
JP 4887583 B2 2012.2.29

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セラミックス基板の両面にろう材を介して金属板を接合した後、該金属板を所定形状に
エッチングして回路パターンを形成し、次いで該エッチングによって露出したろう材およ
びろう材と前記セラミックス基板との反応生成物をキレート試薬１～３ｗｔ％および過酸
化水素水５～２０％を含有する薬液またはキレート試薬１～３ｗｔ％、過酸化水素水５～
２０％およびアルカリを含有する薬液で除去することによって前記回路パターン間および
表裏間にＤＣ１０００Ｖの電圧をかけたときの室温における絶縁抵抗が１０００ＭΩ以上
であるセラミックス回路基板を得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】
　前記ろう材がＡｇと、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｈｆの少なくとも一種の元素とを含有するろう材で
ある、請求項１に記載のセラミックス回路基板の製造方法。
【請求項３】
　前記薬液がキレート試薬１～３ｗｔ％、過酸化水素水５～２０％およびアンモニア水５
～２５％を含有し残部が水の薬液である、請求項１または２に記載のセラミックス回路基
板の製造方法。
【請求項４】
　前記露出したろう材および前記反応生成物を除去後、さらに前記金属板上にＮｉめっき
またはＮｉ合金めっきを施す、請求項１～３のいずれかに記載のセラミックス回路基板の
製造方法。
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【請求項５】
　前記キレート試薬がＥＤＴＡ、ＮＴＡ、ＣｙＤＴＡ、ＤＴＰＡ、ＴＴＨＡ、ＧＥＤＴＡ
およびそれらの塩からなる群から選ばれる少なくとも一種の化合物である、請求項１～４
のいずれかに記載のセラミックス回路基板の製造方法。
【請求項６】
　前記セラミックス基板がＡｌ2Ｏ3、ＡｌＮまたはＳｉ3Ｎ4を主成分とするセラミックス
基板である、請求項１～５のいずれかに記載のセラミックス回路基板の製造方法。
【請求項７】
　前記露出したろう材および前記反応生成物の除去時の前記薬液の液温が４０℃以下であ
る、請求項１～６のいずれかに記載のセラミックス回路基板の製造方法。
【請求項８】
　前記金属板がＣｕ板である、請求項１～７のいずれかに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】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、セラミックス基板上にろう材を介して金属板を接合して回路を形成した、パワ
ーモジュール用等の大電力素子搭載用に好適なセラミックス回路基板およびモジュールに
関し、さらにはセラミックス回路基板上の絶縁に有害な、金属板エッチング後の金属回路
パターン間や縁部等の不要なろう材等を除去する方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
パワーモジュール用、半導体実装用等に用いられるセラミックス回路基板の製造方法にお
いてはまず金属板とセラミックス基板の接合が行われる。例えばセラミックス基板に銅板
を直接に接触配置し、不活性ガス中で加熱して接合させる直接接合法が工業的に利用され
ている。また、セラミックス基板に銅板をＴｉ、Ｚｒ、Ｈｆ等の活性金属を含有したろう
材を介して配置させ、真空中で加熱接合するろう接法がありこれも工業的に利用されてい
る。このろう接法では、活性金属がセラミックス基板と金属板との接合に関与し、セラミ
ックス基板とろう材は反応生成物を形成する。ろう材は一般にＡｌ２Ｏ３等の酸化物系セ
ラミックス基板とは活性金属の酸化物、ＡｌＮやＳｉ３Ｎ４等の非酸化物系セラミックス
基板とは活性金属の窒化物を生成し接合していると言われている。
【０００３】
回路用、放熱用として銅等の金属板を接合した後、所定の回路形状等にパターニングする
方法として、プリント回路基板等にも利用されているエッチング法があり、ファインパタ
ーンが得やすく回路設計変更の対応も比較的簡単にできるため広く実施されている。例え
ば銅等の金属板のエッチング液には通常塩化鉄あるいは塩化銅と塩酸と過酸化水素水の混
合溶液が使用される。前述の銅の直接接合法では、反応生成物は無視できるため問題なく
エッチングされ、パターニングできる。
これに対し、ろう接法の場合は、銅板は溶けるがろう材およびろう材とセラミックス基板
との反応生成物（ろう材と反応生成物とを総称して、ろう材等という。）を溶かすことが
できず、それらは回路パターン間あるいは基板の縁面に残存することになる。これらのろ
う材等は導体であるため、回路パターン間あるいは基板の表裏間の絶縁をとるといった回
路基板の基本的な特性を満たすことができない。よって、このろう材等を除去する方法と
して、（１）フッ酸単独、（２）硝酸、硫酸および塩酸から選ばれた少なくとも一種の無
機酸とフッ酸との混酸、（３）王水、（４）水酸化ナトリウム及び／又は水酸化カリウム
溶液で、処理し除去する例がある（特許第２５９４４７５号）。また、ハロゲン化水素及
び／又はハロゲン化アンモニウムを含む水溶液で、次いで無機酸と過酸化水素水を含む水
溶液で処理することで除去する例がある。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
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[ 前記セラミックス回路基板のろう材等の除去に関する従来技術の問題点の抽出]
（１）フッ酸やその混酸、フッ化アンモニウム等に代表されるハロゲン化水素またはハロ
ゲン化アンモニウムを含む薬液を使用すると、ろう材等の除去と同時にセラミックス基板
も腐食され、セラミックス回路基板としての信頼性に関する特性が劣化する場合がある。
また、セラミックス基板の腐食を抑えようとすると、回路パターン間のろう材等が完全に
除去できずろう材等の残り不良が発生する。
（２）フッ酸等ハロゲン化合物は腐食性が大きいため、生産設備や廃液処理施設、廃液処
理等コストも割高となり、製品の製造コストが高くなる傾向がある。
（３）特に硝酸を含んだ薬液では、ろう材等と同時にＣｕ等の回路金属板を腐食し、回路
パターンの形状や寸法精度等の不良発生の原因となる。
（４）ろう材の種類や厚さ、薬液によっては、ろう材等が溶けなかったり、長時間あるい
は高温の処理を要する等、管理や取扱が難しい。
【０００５】
[ 解決すべき課題（解決テーマ）]
（１）セラミックス基板の薬液による腐食を特性に影響が無いよう最小限に抑える。
（２）廃液処理施設等の設備、処理を簡易なものとする。
（３）金属回路板への腐食を問題のないレベルに抑える。
（４）薬液のコストを小さくする。
（５）薬液の管理や取り扱いが容易で、製品の量産ができる。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
本発明者等は、上記の課題に基づき、前記セラミックス回路基板のエッチング後に残った
不要なろう材等を選択的に除去する薬液として、
（１）セラミックス基板への腐食が小さい
（２）廃液処理等、取扱や処理が簡易
（３）金属回路板を腐食しにくい
（４）低コストまたはリサイクル可能
（５）薬液の管理や取り扱いが容易
等の要件を満たす薬液を見いだし、またそれを適当な条件で使用することによって本発明
をなすに至った。
【０００７】
すなわち、本発明は第１に、セラミックス基板の少なくとも一方の面にろう材を介して金
属板を接合した後、該金属板を所定形状にエッチングし、次いで該エッチングによって露
出した該ろう材等をキレート試薬および過酸化水素水を含有する薬液またはキレート試薬
、過酸化水素水およびアルカリを含有する薬液で除去する、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、第２に、前記ろう材等を除去後、さらに前記金属板上にＮ
ｉめっきまたはＮｉ合金めっきを施す、第１記載のセラミックス回路基板の製造方法であ
り、第３に、前記キレート試薬がＥＤＴＡ、ＮＴＡ、ＣｙＤＴＡ、ＤＴＰＡ、ＴＴＨＡ、
ＧＥＤＴＡおよびそれらの塩からなる群から選ばれる少なくとも一種の化合物である、第
１または２記載のセラミックス回路基板の製造方法であり、第４に、前記アルカリがアン
モニア、ＮａＯＨおよびＫＯＨからなる群から選ばれる少なくとも一種の化合物である、
第１～３のいずれかに記載のセラミックス回路基板の製造方法であり、第５に、前記ろう
材がＡｇと活性金属元素を含有するろう材である、第１～４のいずれかに記載のセラミッ
クス回路基板の製造方法であり、第６に、前記セラミックス基板がＡｌ２Ｏ３、ＡｌＮま
たはＳｉ３Ｎ４を主成分とするセラミックス基板である、第１～５のいずれかに記載のセ
ラミックス回路基板の製造方法であり、第７に、前記ろう材等除去時の前記薬液の液温が
４０℃以下である、第１～６のいずれかに記載のセラミックス回路基板の製造方法であり
、第８に、第１～７のいずれかの方法によって製造された、パワーモジュール用セラミッ
クス回路基板であり、第９に、第１～７のいずれかの方法によって製造されたセラミック
ス回路基板を用いたモジュールであり、第１０に、セラミックス基板の一方または両方の
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面にろう材を介して接合された金属板からなる回路パターンを有し、該回路パターン間お
よび表裏間にＤＣ１０００Ｖの電圧をかけたときの室温における絶縁抵抗が１０００ＭΩ
以上であることを特徴とするセラミックス回路基板である。
【０００８】
【発明の実施の形態】
本発明においてろう材等を溶解除去する薬液は、室温程度で十分な溶解度があり温度コン
トロールが簡易で良いが、より早くろう材等を溶かすために溶解反応が激しくならない程
度に液加温することもできる。また、薬液処理はスプレー法やディップ浸漬で行うことが
できる。また、セラミックス基板へのダメージも小さいため、ハロゲン化水素等の混酸を
用いた場合と比較し信頼性に有利である。
キレート試薬、過酸化水素水、アルカリの濃度が低いとろう材等の溶解速度や溶解度が低
下するためろう材等が溶け残り易くなる。そのため、長時間処理や極端に液量を増やす等
の対応が必要となるがこれは工業的利用としては好ましくない。また濃度が高いとキレー
ト試薬の場合溶解度の問題があり試薬の溶け残りが発生し、また過酸化水素水とアルカリ
の濃度が高い場合は異常反応として薬液の突沸などが起こりやすくなる。従って濃度には
工業的利用に関し適当な範囲があり、キレート試薬は１～３ｗｔ％、アルカリでアンモニ
ア水使用の場合は５～２５％、過酸化水素水は５～２０％の範囲が好ましい。
キレート試薬としては安価なＥＤＴＡが好ましい。また、薬液にアルカリが添加されない
場合はｐＨが低くなり、キレート試薬の溶解度が低下する。このため、ろう材等除去に要
する溶解時間が長くなったり、またはろう材等が溶け残り易い状況になる。よってアルカ
リ性にキープするのが好ましい。これは例えばＥＤＴＡの４Ｎａ塩（水溶液はアルカリ性
）の溶液でも同様で、ろう材等の溶解が進むとｐＨが低くなるためで、このときアルカリ
はバッファーの役割もする。
【０００９】
さらに、工業的に管理がしやすく取り扱いが容易な薬液を提供するために、４０℃以下の
液温に管理することが好ましく、３０℃以下がより好ましい。これは液温が４０℃を超え
た場合、この系の薬液はろう材等を多量に溶かすとその反応熱で薬液が突沸するためであ
る。よって、扱いづらく危険をともなう薬液処理となり、工業的に多量の製品を処理する
には適当ではない。しかしながら、本発明者等の発明したセラミックス回路基板のろう材
等を除去するために適した薬液組成、液温管理、更にはろう材やセラミックス基板の検討
等により、取り扱いが容易かつ安全で、廃液処理も簡単で低コストかつ工業的に量産可能
なセラミックス回路基板の製造方法が提供できるようになった。
【００１０】
セラミックス基板と金属板を接合するろう材としては、ＡｇあるいはＡｇ－Ｃｕを含有す
るろう材に活性金属としてＴｉ、Ｚｒ、Ｈｆ等の中から少なくとも一種の元素を添加した
ものが用いられる。セラミックス回路基板の金属板として電気伝導特性の優れたＣｕ板等
を接合し、その上にレジストを被覆しＣｕ板等を所定の回路パターン等にエッチングし、
レジストを除去する方法が実施されている。このあと、ろう材等を除去するわけであるが
、Ｃｕ板等も露出しているため、薬液の種類によってはＣｕ等へのアタックが激しく、パ
ターン形状を損なったりＣｕ等厚が極端に薄くなったりする。この場合ＡｇあるいはＡｇ
－Ｃｕを含むろう材が好ましい理由は、本発明の薬液はＡｇとＣｕの比較において圧倒的
にろう材等の成分のＡｇの溶解速度が大きく、ろう材等の成分と比較してＣｕ回路板の腐
食が非常に少なく好都合であり好ましいからである。そのため、ろう材の金属成分の組成
としてはＡｇが６５～９９ｗｔ％で、活性金属が１～１０ｗｔ％、残りが実質的にＣｕで
あることが好ましい。また、ろう材はセラミックス基板の全面に配置されたり、所定の場
所にのみ配置されたりする場合があり、用途等により必要に応じて使い分けられる。
金属板としては熱伝導率、電気伝導率の大きい銅（Ｃｕということがある。）板が用いら
れることが多く、薬液が硝酸を含まないことでＣｕ回路の腐食が抑えられ、さらに本発明
の薬液によればＡｇを含むろう材等の溶解速度がＣｕに比べ圧倒的に高いため結果として
Ｃｕ回路板の腐食が無視できる範囲のうちに不要なろう材等の除去が終了する。
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【００１１】
さらに本発明では、ろう材等の溶解後の廃液から、キレート試薬の再生、回収が可能なた
め、コスト的にもメリットが大きい。すなわち、キレート試薬、例えばＥＤＴＡは強酸性
域では水にあまり溶けない（０．２％程度）ので、ろう材等溶解後の廃液に硫酸等の酸を
添加するか、または予め蒸発などの減容化後に硫酸等の酸を添加（添加する酸としては硫
酸等の不揮発性・安価な酸が好ましい）して沈殿させ濾別して回収すれば良い。
セラミックス回路基板表面の回路パターンとなる金属板の耐候性向上、半田濡れ性等の経
時変化防止のためにＮｉめっきまたはＮｉ合金めっきを行うことが好ましい。めっき工程
としては、脱脂、化学研磨、Ｐｄ活性化の薬液による前処理工程を経て、Ｎｉ－Ｐ無電解
めっき液として次亜リン酸塩を含有した薬液で行う通常の無電解めっきの方法、あるいは
電極をパターンに接触させ電気めっきを行う方法で行う。
【００１２】
本発明に供されるセラミックス基板については、Ａｌ２Ｏ３（アルミナということがある
。）は安価であり、ＡｌＮは高価であるが熱伝導性が良好であり、Ｓｉ３Ｎ４は熱伝導性
はＡｌ２Ｏ３とＡｌＮの中間であり高価であるが強度や靭性が高い、という特徴がある。
これらのセラミックス基板の特徴を生かし、Ａｌ２Ｏ３は安価なセラミックス回路基板を
提供でき、ＡｌＮは優れた放熱性を利用し大電力チップ等発熱の大きい半導体に対応する
セラミックス回路基板を提供でき、またＳｉ３Ｎ４はその優れた強度を生かし耐熱衝撃性
や耐環境性に強く自動車等厳しい環境で使用されるセラミックス回路基板を提供すること
ができる。
本発明で得られたセラミックス回路基板は、その金属回路板上に半導体チップ、抵抗体、
その他の電気・電子部品が半田付け等によって搭載され、さらにその反対側の面は放熱板
が半田付け等によって接合される。さらにプラスチックケース等を接着、外部端子と回路
基板との超音波ボンディングワイヤーによる接続、絶縁ゲル注入、上蓋の接着等の工程を
経てモジュールとして完成され使用されることができる。
【００１３】
【実施例】
以下の実施例により本発明をさらに詳細に説明するが、本発明の技術的範囲はこれらに限
定されるものではない。
【００１４】
[ 実施例１]
金属成分が７１Ａｇ-２７Ｃｕ-１．５Ｔｉ-０．５ＴｉＯ２（ｗｔ％）になるよう金属粉
等を秤量し、これに対し約１０％のアクリル系のビヒクルを加え乳鉢、３本ロールミル等
通常の方法で混錬しペースト状のろう材を作製した（以下に、実施例における製造工程を
図１を用いながら説明する）。セラミックス基板（図１ａ）の両面にこのろう材をスクリ
ーン印刷で配置し（図１ｂ）その両側にＣｕ板を配置し、真空炉中８５０℃で接合した（
図１ｃ）。なお、接合後サンプルを切断しろう材等の厚さを測定したところ２０ミクロン
厚であった。またセラミックス基板はＡＴＧ社製ＳグレードのＡｌＮ基板を使用した。サ
ンプルを真空炉中から取り出し、接合されたＣｕ表面の両面に所望の回路パターン等のレ
ジストインクを塗布し（図１ｄ）、塩化第２銅、塩酸と過酸化水素水の混合液によりＣｕ
板の不要部分を除去し、レジストをアルカリの薬液で除去して回路を形成した（図１ｅ）
。この状態では回路パターン間や基板縁面に不要なろう材等が溶けきらずに残留している
ため、回路間や表裏間に必要な絶縁がなされていない。
この回路間や基板縁面の不要なろう材等を除去するため、ＥＤＴＡとアンモニアと過酸化
水素水の混合溶液中に４０分間ディップした後、水洗乾燥した（図１ｆ）。さらにその後
Ｎｉ-Ｐの無電解めっきを金属板表面に選択的に行った。
このサンプル作製条件と得られた基板の評価結果を表１に示す。ＡｌＮ基板に残留したろ
う材等は問題なく溶け基板の変色も認めらず、また、ろう材等は除去され電気特性にも影
響がなかった。
【００１５】
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【表１】

評価条件：
ろう材除去：目視による検査でろう材等が残っていないものをＯＫとし、ろう材等が一部
残っているものをＮＧとした。絶縁抵抗については、回路基板のパターン間及び表裏間を
絶縁抵抗測定装置（鶴賀電機製モデル８５１１）によりＤＣ１０００Ｖで測定し、１００
０ＭΩ以上（室温）の場合を良品とした。
ラインの直線性：目視により回路パターンのラインの直線性が良好なものを○、波打って
いるものを×とした。
【００１６】
[ 実施例２]
セラミックス基板としてＡｌＮに代えてニッコー製９６％グレードのアルミナ基板を使用
した以外は実施例１と同様に行った。アルミナ基板はもともと白色の基板であるが、残留
したろう材等の除去後はごく薄い灰色っぽい色になったが、ろう材等は除去され電気特性
にも影響がなかった。このサンプル作製条件と得られた基板の評価結果を表１に示す。
【００１７】
[ 実施例３]
ろう材等の厚さが１０ミクロンであること以外は実施例１と同様の方法でサンプルを作製
し評価した。このサンプル作製条件と得られた基板の評価結果を表１に示す。
【００１８】
[ 実施例４]
ろう材の金属成分が７１Ａｇ-２７Ｃｕ-２Ｔｉ（ｗｔ％）であること以外は実施例１と同
様の方法でサンプルを作製し評価した。このサンプル作製条件と得られた基板の評価結果
を表１に示す。
【００１９】
[ 実施例５]
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ろう材が箔であることとろう材等の厚さが５０ミクロンであること、処理時間が８０分で
あること以外は実施例４と同様の方法でサンプルを作製し評価した。
このサンプル作製条件と得られた基板の評価結果を表１に示す。
【００２０】
[ 実施例６]
ろう材の金属成分が８１Ａｇ-１７Ｃｕ-１．５Ｔｉ-０．５ＴｉＯ２（ｗｔ％）であるこ
と以外は実施例１と同様の方法でサンプルを作製し評価した。このサンプル作製条件と得
られた基板の評価結果を表１に示す。
【００２１】
[ 実施例７]
ろう材の金属成分が８１Ａｇ-１７Ｃｕ-１．５Ｔｉ-０．５ＴｉＯ２（ｗｔ％）であるこ
と以外は実施例２と同様の方法でサンプルを作製し評価した。このサンプル作製条件と得
られた基板の評価結果を表１に示す。
【００２２】
[ 実施例８]
ろう材の金属成分が９１Ａｇ-７Ｃｕ-１．５Ｔｉ-０．５ＴｉＯ２（ｗｔ％）であること
以外は実施例１と同様の方法でサンプルを作製し評価した。このサンプル作製条件と得ら
れた基板の評価結果を表１に示す。
【００２３】
[ 実施例９、１０、１１]
薬液組成が表１に示される組成であること以外は実施例８と同様の方法でサンプルを作製
し評価した。このサンプル作製条件と得られた基板の評価結果を表１に示す。
【００２４】
[ 実施例１２、１３]
薬液の温度が表１に示される温度であること以外は実施例８と同様の方法でサンプルを作
製し評価した。このサンプル作製条件と得られた基板の評価結果を表１に示す。
【００２５】
[ 実施例１４]
薬液をサンプルにスプレー状に噴射すること以外は実施例８と同様の方法でサンプルを作
製し評価した。このサンプル作製条件と得られた基板の評価結果を表１に示す。
【００２６】
[ 実施例１５]
薬液の温度が４０℃であること以外は実施例８と同様の方法でサンプルを作製し評価した
。このサンプル作製条件と得られた基板の評価結果を表１に示す。これについては、表１
のとおり特性はクリアし、ろう材等は溶けるが、薬液の発泡が活発になってきた。
【００２７】
[ 比較例１]
薬液の温度が５０℃であること以外は実施例８と同様の方法でサンプルを作製し評価した
。このサンプル作製条件と得られた基板の評価結果を表１に示す。これについては、表１
のとおり特性はクリアし、ろう材等は溶けるが、薬液の発泡が激しく突沸の恐れもあり、
取り扱い上工業的利用は難しい。またＣｕ板表面の変色がみられる。
【００２８】
[ 比較例２]
薬液の温度が５０℃であること、過酸化水素水が３４０ｍｌ／ｌであること以外は実施例
８と同様の方法でサンプルを作製し評価した。このサンプル作製条件と得られた基板の評
価結果を表１に示す。これについては、表１のとおり特性はクリアし、ろう材等は溶ける
が、薬液の発泡が激しく突沸の危険性が高く、取り扱い上工業的利用は困難である。
【００２９】
[ 比較例３、４、５、６]
薬液の組成を表２に示す組成とし、液温４０℃とすること以外は実施例８と同様の方法で
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サンプルを作製し評価した。このサンプル作製条件と得られた基板の評価結果を表２に示
す。これについては、比較例３、４においてはろう材等が除去されず、比較例５、６にお
いてはろう材等が溶けたもののラインが波打つ状況となった。
【００３０】
【表２】

＊　評価条件は表１と同様である。
【００３１】
【発明の効果】
本発明により、金属板やセラミックス基板、さらには生産設備や廃液処理設備の腐食を防
止して、金属板のエッチング後に残った不要なろう材等を選択的に効率よく溶解除去して
、パワーモジュール用に最適な高精度の回路パターンが形成されたセラミックス回路基板
を製造し、これを用いたモジュールを提供することができる。
さらに、不要なろう材等を溶解除去した後の廃液を処理してキレート試薬を再生、回収す
ることができ製造コストを大幅に低減することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の製造方法の一例の各工程を示す図であって、（ａ）はセラミックス基板
の断面模式図、（ｂ）はセラミックス基板の両面にろう材を印刷した断面模式図、（ｃ）
はろう材の両面に金属板を接合した断面模式図、（ｄ）は金属板の両面にレジストを印刷
した断面模式図、（ｅ）はレジストが印刷された金属板の両面をエッチングし次いで該レ
ジストを除去した断面模式図、（ｆ）はレジスト除去後の不要なろう材等を除去して回路
パターンを形成した断面模式図である。
【符号の説明】
１　セラミックス基板
２　ロウ材
３　金属板
４　レジスト
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