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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　貫通電極を有する基板の製造方法において、
　前記貫通電極の端部周辺に位置する前記基板表面に少なくとも凹部または凸部の何れか
一方を含む凹凸部を形成する工程と、
　前記貫通電極の端部表面及び前記凹凸部の表面に外部接続用の電極層を形成する工程と
、
　を有することを特徴とする基板の製造方法。
【請求項２】
　前記凹凸部は、前記貫通電極の周囲を囲むように形成されることを特徴とする請求項１
に記載の基板の製造方法。
【請求項３】
　前記凹凸部は、少なくとも前記凹部または前記凸部の何れか一方が複数配置され、前記
複数の凹部または前記複数の凸部が前記貫通電極の中心から周辺方向の異なる位置に形成
されることを特徴とする請求項１または２に記載の基板の製造方法。
【請求項４】
　前記外部接続用の電極層を形成する工程において、前記凹凸部の全表面に前記外部接続
用の電極層を形成することを特徴とする請求項１乃至３の何れかに記載の基板の製造方法
。
【請求項５】
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　前記基板表面に絶縁層を形成する工程と、
　前記凹凸部の表面に前記絶縁層に対する密着性及び導電性を有する密着層を形成する工
程と、をさらに有することを特徴とする請求項１乃至４の何れかに記載の基板の製造方法
。
【請求項６】
　前記凹部の深さは１μｍ～５０μｍであり、前記凸部の高さは１μｍ～１０μｍである
ことを特徴とする請求項１乃至５の何れかに記載の基板の製造方法。
【請求項７】
　前記貫通電極の外周と、該貫通電極の外周に最も近接している凹凸部との間の距離が１
０μｍ～１００μｍであることを特徴とする請求項１乃至６の何れかに記載の基板の製造
方法。
【請求項８】
　前記外部接続用の電極層上にバンプが形成されていることを特徴とする請求項１乃至７
の何れかに記載の基板の製造方法。
【請求項９】
　前記基板はシリコンからなることを特徴とする請求項１乃至８の何れかに記載の基板の
製造方法。
【請求項１０】
　前記貫通電極及び前記外部接続用の電極層が電解めっきにより形成されていることを特
徴とする請求項１乃至９の何れかに記載の基板の製造方法。
【請求項１１】
　前記貫通電極を形成するための貫通孔を形成する工程と、
　前記貫通孔内の途中まで前記貫通電極を形成する工程と、をさらに有することを特徴と
する請求項１乃至１０の何れかに記載の基板の製造方法。
【請求項１２】
　前記貫通孔の開口内壁に粗化処理を施す工程を有することを特徴とする前記請求項１１
に記載の基板の製造方法。
【請求項１３】
　貫通電極を有する基板において、
　基板表面の前記貫通電極の端部周辺に形成され、少なくとも凹部または凸部の何れか一
方を含む凹凸部と、
　前記貫通電極の端部表面及び前記凹凸部の表面に形成される外部接続用の電極層と
　を備えたことを特徴とする基板。
【請求項１４】
　前記凹凸部は、前記貫通電極の周囲を囲むように形成されていることを特徴とする請求
項１３に記載の基板。
【請求項１５】
　前記凹凸部は、少なくとも前記凹部または前記凸部の何れか一方が複数配置され、前記
複数の凹部または前記複数の凸部が前記貫通電極の中心から周辺方向の異なる位置に配置
されていることを特徴とする請求項１３または１４に記載の基板。
【請求項１６】
　前記貫通電極が形成される貫通孔の内壁の少なくとも一部が微小な凹凸を有する粗面で
あることを特徴とする請求項１３乃至１５の何れかに記載の基板。
【請求項１７】
　前記外部接続用の電極層は、前記凹凸部の全表面に形成されることを特徴とする請求項
１３乃至１６の何れかに記載の基板。
【請求項１８】
　前記基板表面には絶縁層が形成されており、
　前記凹凸部の表面に積層され、前記絶縁層に対する密着性及び導電性を有する密着層を
有することを特徴とする請求項１３乃至１７の何れかに記載の基板。
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【請求項１９】
　前記凹部の深さは１μｍ～５０μｍであり、前記凸部の高さは１μｍ～１０μｍである
ことを特徴とする請求項１３乃至１８の何れかに記載の基板。
【請求項２０】
　前記貫通電極の外周と、該貫通電極の外周に最も近接している凹凸部との間の距離が１
０μｍ～１００μｍであることを特徴とする請求項１３乃至１９の何れかに記載の基板。
【請求項２１】
　前記外部接続用の電極層上にバンプが形成されていることを特徴とする請求項１３乃至
２０の何れかに記載の基板。
【請求項２２】
　前記基板はシリコンからなることを特徴とする請求項１３乃至２１の何れかに記載の基
板。
【請求項２３】
　前記貫通電極及び前記外部接続用の電極層が電解めっきにより形成されていることを特
徴とする請求項１３乃至２２の何れかに記載の基板。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は基板及びその製造方法に係り、特に気密封止されるパッケージに用いられ、貫
通電極を有する基板及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　基板上に形成される、または基板上に搭載される素子には、様々な種類のものが存在す
るが、当該素子の種類によっては、基板上で封止された状態で用いられることが好ましい
場合がある。
【０００３】
　例えば、ＬＥＤ（light emitting diode）などの光機能素子、あるいはマイクロ・エレ
クトロ・メカニカル・システム（Micro Electro Mechanical System、ＭＥＭＳと呼ばれ
る場合がある）を用いた素子（以下文中では「ＭＥＭＳ素子」と称する）は、微細で精密
な構成であるので、構造上基板上で封止されて用いられることが好ましい。
【０００４】
　このような素子としては、光機能素子の他に、例えば圧力センサ、加速度センサ、ジャ
イロなどがある。このような素子は、真空状態や減圧状態、または不活性ガスで置換され
た雰囲気で用いられることが好ましく、外気及び外気に含まれる塵埃の影響を受けない封
止構造体により封止された空間に収納されていることが好ましい。
【０００５】
　この種の気密封止のパッケージとしては、シリコンウェハを張り合わせることにより、
半導体素子を封止する方法が提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００６】
　一方、上記のような気密封止構造を用いた構成においては、素子の電極がシリコン基板
（以下「基板」と称する）を貫通する貫通電極に接合されて電気的な接続を行なうように
構成することで、パッケージの小型化及び薄型化が図られている。
【０００７】
　また、貫通電極を有するパッケージでは、基板の貫通孔の内壁に形成された絶縁層と貫
通電極との密着性の低下あるいは劣化が生じると、外気が貫通孔から気密封止された空間
に侵入するおそれがある。このような貫通孔における気密性の低下を防ぐ手段として、例
えば、貫通孔に形成された貫通電極の端部及び貫通電極周辺の基板表面に導電層を積層し
て当該導電層と基板表面との密着性により気密性を確保する方法がある（例えば、特許文
献２参照）。
【特許文献１】特開２００５－１９９６６号公報
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【特許文献２】特開２００５－１１９８７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、上記方法では、当該導電層と基板表面との密着性を得るため、貫通電極
を中心とする半径方向に導電層を大きく形成する必要があるので、パッケージ自体が大型
化するという問題があった。
　また、各素子の小型化に伴って隣接する貫通電極間の距離が狭くなるにつれて導電層の
設置スペースが制限されると、十分な気密性を確保することが難しくなる。
【０００９】
　そこで、本発明は上記事情に鑑み、上記課題を解決した基板及びその製造方法を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を解決するため、本発明は以下のような手段を有する。
【００１１】
　本発明の一観点によれば、貫通電極を有する基板の製造方法において、前記貫通電極の
端部周辺に位置する前記基板表面に少なくとも凹部または凸部の何れか一方を含む凹凸部
を形成する工程と、前記貫通電極の端部表面及び前記凹凸部の表面に外部接続用の電極層
を形成する工程と、を有することを特徴とする基板の製造方法により、上記課題を解決す
るものである。
【００１３】
　本発明の他の観点によれば、貫通電極を有する基板において、基板表面の前記貫通電極
の端部周辺に形成され、少なくとも凹部または凸部の何れか一方を含む凹凸部と、前記貫
通電極の端部表面及び前記凹凸部の表面に形成される外部接続用の電極層とを備えたこと
を特徴とする基板により、上記課題を解決するものである。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、貫通電極の端部周辺に位置する基板表面に少なくとも凹部または凸部
の何れか一方を含む凹凸部を形成し、凹凸部の表面に電極層を形成するため、基板表面と
電極層との接合距離を凹部または凸部の形状によって実質的に延長することが可能になり
、貫通電極周辺での気密性をより高めることができると共に、電極層の設置スペースが小
さくても気密性を確保することができるので、パッケージの小型化にも対応することが可
能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、図面を参照して本発明を実施するための最良の形態について説明する。
【実施例１】
【００１６】
　図１は、本発明の実施例１による基板を用いたパッケージ１００を模式的に示す縦断面
図である。図１を参照するに、パッケージ１００は、例えばＳｉよりなる基板１０１に、
光機能素子として、例えばＬＥＤよりなる発光素子１０２が実装されてなる半導体装置で
ある。発光素子１０２は、サファイア（Ａｌ２Ｏ３）を基材としてＰ層、Ｎ層、電極など
が形成されている。
【００１７】
　尚、本実施例では、発光素子１０２が基板１０１に実装される構成について説明してい
るが、発光素子のみではなく、例えば、受光素子あるいはＭＥＭＳ素子を実装した構成の
半導体装置にも本発明を適用することができるのは、勿論である。
【００１８】
　また、発光素子１０２上には光透過性の、例えばガラスよりなる平板状のカバー１０３
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が設置される。
【００１９】
　また、基板１０１には、発光素子１０２を実装するためのベース１０１Ａと、ベース１
０１Ａ上に起立する壁部１０１Ｂとにより画成された収納部１０１Ｃが設けられている。
この収納部１０１Ｃは、基板１０１の上面側が開口となる向きで形成されている。そして
、パッケージ１００は、収納部１０１Ｃの周囲を囲むように形成された壁部１０１Ｂの上
端がカバー１０３と接合されることで発光素子１０２を封止する構成となる。すなわち、
発光素子１０２は、気密に封止された密閉空間である収納部１０１Ｃに実装される。この
ため、収納部１０１Ｃを、例えば減圧状態としたり、または不活性ガスで満たすことが可
能となり、発光素子１０２の性能の維持と長寿命化を図ることが可能となる。
【００２０】
　また、基板１０１とカバー１０３とが陽極接合により接続されていると、例えば樹脂な
どの有機材料により接合される場合にくらべて発光素子１０２が封止される空間が清浄に
保持されるため、発光素子１０２の品質が良好となり、好ましい。
【００２１】
　また、発光素子１０２は、例えばＡｕよりなるバンプ１０６上に設置され、当該バンプ
１０６は例えばＡｕ層が表面となるようにＮｉ層とＡｕ層が積層されてなる接続層１０６
Ａを介して基板１０１の底面を貫通するように形成される貫通電極１０７と電気的に接続
されている。また、接続層１０６Ａは、Ｎｉ／Ｐｄ／Ａｕめっき層（Ａｕが表面になる）
あるいは他のめっき層を用いても良い。
【００２２】
　貫通電極１０７の、発光素子１０２が接続される側の反対側（図１中、下端側）には、
例えばＡｕ層が表面となるようにＮｉ層とＡｕ層が積層されてなる接続層１０８Ａが形成
され、さらに当該接続層１０８Ａに半田バンプ１０８が形成されている。すなわち、貫通
電極１０７が形成されることによって、発光素子１０２と、当該発光素子１０２が封止さ
れる空間の外側の接続対象とを、容易に接続することが可能になっている。また、半田バ
ンプ１０８と貫通電極１０７の間にも、例えばＮｉ／Ａｕメッキ層よりなる接続層が形成
されていてもよいが、本図では図示を省略している。
【００２３】
　また、基板１０１の下面には、絶縁層（シリコン酸化膜）１１０が形成され、例えば当
該基板１０１と、貫通電極１０７との間や、バンプ１０６との間は絶縁層１１０によって
絶縁されている。
【００２４】
　ここで、基板１０１のベース１０１Ａを貫通する貫通孔１２０及び貫通孔１２０に形成
された貫通電極１０７の封止構造について説明する。図１において、拡大して示す部分が
、基板１０１の封止構造１３０である。この封止構造１３０は、貫通孔１２０の内部の円
筒状空間にＣｕまたはＮｉを電解めっき法などにより成長させてなる貫通電極１０７と貫
通孔１２０の内壁に積層された絶縁層（シリコン酸化膜）１１０との間での密着性が劣化
した場合に微小な隙間が生じ、この隙間によって収納部１０１Ｃに外気が侵入したり、あ
るいは収納部１０１Ｃに加圧された不活性ガスが外部に漏れたりすることを防止するため
の封止構造である。
【００２５】
　封止構造１３０は、ベース１０１Ａの下面側表面に形成された凹凸部１４０と、この凹
凸部１４０の表面に積層された密着層１５０と、密着層１５０に積層された給電層１６０
と、給電層１６０の表面に積層された電極層１７０とから構成されている。
【００２６】
　凹凸部１４０は、貫通電極１０７の外周または貫通孔１２０の内壁から半径方向に所定
距離Ｌ１（例えば、１０μｍ～１００μｍ）離間した位置に形成された第１凹部１８０と
、第１凹部１８０よりさらに外側へ所定距離Ｌ２（例えば、１０μｍ～１００μｍ）離間
した位置に形成された第２凹部１９０とを有する。
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【００２７】
　また、第１凹部１８０と第２凹部１９０との間には、凸部２００が形成されている。凸
部２００の半径方向の幅Ｌ３（例えば、１０μｍ～１００μｍ）は、第１凹部１８０と第
２凹部１９０との間隔(離間距離)に等しい。尚、本実施例では、各距離Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３
が等間隔となるように設定されているが、夫々異なる距離にして不均一な間隔で配置され
るようにしても良い。
【００２８】
　このように貫通電極１０７の外周または貫通孔１２０の内壁から半径方向の異なる位置
に第１凹部１８０、凸部２００、第２凹部１９０が形成されることで凹凸部１４０に対す
る密着層１５０の接合長さＬは、電極層１７０の半径Ｒに半径方向及び垂直方向の段差部
分の長さＨ（第１凹部１８０、第２凹部１９０の深さ）の４倍を加算した長さとなる（Ｌ
＝Ｒ＋４Ｈ）。そのため、電極層１７０の半径Ｒよりも第１凹部１８０、第２凹部１９０
の段差数分だけ接合距離が延長されたことになり、ベース１０１Ａと電極層１７０との接
合強度が高まると共に、ベース１０１Ａの下面側表面での気密性が格段に高められている
。
【００２９】
　この第１凹部１８０、第２凹部１９０の深さＨは、電極層１７０の半径Ｒや貫通孔１２
０の内径などに対応する所定値（例えば、１μｍ～５０μｍ）に設定される。第１凹部１
８０、第２凹部１９０の深さＨは、同一寸法でも良いし、夫々が異なる寸法となるように
しても良い。
【００３０】
　尚、第１凹部１８０、第２凹部１９０の半径方向の位置、及び深さは、上記括弧内の数
値に限るものではなく、夫々貫通電極１０７の直径（貫通孔１２０の内径）や基板１０１
またはベース１０１Ａの厚さ等によって任意に選択される数値が設定される。
【００３１】
　ここで、上記パッケージ１００に用いられる封止構造１３０を製造する製造方法の一例
について、図２Ａ～図２Ｋに基づき、手順（その１～１１）を説明する。ただし、以下の
図中、先に説明した部分には同一の参照符号を付し、説明を省略する場合がある。
【００３２】
　まず、図２Ａに示す工程において、例えばＳｉよりなる基板１０１の上面側をエッチン
グしてパターニングし、発光素子１０２(図１参照)を設置するための収納部１０１Ｃを形
成する。尚、本実施例では、基板１０１の上面側からエッチングして発光素子１０２を収
納する収納部１０１Ｃを形成する製造方法について説明するが、基板１０１の厚さが薄い
場合には、平板状に形成された基板の表面に発光素子１０２の周囲を囲むための壁を積層
して収納部を形成する製造方法を用いて良い。
【００３３】
　次に、図２Ｂに示す工程において、貫通電極１０７を形成するための貫通孔１２０を、
エッチングにより基板１０１のベース１０１Ａを上下方向に貫通するように形成する。
この後の工程では、図２Ｂ中に示す貫通孔１２０及びその周辺を囲むＡ部に封止構造１３
０を形成する際の手順について説明する。
【００３４】
　次に、図２Ｃに示す工程において、ベース１０１Ａの下面側（図２Ｃでは説明の便宜上
下方向を逆向きに示す）の表面１０１Ｄにドライフィルムレジスト等のレジスト２１０を
積層する。
【００３５】
　次に、図２Ｄに示す工程において、レジスト２１０をパターニング（露光、現像）して
前述した第１凹部１８０、第２凹部１９０の形成位置に対応する箇所から除去する。パタ
ーニングによりレジスト２１０に形成された開口２１２、２１４は、第１凹部１８０、第
２凹部１９０の輪郭形状に対応しており、夫々貫通孔１２０から半径方向に所定距離離間
した位置で貫通孔１２０を囲むように同心円状、または貫通孔１２０を中心とする四角形
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状の枠状に形成される。
【００３６】
　次に、図２Ｅに示す工程において、パターニングされたレジスト２１０の開口２１２、
２１４内に露出するベース１０１Ａの表面１０１Ｄにエッチング処理を施し、第１凹部１
８０、第２凹部１９０からなる環状溝（上方からみて環状）または四角枠状溝(上方から
みて四角形)を形成する。実際は、ベース１０１Ａの上面側の面がレジスト２１０等によ
りマスクされた状態でエッチングが行なわれるため、ベース１０１Ａの表面１０１Ｄに開
口２１２、２１４のパターン形状（上方からみた形状）に応じた形状の第１凹部１８０、
第２凹部１９０がエッチングされる。従って、レジスト２１０の開口２１２、２１４の各
寸法や間隔を換えることにより、第１凹部１８０、第２凹部１９０を任意の寸法及び間隔
に形成することが可能になる。
【００３７】
　次に、図２Ｆに示す工程において、剥離液により膨潤、軟化させ、ブラッシングにより
レジスト２１０を除去する。これにより、ベース１０１Ａの表面１０１Ｄに、貫通孔１２
０の周囲を囲むように第１凹部１８０、第２凹部１９０、凸部２００が同心円状または四
角枠状に形成された状態の基板１０１が得られる。
【００３８】
　次に、図２Ｇに示す工程において、ベース１０１Ａの下面（第１凹部１８０、第２凹部
１９０、凸部２００の表面を含む）、収納部１０１Ｃの内壁面や貫通孔１２０の内壁面を
含む基板１０１の表面に、例えば熱ＣＶＤ法などにより、酸化膜（シリコン酸化膜、また
は熱酸化膜と呼ぶ場合もある）からなる絶縁層１１０を形成する。
【００３９】
　次に、図２Ｈに示す工程において、例えば基板１０１のベース１０１Ａの下面側に導電
性テープ２２０（図２Ｈ中、一点鎖線で示す）を貼り付ける。そして、この導電性テープ
２２０を給電層として電解めっき法等により貫通孔１２０にＣｕ層またはＮｉ層を成長さ
せる。これにより、貫通孔１２０には、ＣｕまたはＮｉが析出して得られた貫通電極１０
７が形成される。そして、貫通孔１２０に貫通電極１０７が形成された後は、導電性テー
プ２２０をベース１０１Ａの下面から剥がして除去する。
【００４０】
　次に、図２Ｉに示す工程において、ＰＶＤ（Physical Vapor Deposition）法またはＣ
ＶＤ（Chemical Vapor Deposition）法により絶縁層１１０に対して良好な密着性を有す
る密着メタル(例えば、Ｔｉ，Ｔａ，Ｃｒなど)を第１凹部１８０、第２凹部１９０、凸部
２００、貫通電極１０７を含むベース１０１Ａの表面１０１Ｄ全体に蒸着させて密着層１
５０を積層する。
【００４１】
　そのため、密着層１５０の表面は、貫通孔１２０の内壁（または貫通電極１０７の外周
）からの周縁部までの半径方向（周辺方向）の長さに、第１凹部１８０、第２凹部１９０
、凸部２００の上下方向の深さ（または高さ）を加算した距離を有する。このように密着
層１５０は、第１凹部１８０、第２凹部１９０、凸部２００の表面（半径方向及び上下方
向の壁面を含む）に接合されるため、絶縁層１１０との間の気密性が高められており、絶
縁層１１０に対して強固に積層される。
【００４２】
　次に、図２Ｊに示す工程において、ＰＶＤ法または無電解めっき法により一例としてＣ
ｕ等からなる給電層１６０を密着層１５０の表面に積層する。給電層１６０は、密着性の
高い密着層１５０に接合されると共に、第１凹部１８０、第２凹部１９０、凸部２００の
表面（上下方向の壁面を含む）にも接合されるため、平坦面に接合する場合よりも接合距
離が大幅に延長されることにより、密着層１５０と給電層１６０との間の気密性が高めら
れており、密着層１５０に対して強固に積層される。
【００４３】
　次に、図２Ｋに示す工程において、給電層１６０の表面にめっきレジスト２３０を形成
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し、次いでめっきレジスト２３０をパターニング（露光、現像）して前述した電極層１７
０の形成位置に対応する箇所を除去して電極層形成用開口２３２を形成する。電極層形成
用開口２３２は、第１凹部１８０、第２凹部１９０、凸部２００が露出するように上方か
らみて貫通電極１０７の軸心を中心とする円形または四角形状に形成される。
【００４４】
　次に、図２Ｌに示す工程において、セミアディティブ法により給電層１６０からの給電
による電解めっきを施して給電層１６０の表面にＣｕめっき層からなる電極層１７０を積
層する。また、電極層１７０はサブトラクティブ法などセミアディティブ法以外の方法で
形成するようにしても良い。
【００４５】
　このように、電極層１７０は、第１凹部１８０、第２凹部１９０、凸部２００の表面に
絶縁層１１０、密着層１５０、給電層１６０を介して接合されるため、平坦面に接合する
場合よりも接合距離が大幅に延長されることにより、給電層１６０との間の気密性が高め
られており、給電層１６０に対して強固に積層される。
【００４６】
　次に、図２Ｍに示す工程において、レジスト２３０を除去し、次いで電極層１７０の下
方部分を除く領域（電極層１７０の外側の領域）の密着層１５０と給電層１６０をエッチ
ングにより除去する。これで、図１に示す封止構造１３０が完成する。
【００４７】
　このように、封止構造１３０は、ベース１０１Ａの表面に形成された第１凹部１８０、
第２凹部１９０、凸部２００の表面（上下方向の壁面を含む）に絶縁層１１０、密着層１
５０、給電層１６０、電極層１７０を積層する構成であるので、貫通孔１２０の内壁と貫
通電極１０７の外周との間に微細な隙間が発生した場合でも、貫通電極１０７の周囲の気
密性を高めることができると共に、平坦面のものよりも接合強度をより一層高めることが
可能になる。
【００４８】
　続いて、上記封止構造１３０を有する基板１０１の収納部１０１Ｃに発光素子１０２を
実装する手順（その１～９）について図３Ａ～図３Ｉに基づいて説明する。ただし、以下
の図中、先に説明した部分には同一の参照符号を付し、説明を省略する場合がある。
【００４９】
　まず、図３Ａに示す工程において、ベース１０１Ａの下面側には、複数の収納部１０１
Ｃの夫々に設けられた貫通電極１０７の周辺に気密性が確保された封止構造１３０が形成
されている。
【００５０】
　次に、図３Ｂに示す工程において、例えばメッキ法により、例えばＮｉ／Ａｕよりなる
接続層１０６Ａ，１０８Ａを形成する。この場合、接続層１０６Ａは、それぞれ貫通電極
１０７の上端側（収納部１０１Ｃ側）に形成される。また、接続層１０８Ａは、それぞれ
貫通電極１０７の反対側（下端側）の電極層１７０上に形成される。
【００５１】
　次に、図３Ｃに示す工程において、接続層１０６Ａ上に、一例としてＡｕワイヤのワイ
ヤボンディングにより、それぞれバンプ１０６を形成する。なお、本図以降では、接続層
１０６Ａの図示を省略している。
【００５２】
　次に、図３Ｄに示す工程において、収納部１０１Ｃの周囲の壁部１０１Ｂの上端側表面
に形成された絶縁層１１０を、例えばマスクエッチにより剥離する。本工程によって絶縁
層１１０が除去された壁部１０１Ｂの上端には、後の工程においてガラスよりなるカバー
を接合することが可能になる。
【００５３】
　次に、図３Ｅに示す工程において、発光素子１０２を収納部１０１Ｃ内に設置する。こ
の場合、例えば熱圧着、または超音波接合などを用いて、発光素子１０２の電極とバンプ
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１０６を電気的に接合し、バンプ１０６を介して発光素子１０２と貫通電極１０７が電気
的に接続されるように構成する。
【００５４】
　次に、図３Ｆに示す工程において、例えばホウケイ酸ガラスよりなる、透過性を有する
平板状のカバー１０３と基板１０１の壁部１０１Ｂの上端面を、例えば陽極接合法により
接合し、発光素子１０２を基板１０１の収納部１０１Ｃ内に封止する構造が形成される。
この場合、陽極接合法では、カバー１０３と基板１０１との間に高電圧を印加し、カバー
１０３と基板１０１を昇温することでカバー１０３と壁部１０１Ｂの上端面とを接合する
。
【００５５】
　上記の陽極接合が行われると、基板を構成するＳｉと、カバーを構成するガラス中の酸
素が結合し、接合力が良好で安定した接合が行われる。また、樹脂材料を用いた接合と異
なり、発光素子１０２が封止される空間を汚染するようなガス、不純物などが殆ど発生す
ることがない。
【００５６】
　次に、図３Ｇに示す工程において、接続層１０８Ａに半田バンプ１０８を形成する。
【００５７】
　次に、図３Ｈに示す工程において、基板１０１とカバー１０３をダイシングにより切断
し、個片化することで、先に説明したパッケージ１００(図１を参照)が完成する。
【実施例２】
【００５８】
　図４は実施例２による基板に用いられた封止構造を模式的に示す縦断面図である。パッ
ケージ１００に用いられる封止構造の実施例２について、図４に基づき説明する。以下の
図中、先に説明した部分には同一の参照符号を付し、説明を省略する場合がある。
【００５９】
　図４に示されるように、実施例２の封止構造３３０は、ベース１０１Ａの下面側表面に
形成された凹凸部３４０と、この凹凸部３４０の表面に積層された密着層１５０と、密着
層１５０に積層された給電層１６０と、給電層１６０の表面に積層された電極層１７０と
から構成されている。
【００６０】
　凹凸部３４０は、貫通電極１０７の外周または貫通孔１２０の内壁に対して半径方向に
所定距離Ｌ１（例えば、１０μｍ～１００μｍ）離間した位置に形成された第１凸部３８
０と、第１凸部３８０よりさらに外側へ所定距離Ｌ２（例えば、１０μｍ～１００μｍ）
離間した位置に形成された第２凸部３９０とを有する。
【００６１】
　また、第１凸部３８０と第２凸部３９０との間には、凹部４００が形成されている。凹
部４００の半径方向の幅Ｌ３（例えば、１０μｍ～１００μｍ）は、第１凸部３８０と第
２凸部３９０との間隔(離間距離)に等しい。尚、本実施例では、各距離Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３
が等間隔となるように設定されているが、夫々異なる距離にして不均一な間隔で配置され
るようにしても良い。
【００６２】
　このように貫通電極１０７の外周または貫通孔１２０の内壁から半径方向の異なる位置
に第１凸部３８０、凹部４００、第２凸部３９０が形成されることで凹凸部３４０に対す
る密着層１５０の接合長さＬは、電極層１７０の半径Ｒに半径方向及び垂直方向の段差部
分の長さＨ（第１凸部３８０、第２凸部３９０の高さ）の４倍を加算した長さとなる（Ｌ
＝Ｒ＋４Ｈ）。そのため、電極層１７０の半径Ｒよりも第１凸部３８０、第２凸部３９０
の段差数分だけ接合距離が延長されたことになり、ベース１０１Ａと電極層１７０との接
合強度が高まると共に、ベース１０１Ａの下面側表面での気密性が格段に高められている
。
【００６３】
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　この第１凸部３８０、第２凸部３９０の高さＨは、電極層１７０の半径Ｒや貫通孔１２
０の内径などに対応する所定値（例えば、１μｍ～１０μｍ）に設定される。第１凸部３
８０、第２凸部３９０の高さＨは、同一寸法でも良いし、夫々が異なる寸法となるように
しても良い。
【００６４】
　尚、第１凸部３８０、第２凸部３９０の半径方向の位置、及び高さは、上記括弧内の数
値に限るものではなく、夫々貫通電極１０７の直径（貫通孔１２０の内径）や基板１０１
またはベース１０１Ａの厚さ等によって任意に選択される数値が設定される。
【００６５】
　次に、上記の封止構造３３０を製造する製造方法について、図５Ａ～図５Ｉに基づき、
手順（その１～９）を説明する。尚、図５Ａ～図５Ｉに示す各工程は、前述した図２Ｃ～
図２Ｋに示す工程の別の実施例に相当する。以下の図中、先に説明した部分には同一の参
照符号を付し、説明を省略する場合がある。
【００６６】
　まず、図５Ａに示す工程において、ベース１０１Ａの下面側（図５Ａでは説明の便宜上
下方向を逆向きに示す）の表面１０１Ｄにドライフィルムレジスト等のレジスト２１０を
積層する。
【００６７】
　次に、図５Ｂに示す工程において、レジスト２１０をパターニング（露光、現像）して
前述した第１凸部３８０、第２凸部３９０の形成位置に対応する箇所を除く部分から除去
して第１凸部３８０、第２凸部３９０の形成位置に対応する箇所にレジスト２１０を残す
。ベース１０１Ａの表面１０１Ｄに残されたレジスト２１０のパターンは、第１凸部３８
０、第２凸部３９０の輪郭形状に対応しており、夫々貫通孔１２０から半径方向に所定距
離離間した位置で貫通孔１２０を囲むように同心円状、または貫通孔１２０を中心とする
四角形状の枠状に形成される。
【００６８】
　次に、図５Ｃに示す工程において、パターニングされたレジスト２１０の間に形成され
た開口２１６，２１７，２１８内に露出するベース１０１Ａの表面１０１Ｄにエッチング
処理を施す。これにより、レジスト２１０が積層されていない部分の表面１０１Ｄが除去
されるため、相対的に第１凸部３８０、第２凸部３９０からなる環状凸部（上方からみて
環状）または四角枠状凸部(上方からみて四角形)、及び凹部４００が形成される。
【００６９】
　実際は、ベース１０１Ａの上面側の面がレジスト２１０等によりマスクされた状態でエ
ッチングが行なわれるため、開口２１６，２１７，２１８のパターン形状（上方からみた
形状）に応じた貫通孔１２０の周囲及びその外側に位置する凹部４００がエッチングされ
る。従って、レジスト２１０の開口２１６，２１７，２１８の各寸法や間隔を換えること
により、第１凸部３８０、第２凸部３９０を任意の寸法及び間隔に形成することが可能に
なる。
【００７０】
　次に、図５Ｄに示す工程において、剥離液により膨潤、軟化させ、ブラッシングにより
レジスト２１０を除去する。これにより、ベース１０１Ａの表面１０１Ｄに、貫通孔１２
０の周囲を囲むように第１凸部３８０、第２凸部３９０、凹部４００が上方からみて同心
円状または四角枠状に形成された状態の基板１０１が得られる。
【００７１】
　次に、図５Ｅに示す工程において、ベース１０１Ａの下面（第１凸部３８０、第２凸部
３９０、凹部４００の表面を含む）、収納部１０１Ｃの内壁面や貫通孔１２０の内壁面を
含む基板１０１の表面に、例えば熱ＣＶＤ法などにより、酸化膜（シリコン酸化膜、また
は熱酸化膜と呼ぶ場合もある）からなる絶縁層１１０を形成する。
【００７２】
　次に、図５Ｆに示す工程において、例えば基板１０１のベース１０１Ａの下面側に導電
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性テープ２２０（図５Ｆ中、一点鎖線で示す）を貼り付ける。そして、この導電性テープ
２２０を給電層として電解めっき法等により貫通孔１２０にＣｕ層またはＮｉ層を成長さ
せる。これにより、貫通孔１２０には、ＣｕまたはＮｉが析出して得られた貫通電極１０
７が形成される。そして、貫通孔１２０に貫通電極１０７が形成された後は、導電性テー
プ２２０をベース１０１Ａの下面から剥がして除去する。
【００７３】
　次に、図５Ｇに示す工程において、ＰＶＤ（Physical Vapor Deposition）法またはＣ
ＶＤ（Chemical Vapor Deposition）法により絶縁層１１０に対して良好な密着性を有す
る密着メタル(例えば、Ｔｉ，Ｔａ，Ｃｒなど)を第１凸部３８０、第２凸部３９０、凹部
４００貫通電極１０７を含むベース１０１Ａの表面全体に蒸着させて密着層１５０を積層
する。
そのため、密着層１５０の表面は、貫通孔１２０の内壁（または貫通電極１０７の外周）
からの周縁部までの半径方向（周辺方向）の長さに、第１凸部３８０、第２凸部３９０、
凹部４００の上下方向の深さ（または高さ）を加算した距離を有する。このように密着層
１５０は、第１凸部３８０、第２凸部３９０、凹部４００の表面（半径方向及び上下方向
の壁面を含む）に接合されるため、絶縁層１１０との間の気密性が高められており、絶縁
層１１０に対して強固に積層される。
【００７４】
　次に、図５Ｈに示す工程において、ＰＶＤ法または無電解めっき法により一例としてＣ
ｕ等からなる給電層１６０を密着層１５０の表面に積層する。給電層１６０は、密着性の
高い密着層１５０に接合されると共に、第１凸部３８０、第２凸部３９０、凹部４００の
表面（上下方向の壁面を含む）にも接合されるため、平坦面に接合する場合よりも接合距
離が大幅に延長されることにより、密着層１５０と給電層１６０との間の気密性が高めら
れており、密着層１５０に対して強固に積層される。
【００７５】
　次に、図５Iに示す工程において、給電層１６０の表面にめっきレジスト２３０を形成
し、次いでめっきレジスト２３０をパターニング（露光、現像）して前述した電極層１７
０の形成位置に対応する箇所を除去して電極層形成用開口２３２を形成する。電極層形成
用開口２３２は、第１凹部１８０、第２凹部１９０、凸部２００が露出するように上方か
らみて貫通電極１０７の軸心を中心とする円形または四角形状に形成される。
【００７６】
　次に、図５Ｊに示す工程において、セミアディティブ法により給電層１６０からの給電
による電解めっきを施して給電層１６０の表面にＣｕめっき層からなる電極層１７０を積
層する。また、電極層１７０はサブトラクティブ法などセミアディティブ法以外の方法で
形成するようにしても良い。このように、電極層１７０は、第１凸部３８０、第２凸部３
９０、凹部４００の表面に絶縁層１１０、密着層１５０、給電層１６０を介して接合され
るため、平坦面に接合する場合よりも接合距離が大幅に延長されることにより、給電層１
６０との間の気密性が高められており、給電層１６０に対して強固に積層される。
【００７７】
　次に、図５Ｋに示す工程において、レジスト２３０を除去し、次いで電極層１７０の下
方部分を除く領域（電極層１７０の外側の領域）の密着層１５０と給電層１６０をエッチ
ングにより除去する。これで、図４に示す封止構造３３０が完成する。
【００７８】
　このように、封止構造３３０は、ベース１０１Ａの表面に形成された第１凸部３８０、
第２凸部３９０、凹部４００の表面（上下方向の壁面を含む）に絶縁層１１０、密着層１
５０、給電層１６０、電極層１７０を積層する構成であるので、貫通孔１２０の内壁と貫
通電極１０７の外周との間に微細な隙間が発生した場合でも、貫通電極１０７の周囲の気
密性を高めることができると共に、平坦面のものよりも接合強度をより一層高めることが
可能になる。
【実施例３】
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【００７９】
　図６は実施例３による基板に用いられた封止構造を模式的に示す縦断面図である。パッ
ケージ１００に用いられる封止構造の実施例３について、図６に基づき説明する。以下の
図中、先に説明した部分には同一の参照符号を付し、説明を省略する場合がある。
【００８０】
　図６に示されるように、実施例３の封止構造４３０は、貫通孔１２０の開口の内壁に微
小な凹凸による粗面４４０が形成されている。この粗面４４０は、前述した実施例１の図
２Ｂの工程において、エッチングにより基板１０１のベース１０１Ａを上下方向に貫通す
る貫通孔１２０を形成した後、貫通孔１２０の内壁全面または貫通孔１２０の一部（開口
端側）の内壁にハーフエッチングによる粗化処理を施すことにより形成される。
【００８１】
　その後、前述した実施例１の図２Ｇ、図２Ｉ、図２Ｊ、図２Ｌの工程により、ベース１
０１Ａの全面及び貫通孔１２０の内壁(粗面４４０を含む)に絶縁層１１０、密着層１５０
、給電層１６０を積層し、レジスト２３０の電極層形成用開口２３２に電極層１７０を形
成する。また、図２Ｈの工程により貫通電極１０７を形成する際は、電解めっき時間を短
縮することにより、貫通孔１２０の開口の一端側の内壁が露出するように貫通電極１０７
の一端が貫通孔１２０の開口端より低くなるように貫通電極１０７を形成する。
【００８２】
　さらに、密着層１５０は、粗面４４０の表面に均一な膜厚で積層されることが望ましい
。この密着層１５０は、例えば、分子レベルでの均一な薄膜形成が可能なＡＬＤ（アトミ
ック・レイア・デポジジョン）で行なうことが好ましい。そして、微小な凹凸を有する密
着層１５０の表面には、均一な膜厚を有する給電層１６０が積層されることが望ましい。
【００８３】
　さらに、セミアディティブ法により給電層１６０からの給電による電解めっきを施して
給電層１６０の表面にＣｕめっき層からなる電極層１７０を積層する。また、電極層１７
０はサブトラクティブ法などセミアディティブ法以外の方法で形成するようにしても良い
。
【００８４】
　これにより、電極層１７０は、実施例１，２と同様に、実施例１の第１凹部１８０、第
２凹部１９０（あるいは実施例２の第１凸部３８０、第２凸部３９０）の表面に積層され
ると共に、貫通孔１２０の開口の一端側の内壁に形成された微小な凹凸を有する粗面４４
０の表面に絶縁層１１０、密着層１５０、給電層１６０を介して接合される。そのため、
電極層１７０は、給電層１６０との間の気密性がより高められており、給電層１６０に対
して強固に積層される。
【００８５】
　また、実施例３では、貫通孔１２０の内壁に粗面４４０と、実施例１の第１凹部１８０
、第２凹部１９０あるいは実施例２の第１凸部３８０、第２凸部３９０とを組み合わせて
なるため、上記実施例１，２よりも密着層１５０、給電層１６０、電極層１７０との間の
気密性がより一層高められており、給電層１６０に対して強固に積層される。
【産業上の利用可能性】
【００８６】
　上記実施例では、基板１０１の収納部１０１Ｃに発光素子１０２が実装された場合を例
に挙げて説明したが、これに限らず、発光素子１０２以外の素子（例えば、ＭＥＭＳ素子
など）が実装される基板の封止構造にも本発明が適用できるのは勿論である。
　また、上記各実施例では、基板１０１の下面側のみに第１凹部１８０、第２凹部１９０
あるいは第１凸部３８０、第２凸部３９０を設ける構成について説明したが、これに限ら
ず、基板１０１の上面側及び下面側（貫通電極１０７の両端側）に第１凹部１８０、第２
凹部１９０あるいは第１凸部３８０、第２凸部３９０を設けるようにしても良いのは勿論
である。また、上記実施例３の粗面４００を貫通電極１０７の両端側の開口内壁に形成し
、絶縁層１１０、密着層１５０、給電層１６０を介して電極層１７０を積層するようにし
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ても良い。
【００８７】
　また、上記各実施例では、発光素子１０２が実装される基板１０１に貫通電極１０７を
設ける構成を一例として説明したが、これに限らず、例えば、集積回路が形成されたシリ
コン基板に貫通電極１０７を設けると共に、上記実施例１の封止構造１３０、または実施
例２の封止構造５３０、または貫通孔１２０の開口内壁に粗面４４０を形成し、粗面４４
０に絶縁層１１０、密着層１５０、給電層１６０を介して電極層１７０を積層する構成を
適用することも可能である。
【図面の簡単な説明】
【００８８】
【図１】本発明の実施例１による基板を用いたパッケージ１００を模式的に示す縦断面図
である。
【図２Ａ】実施例１の基板の製造方法（その１）を説明するための図である。
【図２Ｂ】実施例１の基板の製造方法（その２）を説明するための図である。
【図２Ｃ】実施例１の基板の製造方法（その３）を説明するための図である。
【図２Ｄ】実施例１の基板の製造方法（その４）を説明するための図である。
【図２Ｅ】実施例１の基板の製造方法（その５）を説明するための図である。
【図２Ｆ】実施例１の基板の製造方法（その６）を説明するための図である。
【図２Ｇ】実施例１の基板の製造方法（その７）を説明するための図である。
【図２Ｈ】実施例１の基板の製造方法（その８）を説明するための図である。
【図２Ｉ】実施例１の基板の製造方法（その９）を説明するための図である。
【図２Ｊ】実施例１の基板の製造方法（その１０）を説明するための図である。
【図２Ｋ】実施例１の基板の製造方法（その１１）を説明するための図である。
【図２Ｌ】実施例１の基板の製造方法（その１２）を説明するための図である。
【図２Ｍ】実施例１の基板の製造方法（その１３）を説明するための図である。
【図３Ａ】実施例１の基板に発光素子を実装する製造方法（その１）を説明するための図
である。
【図３Ｂ】実施例１の基板に発光素子を実装する製造方法（その２）を説明するための図
である。
【図３Ｃ】実施例１の基板に発光素子を実装する製造方法（その３）を説明するための図
である。
【図３Ｄ】実施例１の基板に発光素子を実装する製造方法（その４）を説明するための図
である。
【図３Ｅ】実施例１の基板に発光素子を実装する製造方法（その５）を説明するための図
である。
【図３Ｆ】実施例１の基板に発光素子を実装する製造方法（その６）を説明するための図
である。
【図３Ｇ】実施例１の基板に発光素子を実装する製造方法（その７）を説明するための図
である。
【図３Ｈ】実施例１の基板に発光素子を実装する製造方法（その８）を説明するための図
である。
【図４】実施例２による基板に用いられた封止構造を模式的に示す縦断面図である。
【図５Ａ】実施例２の基板の製造方法（その１）を説明するための図である。
【図５Ｂ】実施例２の基板の製造方法（その２）を説明するための図である。
【図５Ｃ】実施例２の基板の製造方法（その３）を説明するための図である。
【図５Ｄ】実施例２の基板の製造方法（その４）を説明するための図である。
【図５Ｅ】実施例２の基板の製造方法（その５）を説明するための図である。
【図５Ｆ】実施例２の基板の製造方法（その６）を説明するための図である。
【図５Ｇ】実施例２の基板の製造方法（その７）を説明するための図である。
【図５Ｈ】実施例２の基板の製造方法（その８）を説明するための図である。
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【図５Ｉ】実施例２の基板の製造方法（その９）を説明するための図である。
【図５Ｊ】実施例２の基板の製造方法（その１０）を説明するための図である。
【図５Ｋ】実施例２の基板の製造方法（その１１）を説明するための図である。
【図６】実施例３による基板に用いられた封止構造を模式的に示す縦断面図である。
【符号の説明】
【００８９】
１００　パッケージ
１０１　基板
１０１Ａ　ベース
１０１Ｂ　壁部
１０１Ｃ　収納部
１０２　発光素子
１０３　カバー
１０７　貫通電極
１０８　半田バンプ
１１０　絶縁層
１２０　貫通孔
１３０，３３０，４３０　封止構造
１４０　凹凸部
１５０　密着層
１６０　給電層
１７０　電極層
１８０　第１凹部
１９０　第２凹部
２００　凸部
３８０　第１凸部
３９０　第２凸部
４００　凹部
４４０　粗面
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