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(54) 다중충 세라믹 동회로판(Multilayer Ceramic Copper Circuit Board) 및 그 제조방법

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

다중충 세라믹 동회로판(Multilayer Ceramic Copper Circuit Board) 및 그 제조방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는 뮤라이트, 석영유리 및 붕규산유리의 소결유리세라믹 혼합물의 상태도.

제2도는  석영유리  및  붕규산유리와  함께  형성된  유리세라믹내의  뮤라이트  또는  알루미나의  함량과 
비유 전율과의 관계를 나타낸 그래프.

제3도는  석영  및  붕규산유리와  함께  형성된  유리세라믹내의  뮤라이트  또는  알루미나의  함량과 열팽
창 계수와의 관계를 나타낸 그래프.

제4도는  각각  연화온도  710℃와  821℃를  갖는  뮤라이트,  석영유리  및  붕규산유리들내의 잔류탄소량
과 제2예비소성 온도와의 관계를 나타낸 그래프.

제5도는 잔류탄소량과 유리세라믹의 절연내력과의 관계를 나타낸 그래프.

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  다중충  세라믹  동회로판에  관한  것이며,  특히  저비유전율  및  저열  팽창계수를  갖는 유리
세라믹과 저전기 고유저항을 갖는 동도 전체들로 구성된 회로판에 관한 것이다.

다중충  회로판은  통상  세라믹인  전기적  절연체들과  금속도전체들로  구성된다.  이  세라믹은  신호들의 
고속  전송이  가능하도록  저비유전율을  가져야  하고,  동작중의  온도변화에  견딜  수  있도록 세라믹판
상에  장착된  실리콘  칩의  열팽창계수와  거의  같을  만큼  낮은  열팽창계수를  가져야  하고  기타 요구되
는 전기적 및 기계적 성질들을 가져야 한다.

종래의  다중층  회로판은  몰리브텐  또는  텅그스텐  등의  고융점  금속과  소결 알루미나(Al2O3 )  등의 세

라믹으로  제조되었다.  그러나  알루미나는  9.9라는  고비유전율과 6.8×10
-6
/℃라는  고열팽창계수를 갖

고  있어서  알루미나를  실리카,  석영유리  및  뮤라이트  등  다른  산화물로  대치함이  잘  알려져  있다. 

뮤라이트(3Al2O3.2SiO2 )는  6.5의  비유전율과 4.0×10
-6

/℃의  열팽창계수를  갖고  있다.  이는 세라믹판

상에 장착된 실리콘칩의 열팽창계수 3.5×10
-6
/℃와 거의 같다.

7-1

90-005315



근년에  동은  저전기적  고유저항과  가격때문에  도전체로  사용되었는데  이  경우에  다중층판의 소성중
에  동이  산화되어서는  안되고,  세라믹  조성내에  포함된  유기  바인더(organic  binder)는  잔류탄소를 
남김이  없이  제거되어야  한다.  만약에  이  바인더가  완전히  타버리기  전에  매트릭스  유리가  연화되면 
잔류탄소는  수증기가  있는  밀폐된  구멍들내에  갇혀서  이  탄소는  물과  반응하여  2산화탄소가스를 발
생하게 되고, 기계적 강도를 감소시킨다.

그와  같은  결함들을  피하기  위하여  열적으로  해중합  가능한  레진들이  보통  세라믹  조성이 바인더로
서 사용된다.

그들은  열적으로  저분자량종들로  분해될  수  있어서  비교적  저소성  온도에서  용이하게  제거되기 때문
이다.

붕규산유리는  4.0-4.9의  비유전율과 4.6×10
-6
/℃의  열팽창계수를  갖고  있어서  유리세라믹  구조의 매

트릭스로서  통상  사용되고  있다.  그러나  붕규산유리는  동의  융점이하의  온도에서  유리가  소성될 때
에 크리스토바라이트(cristobalite) SiO2를 침전시키는 경향을 갖고 있다.

크리스토바라이트는  실리콘의  열팽계수 3.5×10
-6

/℃의  10배  이상인  약 50×10
-6

/℃의  열팽창계수를 
갖고 있어서, 동작중에 열변화들로 인한 실리콘 반도체 장치들에 손상을 가져오게 한다.

알루미나가  붕규산유리로부터의  크리스토바라이트의  침전을  방지할  수  있음이  잘  알려져  있고, 석영
유리 SiO2는 알루미나의 9.9인 고비유전율을 보완하게 될 3.8의 저비유전율을 갖고 있다.

후지쓰  구리하라  등의  미국특허  제4,642,148호에  동베이스페이스트(paste)의  패턴들과 유리세라믹층
들로  구성된  다중층  구조를  형성시키는  단계들을  포함하는  다중층  세라믹  회로판의  제조방법을 개시
하고 있다.

유리세라믹층들은  유리세라믹의  전체중량에  대해  10-75중량%의  α-알루미나와,  20-60중량%의  동의 
융점이하의  온도에서  소결될  수  있는  결정질  또는  비결정질  유리와  5-70중량%의  석영유리의 혼합물
과  열적으로  해중합가능  레진을  포함하는  바인더로  혼합되어  구성되어  있다.  분압이  0.005-0.3 기압
인  수증기를  포함하는  불활성  분위기중에서  열적으로  해중합  가능  레진이  제거되는  온도에서  다중층 
구조를  예비소성시키고,  수증기를  포함하지  않는  불활성  분위기중에서  동의  융점  이하의  온도에서 
유리세라믹을 소결시키도록 다중층 구조를 소성시킨다.

예비소성은  350℃-450℃의  온도에서의  제1예비소성  단계와  650℃-900℃의  온도에서의  제2예비소성 
단계로 구성될 수 있으며, 소서은 900℃ 이상 1083℃ 이하의 온도에서 행해진다.

듀폰사의 미국특허 제4,654,095호에서 J.I.스타인버그(Steinberg)는 유전체 조성을 공개하고 있다.

그  조성은  연화온도  630℃-700℃를  갖는  50-75중량%를  갖고  연화온도와  변형온도의  차가 50°-70℃
인  비경정질  유리와,  825℃-900℃에서  유리내에  사실상  용해되지  않는  50-25중량%의  내화물을 포함
하고 있다.

내화물과  유리고체들은 Al2O3 ,  뮤라이트,  코디라이트(cordierite), SiO2 , CaZrO3 , 포스테라이트

(Forsterite), ZrO2 및 그들의 혼합물들로부터 선택된다.

그러나 모든 예에서 스타인 버그는 내화산화물 또는 산화물들은 연알미늄규산형유리(lead 
alminumsilicate  type  glass)로  소결된  것이고,  제3  예에서는  뮤라이트는  내화물로서  사용되어 세라
믹  그린  테이프들(Ceramic  green  tapes)이  형성되고  적층되고  350℃에서  40분동안  소성되고 공기중
에서  15분간의  850℃의  피크온도를  갖는  90분간의  가열사이클에  임하게  되고,  소성된  세라믹은 실제
로  변형되지  않았음을  나타내고, 1KHZ 에서  6.5의  비유전율을  가졌음을  가르키고  있다.  스타인버그는 

또  제4예에서  연화온도  715℃를  갖는  연알미늄바리움규산  유리는  심하게  휘인  소결된  적층부품들을 
제조하였음을 가르키고 있다.

듀폰사의  미국특허  제4,655,864호에서  J.R.리릭(J.R.Rellick)은  최소  500℃의  연화온도와 1×10
-6
 포

이즈,  또는  825℃-1025℃에서는  그  이하인  점도를  갖는  전체  무기고체에  대하여  40-70용량%의 비결
정질  유리와,  1-59용량%의 Al2O3 와  α-석영, CaZrO 3  및  20용량%의  용융된  실리카로부터  선택된 59-

1용량%의  제2내화물을  포함하는  60-30용량%의  내화산화물들의  혼합물로  구성되는  유전체  조성을 공
개하고 있다.

리릭은  제1  예에서  연칼슘알미늄규산유리,  석영  및  알루미나를  포함하는  세라믹  그린  테이프는  그 
위에  프린트된  예비소성된  동페이스트와  함께  알루미나  기판상에  적층되었고,  질소내에서  10분간의 
피크온도  900℃를  갖는  1시간의  사이클  소성에  임해서  얻어진  세라믹이  1KHz에서  6.5-7.5의 비유전
율과 변형되지 않았음을 나타냈음을 가르키고 있다.

스타인버그는  뮤라이트와 SiO2 를  630℃-700℃의  연화온도를  갖는  비결정질  유리와  함께  사용함을 가

르키고,  리릭은  제1내화물의  주성분으로서 Al2O3 와  용융된  실리칼  및  뮤라이트일  수  있는 제2내화물

의  내화산화물들의  혼합물을  500℃  이상의  연화온도를  갖는  비결정질  유리와  함께  사용함을 가르키
고 더 높은 연화온도를 갖는 유리는 논의되지 않았음을 주기한다.

본 발명의 목적은 저열팽창 계수를 갖는 세라믹으로 다중층 세라믹 동회로판을 제공하는데 있다.

본 발명의 다른 목적은 저비유전율을 갖는 세라믹으로 다중층 세라믹 동회로판을 제공하는데 있다.

본  발명의  또  다른  목적은  세라믹내에  바인더에  연유하는  극소량의  잔류탄소를  갖는  다중층  세라믹 
동회로판을 제공하는데 있다.
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본  발명에  의하면,  동도전체  패턴의  층들과,  유리세라믹  전체중량에  대해서  3-75중량%의  뮤라이트와 
최소  720℃의  연화온도를  갖는  25-97중량%의  붕규산유리와  0-70중량%의  석영유리로된  유리세라믹 소
결혼합물층들을 포함하는 다중층 세라믹 동회로판이 제공되는 것이다.

본  발명에  의한  다중층  세라믹  동회로판은  다음  단계들에  의해서  제조된다.  이들  단계들은  :  동 베
이스  페이스트  페턴들로  된  층들과,  유리세라믹의  전체중량에  대해서  3-75중량%의  뮤라이트와  최소 
720℃의  연화온도를  갖는  25-97중량%의  붕규산유리와  0-70중량%의  석영유리와  열적으로 해중합가능
한  레진을  포함하는  바인더로  조성  혼합된  혼합물로  구성되는  유리세라믹을  형성시키는  단계와, 분
압이  0.005-0.3  가압이고,  열적으로  해중합  가능한  레진이  제거되는  온도의  수증기를  포함하는 불활
성  분위기내에서  다중층  구조를  예비소성시키는  단계와,  유리세라믹을  소결시키도록  동의 융점이하
의 온도에서 수증기를 포함하지 않는 불활성 분위기내에서 다중층 구조를 소성시키는 단계이다.

제1도내의  빗금친  구역은  본  발명에  의한  유리세라믹의  조성을  나타내고  있다.  3중량%  이하의  양의 
뮤라이트는  소성중에  붕규산유리로부터의  크리스토바라이트의  침전을  방지할  수  없고,  붕규산유리가 
25중량%이하에  상당하는  뮤라이트와  석영유리의  합계가  70중량%  이상의  양은  불충분한  소결을 초래
하게  되고,  뮤라이트와  석영유리의  입자사이에  작은  기공을  남긴다.  붕규산유리가  97중량%  이상인 
양은 뮤라이트의 양을 3중량% 이하로 감소시키게 되고, 상술한 결함이 생기게 한다.

720℃  이하의  연화온도를  갖는  붕규산유리는  제4도내에  선  TS  710로  나타낸  바와  같이  제2소성중에 
750℃-900℃라는  비교적  고온에서도  바인더를  충분히  제거할  수  없다.  유리세라믹의  성분으로서 석
영유리를 반드시 포함할 필요는 없다.

바인더는  0.005-0.3  기압의  수증기를  포함하는  불활성  분위기내에서  소성시킴으로써  제거되어야 한
다.

0.005기압  이하의  수분은  잔류탄소를  효과적으로  태워버릴  수  없고,  0.3  기압이상의  수분은 유리세
라믹 구조내에 작은 기공의 형성을 증가시키게 되어 그 강도를 감소시킨다.

예비소성은  2단계로  행해진다.  이  2단계는  :  유기바인더를  용이하게  증발되는  조각으로 분해시키도
록  350℃-450℃로  제1예비소성을  하는  단계와,  잔류  탄소를  태워버리도록  750℃-900℃로 제2예비소
성을 하는 단계이다.

예비소성된  유리세라믹  구조는  최종적으로  900℃  이상  동의  용융온도인  1083℃  이하의  온도에서 소
성될 수 있다.

제1예비소성중에  바인더를  효과적으로  제거하기  위하여  열적으로  분해가능한  바인더를  사용하여야 
한다.

그들은 폴리메타크릴레이트 에스텔(polymethacrylate esters), 폴리테트라플루오로 에티렌
(polytetrafluoroethylene), 폴리알파메틸스티렌(poly-methylstyrene), 또는 그들의 혼합물이다.

다중층  구조는  적층그린쉬트  기술(laminated  green  sheet  technique)이나  다중층  스크린  프린팅 기
술(multilayer screen printing technique)에 의해서 형성될 수 있다.

[제1a예]

뮤라이트를  포함하는  유리세라믹이고  그  비유전율과  열팽창  계수를  알루미나를  포함하는 유리세라믹
보다도  낮은  것을  보이기  위하여  다음  유리세라믹  보다도  낮은  것을  보이기  위하여  다음  유리세라믹 
구조가 제조되었다.

2-34중량부의  뮤라이트(다이헤이요  랜덤  K.K.  70N  4000F),  65-33중량부의  수정유리(corning  7913) 
및  33중량부의 80중량%의 SiO2 ,  14중량%의 B2O3 ,  2중량%의 Al2O 3  및  2중량%의 Na2 O로  구성되고 821℃의 

연화온도를 갖는 붕규산유리(Corning 7740)분말이 유리세라믹 혼합물을 만들기 위해서 혼합되었다.

바인더로서 10중량부의 폴리메틸 메타크릴레이트, 가소제로서 5중량부의 디부틸프타레이트
(dibutylputhalate),  용제로서  110중량부의  메틸에틸  케톤이  균일한  유리세라믹  조성을  만들도록 볼
밀내에서  유리세라믹  혼합물에  혼합되었다.  300㎛의  그린쉬트가  닥터  브레이드  기술(doctor  blade 
technique)에  의해서  형성되었고,  10개의  150㎟  그린쉬트들이  형성되도록  스탬프되었다.  이들 10매
의 그린쉬트들의 충들은 차례로 적층되고, 30MPa하에 130℃에서 압축되었다.

이  적층구조는  0.07atm의  수증기를  포함하는  질소  분위기내에서  4시간동안  400℃에서 제1예비소성단
계로서 소성되어 폴리메틸 메타크릴레이트를 열적으로 해중합시키고, 증발성 유기물들을 
제거하였다.  그런다음  온도를  850℃로  상승시켜  제2소성단계로서  4시간동안  유지시켜  잔류탄소를 실
제로  제거했다.  그런다음에  예비소성된  유리세라믹  구조는  최종적으로  1000℃의  건조된  질소  중에서 
4시간  동안  소성되어서,  소결된  유리세라믹체를  얻었다.  소결된  유리세라믹체는  절단되어 50×50×
2mm의  시험편을  형성했다.  그  위에  유기도전체  페이스트(Fujikura  Densen  K.K.)가  스크린 프린트되
고 30분동안 150℃에서 건조되어 비유전율을 측정하는 전극들이 형성되었다.

JIS  K6911에  의해서  1  MHz에서의  시편의  비유전율이  실온에서  커패시턴스  부리지(Hewlent  Packard 
Ltd.,  4720A)에  의해서  판단되었다.  유리세라믹체들의  비유전율의  값은  제2도내에  M로  표시된 선으
로 그려졌다.

[제2a 예]

제1a예와  같은  방법으로  소결된  유리세라믹체를  절단하여  50×2.0×2.0㎜의  띠를  형성시켰다.  이 띠
들의  열팽창계수는  실온  -300℃의  온도범위에서  석영유리띠를  표준으로  사용하여  푸슈로드형 열팽창
계  (push-rod  type  thermal  expansion  meter)(Tokyo  Industries  Inc.  Dilatronc)에  의해서 측정되었
다.
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열팽창계수의 값이 제3도내의 M로 표시된 선으로 그려졌다.

[제1b 예]

다른  유리세라믹  샘플들이  제1a예와  같은  방법으로  뮤라이트대신  알루미나를  사용하고,  알루미나와 
석영유리의 중량은 5-34중량부와 62-33중량부로 각각 변경해서 제조되었다.

비유전율의 값이 제2도내의 A로 표시된 선으로 그려지고, 제1a예의 선M로 표시한 것보다 높다.

[제2b 예]

유리세라믹  샘플들은  50×2.0×2.0㎜의  띠들이  소결체로부터  절단된  것이외는  제1b예와  같은 방법으
로 제조되고, 이 띠들의 열팽창계수는 제2a예와 같은 방법으로 측정되었다.

열팽창계수의 값은 제3도내의 A로 표시된 선으로 그려졌고, 제2a예의 선 M로 표시된 것보다 높다.

[제3a 예]

유리세라믹  구조가  그  조성이  5.8중량부의  뮤라이트(Taiheiyo  Randamu  K.K.70N  4000F), 56.7중량부
의  석영유리(Corning  713)  및  37.5중량부의  붕규산유리(Corning  7740)인  것과  4시간동안  400℃에서 
제1예비소성을  한  다음  4시간  동안  700℃-900℃의  온도  범위에서  제2예비소성이  행해지고  4시간 동
안 1030℃에서 최종소성이 행해지는 것이외는 제1a예와 같은 방법으로 제조되었다.

소결된  유리세라믹  구조는  분쇄되어  분말로  형성되었고  잔류탄소의  농도는  탄소분석기(LECO  Ltd., 
WR  112)에  의해서  잔류탄소를  2산화탄소로  변형시키고,  방출가스의  열전도율이  측정되고, 2산화탄소
의 농도는 열전도율계에 의해서 판단되었다.

잔류탄소의  양은  그것들로부터  계산되고,  제4도내의  선  TS  821℃로  나타낸  바와  같이  그려졌다. 잔
류탄소의 양은 제2예비소성에 있어서 750℃에서 100ppm이하 였었다.

[제3b 예]

다른  유리세라믹  구조가  710℃의  연화온도를  갖는  붕규산유리(Corning  7070)가  사용되고 제2예비소
성이  4시간  동안  600℃-900℃의  온도  범위에서  행해지고,  4시간  동안  970℃에서  최종소성이  행해진 
것 이외에는 제3a예와 같은 방법으로 제조되었다.

잔류탄소의  양은  제3a  예와  같은  방법으로  측정되었다.  이  양은  제2예비소성에  있어서  750℃  또는 
900℃에서 100ppm이하로 감소되지 않음을 주기한다.

[제4 예]

잔류탄소의  각종  함유량들을  갖는  뮤라이트,  석영유리  및  붕규산유리로  된  유리세라믹 샘플쉬트들
(50×50×2㎜)이  되었다.  JIS  C2141에  의하여  파괴전압이  판단되었다.  샘플쉬트의  이면에  전위가 인
가되고,  0.5KV/Sec의  비율로  절연이  파괴되도록까지  증가시켰다.  그때에  얻어진  파괴전압  KV를  두께 
2㎜로  나눠서  절연내력  KV/㎜를  얻었다.  절연내력  100ppm  이상의  잔류탄소를  갖는  유리세라믹은 제5
도에 나타낸 바와같이 급격히 감소되었다.

[제5 예]

34중량부의  뮤라이트(Taiheiyo  Randamu  K.K.70N,  4000F),  33중량부의  석영유리(Corning  7913)  및 
821℃의  연화온도를  갖는  33중량부의  붕규산유리(Corning  7740)가  혼합되어  유리세라믹  혼합물이 만
들어졌다.

바인더로서  10중량부의  폴리메틸메타크릴레이트,  가소제로서  5증량부의  디브틸  프타레이트, 용제로
서  110중량부의  케톤이  유리세라믹  혼합물로  볼밀내에서  혼합되어  균일한  유리세라믹  조성이 만들어
졌다.  300㎛두께의  그린쉬트가  독터  부레이드  기술에  의해서  형성되고,  스탬프되어  150㎜  4각 쉬트
들이  형성되고,  동시에  관통공이  뚫렸다.  동  베이스  페이스트가  그린쉬트들상에서  스크린 프린트되
어  회로패턴들이  형성되었다.  프린트된  그린쉬트들이  10개층들이  차례로  적층되고,  30MPa하에 130℃
에서 압축되었다.

이  적층된  구조는  0.7기압의  수증기를  함유하는  질소  분위기중에서  4시간동안  400℃에서  소성되어 
폴리메틸  메타크릴레이트를  열적으로  해중합시키고,  증발성  유기물질을  제거하고  난다음 제2예비소
성  단계로서  온도를  850℃로  상승시켜  4시간동안  유지하여  잔류탄소를  실질적으로  제거했다. 그다음
에  예비소성된  유리세라믹  구조가  4시간  동안  1000℃의  건조된  질소내에서  최종적으로  소성되어, 소
결된  유리세라믹  동회로판을  얻었다.  동도전체의  쉬트의  고유저항은  1.2mΩ/□이고  소결중에  동이 
산화되지 않았음을 나타냈다.

유리세라믹  샘플들이  그  조성이  상술한  유리세라믹  동회로판과  같은  것이외는  제1a  및  2a예와 동일

방법으로  제조되고,  4.6의  저비유전율과 3×10
-6
/℃의  열팽창계수를  나타냈고,  이것은  회로판상에 장

착될  실리콘칩들의  열팽창계수인  3.5×10-6/℃와  거의  같고,  벤딩강도는  200MPa이다.  잔류탄소의 양
은 백만분이 35중량부였고, 이것은 50KV/㎜인 절연내력에 상당하는 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

다중층  세라믹  동회로판의  제조방법에  있어서,  그  단계들이  :  동베이스-페이스트  패턴들로  된  층들, 
유리세라믹의  전체중량에  대해서  3-75중량%의  뮤라이트,  최소  720℃의  연화온도를  갖는 25-97중량%
의  붕규산유리  및  0-70중량%의  석영유리를  포함하는  유리세라믹의  층들과  열적으로  해중합  가능한 
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레진을  함유하는  바인더  조성물로  구성되는  다중층  구조를  형성시키는  단계  :  수증기를  함유하고, 
0.005-0.3기압의  분압을  갖는  불활성  분위기중에서  열적으로  해중합  가능한  레진이  제거되는 온도에
서  다중층  구조를  예비소성시키는  단계  :  및  동의  융점이하의  온도에서  수증기를  함유하지  않는 불
활성 분위기 내에서 다중층 구조를 소성시키는 단계로 구성되는 다중층 세라믹 동회로판 제조방법.

청구항 2 

제1항에  있어서,  상기  열적으로  해중합  가능한  레진이  폴리메타크릴레이트  에스텔(polymethacrylate 
esters),  폴리테트라폴루오로에티렌(polytetrafluoroethlene),  폴리-α-메틸스티렌(poly-α-
methylstyrene) 또는 그들의 혼합물인 것을 특징으로 하는 다중층 세라믹 동회로판의 제조방법.

청구항 3 

제1항에  있어서,  상기  예비소성이  350℃-450℃에서의  제1예비소성단계와  750℃-900℃에서의 제2예비
소성단계를  포함하고,  상기  소성이  900℃이상  1083℃이하의  온도에서  행해지는  것을  특징으로  하는 
다중층 세라믹 동회로판의 제조방법.

청구항 4 

제1항에  있어서,  상기  다중층  구조가  적층  그린쉬트  기술에  의해서  형성되는  것을  특징으로  하는 다
중층 세라믹 동회로판의 제조방법.

청구항 5 

제1항에  있어서,  상기  다중층  구조가  다중층  스크린  프린팅  기술에  의해서  형성되는  것을  특징으로 
하는 다중층 세라믹 동회판의 제조방법.

청구항 6 

다중층  세라믹  동회로판에  있어서,  그  구성이  동도전체  패턴들과,  유리세라믹의  전체중량에  대해서 
5-75중량%의  뮤라이트,  최소  720℃의  연화온도를  갖는  붕규산유리  및  0-70중량%의  석영유리로  된 유
리세라믹  혼합물의  층들로  구성되고,  상기  유리세라믹이  소결되고,  잔류  탄소량이  100ppm  이하인 것
을 특징으로 하는 다중층 세라믹 동회로판.
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