．２
．１）の外側の前記第一のメタライゼーションエリア（４．２）の前記層の厚さ（ｄ）の
半分と同じかまたはより大きく、および前記第一の部分エリア（４．２．１）の縁の前記
コンポーネント（７）が備えている間隔（ａ１）が前記層の厚さ（Ｄ、ｄ）の前記差（ｂ
）と同じまたはより大きいことを特徴とする、装置。
【請求項２】
　少なくとも１つの前記第一のメタライゼーションエリア（４．２）が、階段状に変化し
た層の厚さを備え、しかもより厚い前記層の厚さ（Ｄ）を備えた前記第一の部分エリア（
４．２．１）が、より薄い前記層の厚さ（ｄ）を備えた前記部分エリア（４．２．２）を
少なくとも部分的に、好ましくはしかし完全に取り囲んでいることを特徴とする、請求項
１に記載の装置。
【請求項３】
前記第一のメタライゼーション（４）が、少なくとも１つの前記第一のメタライゼーショ
ンエリア（４．２）に追加して少なくとも１つの第二の構造化されたメ前記タライゼーシ
ョンエリア（４．１）を備え、該メタライゼーションエリア（４．１）の層の厚さが前記
第一の部分エリア（４．２．１）の前記層の厚さ（Ｄ）より小さく、好ましくは前記層の
厚さ（ｄ）と同じであり、該層の厚さ（ｄ）がその前記第一の部分エリア（４．２．１）
の外側に少なくとも１つの前記第一のメタライゼーションエリア（４）を備えていること
を特徴とする、請求項１または２に記載の電子装置。
【請求項４】
　前記第一のメタライゼーション（４）と反対を向いた前記絶縁層（３）表面側に、第二
のメタライゼーション（５）が好ましくは連続した、すなわち構造化されていない前記第
二のメタライゼーション（５）が備えられていることを特徴とする、請求項１～３のいず
れか一項に記載の装置。
【請求項５】
　前記第一の部分エリア（４．２．１）の外の前記第一のメタライゼーション（４）の前
記層の厚さおよび／または第二のメタライゼーション（５）の前記層の厚さが０．５ｍｍ
～０．８ｍｍであることを特徴とする、請求項１～４のいずれか一項に記載の装置。
【請求項６】
　前記絶縁層（３）の厚さが０．１５ｍｍ～１．０ｍｍであることを特徴とする、請求項
１～５のいずれか一項に記載の装置。
【請求項７】
　前記絶縁層がセラミック層であり、好ましくはＡｌ２Ｏ３、ＡｌＮ、Ｓｉ３Ｎ４、Ｓｉ
ＣまたはＡｌ２Ｏ３＋ＺｒＯ２から成るセラミック層であることを特徴とする、請求項１
～６のいずれか一項に記載の装置。
【請求項８】
　前記コンポーネント（７）に占められた面の寸法が５ｍｍ２～１８０ｍｍ２、好ましく
は９ｍｍ２～１５０ｍｍ２であることを特徴とする、請求項１～７のいずれか一項に記載
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の装置。
【請求項９】
　前記第一のおよび／または第二のメタライゼーションが銅、銅合金、アルミニウムまた
はアルミニウム合金から成ることを特徴とする、請求項１～８のいずれか一項に記載の装
置。
【請求項１０】
　前記損失熱を発生するコンポーネント（７）が、はんだ結合または焼結結合または接着
結合によって前記第一のメタライゼーション（４）の前記第一のメタライゼーションエリ
ア（４．２）と結合されていることを特徴とする、請求項１～９のいずれか一項に記載の
装置。
【請求項１１】
　前記絶縁層が、例えば前記第二のメタライゼーション（５）を介して冷却器（１０）と
、例えばＤＣＢボンディングによって、はんだ付けによって、また活性はんだによっても
結合されることを特徴とする、請求項１～１０のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１２】
　前記第一のメタライゼーション（４）の前記メタライゼーションエリア（４．１、４．
２）が、ステップエッチングによって作られることを特徴とする、請求項１～１１のいず
れか一項に記載の装置。
【請求項１３】
　前記第一の部分エリア（４．２．１）の前記層の厚さ（Ｄ）が、前記絶縁層（３）と結
合された金属層（４’、４ｂ’）上に追加の金属層（４ｂ”）を施すことによる、すなわ
ち例えば化学析出またはガルバニック析出による、および／またはレーザー焼結による、
および／または金属薄板を施すことによることを特徴とする、請求項１～１２のいずれか
一項に記載の装置。
【請求項１４】
　少なくとも１つの前記第二のメタライゼーションエリア（４．１）が、導体を形成する
ためおよび／または接触表面を構造化するためであることを特徴とする、請求項１～１３
のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１５】
　少なくとも１つの前記第二のメタライゼーションエリア（４．１）上に、好ましくは少
なくとも１つの構造化された前記メタライゼーションエリア（４．１）上に、コンポーネ
ント（６）が出力損失を低減して備えられていることを特徴とする、請求項１～１４のい
ずれか一項に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１の前段に従った電子装置ないし電子回路および／またはモジュール
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　この種の電子装置または回路ないしモジュールは多数の実施形態が公知である。
【０００３】
　さらに、いわゆる「ＤＣＢ法」（Ｄｉｒｅｃｔ－Ｃｏｐｐｅｒ－Ｂｏｎｄ－Ｔｅｃｈｎ
ｏｌｏｇｙ）が公知であり、これは例えば金属層または金属板（例えば銅板または銅箔）
を互いにおよび／またはセラミックまたはセラミック層と接合するために、金属板ないし
銅板または金属箔ないし銅箔を使用し、これらの表面側に金属と反応性ガス、好ましくは
酸素との化学結合からなる１つの層または被膜（融解層）が備えられている。これは例え
ば特許文献１または特許文献２に記述されている方法では、この層またはこの被膜（融解
層）は、隣接した金属の薄層と共に、金属（例えば銅）の融解温度より低い融解温度を備
える共晶（融解層）を形成する。その結果、セラミックに金属層または箔を施し、全層を
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熱することによって、すなわち基本的に融解層ないし酸化被膜の領域でのみ金属ないし銅
を融解することによって、これらを相互に接合することができる。
【０００４】
　このＤＣＢ法はさらに以下の手順工程を備えている：
　・酸化銅層が均等に生じるように銅箔を酸化
　・セラミック層への銅箔の配置
　・およそ１０２５℃と１０８３℃の間、例えばおよそ１０７１℃のプロセス温度への接
合部の加熱
　・室温への冷却
【０００５】
　また、例えばセラミック材料と、特に銅層または銅箔の金属被覆を形成する金属層また
は金属箔とを接合する、いわゆる活性はんだ法（特許文献３、特許文献４）が公知である
。特に金属セラミック基板の製造のために用いられるこの方法において、およそ８００～
１０００℃の温度で、金属箔、例えば銅箔とセラミック基板、例えば窒化アルミニウムセ
ラミックとの間で、硬質はんだを用いて接合が生成される。この硬質はんだは銅、銀およ
び／または金などのような主要成分に加えて、活性金属も含んでいる。はんだと金属との
間の接合が金属の硬質はんだ接合であるのに対し、ハフニウム、チタン、ジルコニウム、
ニオブ、セリウム群の少なくとも１つの要素である活性金属は、化学反応によってはんだ
とセラミックとの間に接合を生成する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】ＵＳ－ＰＳ３７４４１２０
【特許文献２】ＤＥ－ＰＳ２３１９８５４
【特許文献３】ＤＥ２２１３１１５
【特許文献４】ＥＰＡ－１５３６１８
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の課題は、パワーコンポーネント、すなわち作動中に著しい出力損失とそれによ
って高い熱を生じるコンポーネントの冷却を最適化する電子装置を提示することである。
この課題を解決するために、請求項１に従った電子装置が形成される。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明に従った実施形態により、電子装置、回路またはモジュールのパワーコンポーネ
ントの最適な冷却だけでなく、そのような装置の信頼性と寿命を高めることが、少なくと
も１つの、パワーコンポーネントを支える第一のメタライゼーションエリアの特別な形成
により、これが冷却効果を最適化するヒートスプレッダーとして作用し、しかし同時に、
装置の作動中に例えば負荷の切り換え時に温度変化が生じ、基板および／またはコンポー
ネントが熱に起因した機械力によって損傷することのないよう、このメタライゼーション
エリアの金属材料の量が低減されることによって可能になる。
【０００９】
　本発明の発展形態は、従属請求項に開示される。
【００１０】
　本発明は以下で図を使用して実施例において詳しく説明される。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明に従った、電子装置（回路またはモジュール）の簡略化した側面図である
。
【図２】図１の装置の一部分の拡大図である。
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【図３】図１および図２の装置の金属絶縁層基板を製造するためのさまざまな方法の各手
順工程を示す図である。
【図４】図１および図２の装置の金属絶縁層基板を製造するためのさまざまな方法の各手
順工程を示す図である。
【図５】図１および図２の装置の金属絶縁層基板を製造するためのさまざまな方法の各手
順工程を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図全般に符号１で示される電子装置は、示された実施形態では基本的に好ましくはセラ
ミック絶縁層３を備えた金属絶縁層基板２から構造化され、その表面側にはそれぞれ１つ
のメタライゼーション４ないし５が備えられている。プリント基板を作るために、あるい
は接触表面および導体を作るために、上部のメタライゼーション４は図１の２つのメタラ
イゼーションエリア４．１および４．２で示されたように構成される。下部メタライゼー
ション５は連続して形成される。すなわち、覆われていない縁エリアまで絶縁層３の下部
表面側全体に渡って伸びている。絶縁層３として適切なセラミックは、例えば酸化アルミ
ニウム（Ａｌ２Ｏ３）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）および
／または炭化ケイ素（ＳｉＣ）、または酸化アルミニウムと酸化ジルコニウム（Ａｌ２Ｏ

３＋ＺｒＯ２）から成る。絶縁層３の厚みは、約０．１５ｍｍ～１ｍｍの間の寸法である
。
【００１３】
　メタライゼーション４および５、ないしメタライゼーション４のメタライゼーションエ
リア４．１および４．２に適切な材料は、例えば銅、銅合金またはアルミニウム、アルミ
ニウム合金である。絶縁層３とメタライゼーション４および５、ないしメタライゼーショ
ンエリア４．１および４．２は、ＤＣＢボンディングによって、活性はんだによっておよ
び／またはしかし硬質はんだによって、例えば共晶銅－銀はんだを使用してまたは他の適
切な方法、例えば接着によって接合される。
【００１４】
　メタライゼーションエリア４．１および４．２上には、電子コンポーネント６ないし７
が、はんだ付け、接着、焼結または他の適切な方法で固定され、すなわち特にコンポーネ
ント６とメタライゼーションエリア４．１との間に、並びにコンポーネント７とメタライ
ゼーションエリア４．２との間に熱的な接続もあるように、固定される。コンポーネント
７はその際出力損失と冷却要求の高いパワーコンポーネント、例えばパワー半導体コンポ
ーネントまたはパワー半導体チップ（ＩＣ）、例えばトランジスタ、ダイオード、トライ
アック、サイリスタなどであるのに対して、コンポーネント６は低出力であり、それによ
って出力損失も小さく、例えばコンポーネント７を制御するための半導体回路または半導
体チップ（ＩＣ）である。
【００１５】
　装置１ないし金属絶縁層基板２の特性は、構造化されたメタライゼーション４が基本的
に各パワーコンポーネント７の下の部分エリア４．２．１内のみに、つまり示された実施
形態ではコンポーネント７の下に、拡大された層の厚さＤを備えており、それ以外ではメ
タライゼーション４とそのメタライゼーションエリア４．１および４．２の層の厚さが、
部分エリア４．２．２でも大幅に縮小されおよび層の厚さｄが下部メタライゼーション５
とおよそ同じであることにある。メタライゼーションエリア４．２は、その形状に関して
、層の厚さＤを備えた部分エリア４．２．１と薄い層の厚さｄを備えた、これを取り囲む
部分エリアまたは縁エリア４．２．２とから構成されており、その際メタライゼーション
エリア４．２がこの部分エリアとワンピースに、ないしモノリシックに仕上げられている
ように記述される。
【００１６】
　層の厚さＤを備えた部分エリア４．２．１によって、および部分エリア４．２．１を取
り囲む部分エリア４．２．２によって、メタライゼーションエリア４．２はその縁８のと
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ころで階段状に仕上げられており、つまり、コンポーネント７が最上段の縁から、ないし
部分エリア４．２．１の縁から間隔ａ１を空けており、この間隔が少なくとも層の厚さＤ
とｄの差ｂと同じかまたはそれよりいくらか大きい、すなわちａ１≧ｂであるように仕上
げられる。
【００１７】
　さらに、段を付けられた縁８によって形成された段ｄの幅ａ２が少なくとも層の厚さｄ
と同じである。
【００１８】
　メタライゼーションエリア４．２のこのような構造または造形により、絶縁層３または
金属絶縁層基板２の表面側に対して４５°の角度で伸びる破線９で図２に示されたように
、このメタライゼーションエリアが最適な方法で、ヒートスプレッダーとしてコンポーネ
ント７の最適な冷却をもたらすことが保証される。その上、この実施形態によってメタラ
イゼーションエリア４．２の金属量が、およびそれによって温度変化に起因する、メタラ
イゼーション４ないしメタライゼーションエリア４．２と絶縁層３の間の機械的応力が、
装置１の寿命を損なわない値に調節される。
【００１９】
　ちなみに層の厚さｄおよびＤに関して、層の厚さは特にメタライゼーション４にパワー
コンポーネント７の外側で、メタライゼーション４の構造化によって生じた導体のために
、ないし期待されるべき電流のために十分な大きさの横断面が得られるように選択される
一方で、パワーコンポーネント７の下のメタライゼーション４の層の厚さＤは、最適な冷
却のためにおよびその際特に最適な放熱のために十分な大きさが選択される。このために
、層の厚さＤおよびｄは、その差ｂがｄ／２と同じかまたはそれより大きくなるように選
択される。さらに、コンポーネント７の下のメタライゼーションエリア４．２が備えてい
る、間隔ａ１とａ２の合計が、少なくとも層の厚さＤと同じ、好ましくはそれよりも大き
いという関係が重要であり、つまりａ１＋ａ２≧Ｄである。
【００２０】
　部分エリア４．２．１の外のメタライゼーション４およびメタライゼーション５の層の
厚さｄは、例えば寸法が０．０５ｍｍ～０．８ｍｍであり、層の厚さＤはその場合例えば
寸法が０．１ｍｍ～１．６ｍｍである。
【００２１】
　メタライゼーションエリア４．２の金属量を可能な限り少なく保つため、コンポーネン
ト７の下の面の面積は約５ｍｍ２～１８０ｍｍ２、好ましくは９ｍｍ２～１５０ｍｍ２で
あり、それはパワートランジスタおよびダイオードのような普通の半導体コンポーネント
、特に集積回路として制御要素または切替要素およびダイオードから構成される半導体コ
ンポーネントの配置のために十分である。
【００２２】
　メタライゼーション５を介して装置１は少なくとも冷却器または放熱器と熱的に接続し
ており、これは図１に破線で示されている。冷却器１０は、例えば受動的冷却器であり、
冷却面を介して、例えばクーリングフィンの形で、損失熱を周囲に、例えば取り囲んでい
る空気に伝え、またはしかし能動的冷却器であり、冷却媒体、例えば液状冷却媒体が貫流
可能な少なくとも１つの冷却ダクトから形成される。
【００２３】
　メタライゼーション５と冷却器１０の接合は、例えば接着、焼結、はんだ付け、ＤＣＢ
ボンディングによって実施される。基本的に、メタライゼーション５を放棄し、冷却器１
０を直接メタライゼーション４と反対を向いた、絶縁層３の下面に、やはりＤＣＢボンデ
ィング、活性はんだ、接着などによって設けるという方法もある。
【００２４】
　金属絶縁層基板２の記述された構造はさらに、縮小された部分エリア４．２．１の外側
のメタライゼーション４の層の厚さを縮小することにより、特にメタライゼーションエリ
ア４．１の微細な構造化が、微細に構造化された導体や接触表面等々を形成するために可
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能になるという利点も持っている。これによって特に、複数のコンポーネント、特にアク
ティブなコンポーネントを備えた複雑な回路を、少なくとも１つのパワーコンポーネント
とコンパクトに、つまり金属絶縁層基板２上に、小さな寸法で実現する方法も可能である
。メタライゼーション４および５の層の厚さが薄いことにより、および特にメタライゼー
ションエリア４．２の金属量を削減することによっても、されにバイメタル効果による過
熱時の金属絶縁層基板の曲がりも防止され、しかし少なくともコンポーネント６および７
に損傷が生じない範囲で防止される。
【００２５】
　図３では項目ａ）からｃ）に金属絶縁層基板２を製造するための製造方法の工程が示さ
れている。この方法では、まず絶縁層３の上面に金属層が金属箔４’（例えば銅箔または
アルミニウム箔）の形で層の厚さＤで、および絶縁層３の下面に金属層が金属箔５’（例
えば銅箔またはアルミニウム箔）の形で層の厚さｄで施される。金属箔４’は、製造され
た基板２のメタライゼーション４が層の厚さＤを備えるべきところで、レジストまたはフ
ォトレジストないしエッチングレジスト１１によってマスキングされる（項目ａ））
【００２６】
　その後で、項目ｂ）に従って金属箔４’がエッチングレジスト１１の外側で層の厚さｄ
を備えるまで、金属箔４’のエッチング除去を行う。
【００２７】
　引き続いて残った金属箔４’の表面全体を、つまりメタライゼーション４がないエリア
を除いて、すなわち特にメタライゼーションエリア４．１と４．２の間の中間スペースを
除いて、エッチングレジスト１１で覆い、その結果再度のエッチングとエッチングレジス
ト１１の除去の後でメタライゼーション４の構造化が達成される（項目ｃ））。
【００２８】
　層の厚さｄを備えた、メタライゼーション５を形成する金属箔５’は、構造化プロセス
全体にわたって、例えばエッチングレジスト１１によるカバーにより、または他の適切な
方法で保護される。
【００２９】
　図４では項目ａ）からｃ）で製造方法の工程が示され、この工程ではまず絶縁層３の両
方の表面に金属層が金属箔４’および５’（例えば銅箔またはアルミニウム箔）の形で、
層の厚さｄで施される。（項目ａ））。
【００３０】
　エッチングレジスト１１を施すことにより、およびエッチングも含めて行うことで、メ
タライゼーションエリア４．１を形成する箔エリア４ａ’内および箔エリア４ｂ’内の金
属箔４’が構造化される。箔エリア４ｂ’上にはさらに適切な方法、例えばガルバニック
析出および／または化学析出によっておよび／または溶射によっておよび／またはプラズ
マ法によって、追加の金属層４ｂ”が施され、つまり箔エリア４ｂと追加の金属層４ｂ”
が、メタライゼーションエリア４．２のために必要な造形を達成するように施される。
【００３１】
　追加の金属層４ｂ”の金属は、例えば金属箔４’の金属、例えば銅、銅合金、アルミニ
ウムまたはアルミニウム合金である。基本的に、追加の金属層４ｂ”のために、金属箔４
’と異なる金属が使用されてもよい。さらに、追加の金属層４ｂ”は、レーザー焼結によ
り、焼結層として金属焼結材料を使用して生成されてもよい。
【００３２】
　メタライゼーション５を形成する金属箔５’は、他方でプロセス全体にわたって例えば
保護層でカバーするかまたは他の方法で保護される。
【００３３】
　図５では項目ａ）からｃ）で製造方法の工程が示され、この工程ではまず絶縁層３の両
方の表面に金属層が金属箔４’および５’（例えば銅箔またはアルミニウム箔）の形で、
層の厚さｄで施される。続いて金属箔４は箔エリア４ａ’および４ｂ’内で例えばマスキ
ングおよびエッチングによって構造化される（項目ａ）およびｂ））。
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　箔エリア４ｂ’上には追加の金属層４ｂ”が金属薄板の形で配設され、この金属薄板は
例えばＤＩＲＥＣＴボンディングまたはＤＣＢボンディングにより、はんだ付け、好まし
くは硬質はんだによって金属層４ｂ’と接合され、およびこうして箔エリア４ｂ’と共に
部分エリア４．２．１を形成する。金属層４ｂ”を形成する金属薄板の配設は、特に金属
絶縁層基板が複数の別の基板と大型のセラミック板を使用して多面取りプリントパネルに
製造され、マスクを使用して配設され、および／または別の金属層４ｂ”を形成する薄板
である場合に行われ、これは例えば金属箔からの打ち抜きで作られた形成部品の構成要素
であり、この形成部品ではそれぞれ薄板が少なくとも１つのバーによって保持され、この
バーは薄板と金属層４ｂ’の接合後に例えば機械的にまたはしかし他の適切な方法で、例
えばレーザーによって切り離される。
【００３５】
　上述では、メタライゼーション４がすでに２つのメタライゼーションエリア４．１およ
び４．２を形成しているという前提で、より単純に表示された。装置１の実際の実施形態
では、もちろん複数の、層の厚さの薄いメタライゼーションエリア４．１、並びに特に複
数のメタライゼーションエリア４．２も、複数のパワーコンポーネント７のために備えら
れていてよい。さらに、電子装置ないしその金属絶縁層基板が単に１つのまたはしかし複
数のメタライゼーションエリア４．２を備えている可能性も存在する。
【００３６】
　本発明は実施例に基づいて上述された。本発明は、そのために本発明が基づく発明概念
を離れることなく、さまざまな変更および変化形態が可能であることは自明である。上述
では、すでにメタライゼーション４が構造化されていることを前提としている。当然なが
らメタライゼーション５が同じく構造化されている実施形態も可能である。
【符号の説明】
【００３７】
１　電子装置または回路
２　金属絶縁層基板
３　絶縁層
４　メタライゼーション
５　メタライゼーション
４．１　メタライゼーションエリア
４．２　メタライゼーションエリア
４’　金属層または金属箔
４ｂ’　金属層
４ｂ”　金属層
５　金属被覆
６　コンポーネント
７　コンポーネント
８　段
９　ライン
１０　冷却器
１１　保護層またはエッチングレジスト
ａ　コンポーネント７とメタライゼーションエリア４．２の最上縁との間の間隔
ａ２　段８の幅
ｄ　メタライゼーション４および５のコンポーネント７の外側に備えられた部分エリア４
．２．１の層の厚さ
Ｄ　コンポーネント７の下側のメタライゼーション４の層の厚さ
ｂ　層の厚さＤおよびｄの差
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