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요약

본 발명은 실제의 전자 부품(반도체 장치를 포함한다) 등에서 요구되는 열팽창율과 열전도율의 밸런스에 적합한 특성
을 얻기 위한 것이다.

    
고압 용기를 초기 상태로 하여(S1), 제1실(室)을 아래쪽에 위치시킨 후, 동 또는 동합금(銅合金)을 제1실에 넣고, Si
C를 제2실에 세트한다(S2). 그 후, 고압 용기를 밀봉한 후, 흡기관을 통하여 고압 용기내의 진공 흡인을 행한다(S3). 
그 후, 히터에 통전하여 제1실의 동 또는 동합금을 가열 용해한다(S4). 제1실내의 용융동이 소정 온도에 도달한 단계
에서, 고압 용기를 180°회전시켜(S5), 용융동에 SiC가 침지된 상태로 한다(S6). 그 후, 가스 도입관을 통하여 고압 
용기내에 함침용 가스를 도입하여, 이 고압 용기내를 가압함으로써 용융동을 SiC내에 함침시킨다. 그 후, 고압 용기를 
180°회전시킨 후(S7), 가스 도출관을 통하여 고압 용기내의 함침용 가스를 배기함과 동시에, 가스 도입관을 통하여 
냉각용 가스를 고압 용기내에 도입하여 고압 용기를 냉각한다(S8).
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대표도
도 6

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 실시 형태에 관한 복합 재료로써 구성되는 히트 싱크의 이용예를 도시한 설명도.

도 2는 본 실시 형태에 관한 복합 재료의 구성을 개념적으로 도시한 사시도.

도 3은 SiC의 기공율, 기공 직경, 기공 분포를 적절하게 바꾸었을 때의 열전도율과 열팽창율의 차이를 표로 나타낸 도
면.

도 4는 각종 복합 재료의 열전도율-열팽창율 특성을 도시한 특성도.

도 5a는 고압 용기의 정면을 일부 파단하여 도시한 도면이고, 도 5b는 고압 용기의 측면을 일부 파단하여 도시한 도면.

도 6은 본 실시 형태에 관한 제조 방법을 도시한 공정 블록도.

도 7은 SiC의 기공율, 기공 직경, Ni 도금의 유무, Si 함침의 유무, 함침 온도, 가압력, 가압 시간, 냉각 속도를 적절하
게 바꾸었을 때의 열전도율과 열팽창율의 차이를 표로 나타낸 도면.

도 8은 제1 변형예에 관한 함침 공정을 도시한 공정 블록도.

도 9는 제2 변형예에 관한 함침 공정을 도시한 공정 블록도.

도 10은 제2 실시 형태에 관한 제조 방법에 사용되는 고온 프레스로(爐)를 도시한 개략 구성도.

도 11은 제2 실시 형태에 관한 제조 방법을 도시한 공정 블록도.

도 12a는 분할형의 패킹 부재를 도시한 평면도이고, 도 12b는 도 12a에 있어서의 A-A선상의 단면도.

도 13은 제2 실시 형태에 관한 제조 방법에 사용되는 고온 프레스로의 다른 예를 도시한 개략 구성도.

도 14는 제2 실시 형태에 관한 제조 방법의 변형예에 사용되는 고온 프레스로를 도시한 구성도.

도 15는 제2 실시 형태에 관한 제조 방법의 변형예를 도시한 공정 블록도.

도 16은 제3 실시 형태에 관한 제조 방법에 사용되는 고온 프레스로를 도시한 구성도.

도 17은 제3 실시 형태에 관한 제조 방법을 도시한 공정 블록도.

〈도면의 주요부분에 대한 부호의 설명〉

10 : 히트 싱크

20 : SiC

22 : 동 또는 동합금
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30 : 고압 용기

40 : 내화 용기

44a : 제1실

44b : 제2실

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 소자에서 발생하는 열을 효율적으로 방열시키는 반도체 히트 싱크를 구성하기 위한 반도체 히트 싱크
용 복합 재료 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

일반적으로, 반도체 장치에 있어서 열은 가장 위험한 것으로, 내부 온도가 최대 허용 접합 온도를 넘지 않도록 하지 않
으면 안된다. 또한, 파워 트랜지스터나 반도체 정류 소자 등의 반도체 장치에서는 동작 면적당 소비 전력이 많기 때문에, 
반도체 장치의 케이스(패키지)나 리드로부터 방출되는 열량만으로는 발생 열량을 완전히 방출할 수 없어, 장치의 내부 
온도가 상승하여 열파괴를 야기할 우려가 있다.

이 현상은 CPU를 탑재한 반도체 장치에 있어서도 동일하며, 클록 주파수의 향상에 따라 동작시의 발열량이 많아져, 방
열을 고려한 열설계가 중요한 사항으로 되어지고 있다.

상기 열파괴의 방지 등을 고려한 열설계에 있어서는, 반도체 장치의 케이스(패키지)에 방열 면적이 넓은 히트 싱크를 
고착하는 것을 추가한 소자 설계나 설치 설계가 행하여지고 있다.

상기 히트 싱크용 재료로서는 일반적으로 열전도도가 양호한 동이나 알루미늄 등의 금속 재료가 사용되고 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

최근, CPU나 메모리 등의 반도체 장치에 있어서는, 저소비 전력을 목적으로 한 저전력 구동을 도모하면서도, 소자의 고
집적화와 소자 형성 면적의 확대화에 따라 반도체 장치 자체가 대형화하는 경향에 있다. 반도체 장치가 대형화하면, 반
도체 기체(基體)(실리콘 기판이나 GaAs 기판)와 히트 싱크의 열팽창의 차에 의해 생기는 응력이 커져 반도체 장치의 
박리 현상이나 기계적 파괴가 생길 우려가 있다.

이것을 방지하기 위해서는, 반도체 장치의 저전력 구동의 실현과 히트 싱크재의 개선을 들 수 있다. 반도체 장치의 저전
력 구동은 현재, 전원 전압으로서 종래부터 이용되어 온 TTL 레벨(5V)에서 탈피하여, 3.3V 이하의 레벨이 실용화되
어 있다.

한편, 히트 싱크의 구성 재료로서는 단지 열전도도만을 생각하는 것이 아니라, 반도체 기체인 실리콘이나 GaAs와 열팽
창율이 거의 일치하고, 또한, 열전도도가 높은 재료의 선정이 필요해지고 있다.

히트 싱크재의 개선에 관해서는, 다종다양한 보고가 있는 데, 예컨대, 질화 알루미늄(AlN)을 사용한 예나, Cu-W(동
-텅스텐)을 이용한 예 등이 있다. AlN은 열전도성과 열팽창성의 밸런스가 뛰어나고, 특히 Si의 열팽창율과 거의 일치
하므로, 반도체 기체로서 실리콘 기판을 이용한 반도체 장치의 히트 싱크재로서 가장 적합하다.

또한, Cu-W는 W의 낮은 열팽창성과 Cu의 높은 열전도성을 겸비한 복합 재료이고, 또한, 기계 가공이 용이하기 때문
에, 복잡한 형상을 갖는 히트 싱크의 구성 재료로서 가장 적합하다.
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또한, 다른 예로서는, SiC를 주성분으로 하는 세라믹 기재(基材)에 금속 Cu를 20∼40체적%의 비율로 함유시킨 것이
나(종래예 1: 일본 특허 공개 공보 평8-279569호 참조), 무기물질로 이루어지는 분말 소결 다공질체(多孔質體)에 C
u를 5∼30wt% 함침시킨 것(종래예 2: 일본 특허 공개 공보 소59-228742호 참조) 등이 제안되고 있다.

상기 종래예 1에 관한 히트 싱크재는 SiC와 금속 Cu의 압분체(green compact)를 성형하여 히트 싱크를 제작하는 분
체 성형이기 때문에, 열팽창율과 열전도율은 어디까지나 이론적인 값이며, 실제의 전자 부품 등에서 요구되는 열팽창율
과 열전도율의 밸런스를 얻을 수 없다고 하는 문제가 있다.

종래예 2는 무기물질로 이루어지는 분말 소결 다공질체에 함침되는 Cu의 비율이 낮아, 열전도도를 높이는 데에 있어서 
한계가 발생할 우려가 있다.

본 발명은 이러한 과제를 고려하여 이루어진 것으로, 실제의 전자 부품(반도체 장치를 포함한다) 등에서 요구되는 열팽
창율과 열전도율의 밸런스에 적합한 특성을 얻을 수 있는 반도체 히트 싱크용 복합 재료를 제공하는 것을 목적으로 한
다.

또한, 본 발명의 다른 목적은 일반적으로 곤란하다고 여겨지는 다공질 소결체(燒結體)에의 금속의 함침 처리를 용이하
게 할 수 있고, 또한, 다공질 소결체로의 금속의 함침율을 향상시킬 수 있으며, 실제의 전자 부품(반도체 장치를 포함한
다) 등에서 요구되는 열팽창율과 열전도율의 밸런스에 적합한 특성을 갖는 히트 싱크의 생산성을 향상시킬 수 있는 반
도체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법을 제공하는 것에 있다.

    발명의 구성 및 작용

우선, 히트 싱크재로서 최적의 특성에 대하여 설명하면, 필요한 열팽창율로서는 AlN 등의 세라믹 기판이나 Si 및 GaA
s 등의 반도체 기판의 열팽창율과 일치시킬 필요가 있기 때문에, 실온에서부터 200℃까지의 평균 열팽창율로서 4.0×
10-6 /℃∼9.0×10-6 /℃의 범위가 적합하고, 필요한 열전도율로서는 현재 존재하는 Cu-W재와 동등 이상의 요구를 
충족할 필요가 있기 때문에, 180W/mK(실온)이상이 적합하다.

상기 특성을 얻기 위해서, 본 발명에 관한 반도체 히트 싱크용 복합 재료는 동의 열팽창율보다도 낮은 열팽창율을 갖는 
다공질체를 예비 소성하여 네트워크화함으로써 얻어지는 다공질 소결체에 동 또는 동합금을 함침시켜 구성하며, 적어도 
200℃에서의 열팽창율이 상기 동 또는 동합금과 상기 다공질 소결체의 비율로부터 화학량론적으로 얻어지는 열팽창율
보다도 낮은 특성을 갖도록 한다.

이것에 의해, 다공질 소결체와 이 다공질 소결체에 함침되는 동 또는 동합금의 비율에 의해서 결정되는 열팽창(이론치)
보다도 낮은 값으로 팽창을 억제할 수 있어서, 세라믹 기판이나 반도체 기판(실리콘, GaAs) 등과 열팽창율이 거의 일
치하여 열전도성이 좋은 히트 싱크재를 얻을 수 있다.

구체적으로는, 실온에서부터 200℃까지의 평균 열팽창율이 4.0×10-6 /℃∼9.0×10-6 /℃이고, 또한 열전도율이 18
0W/mK(실온) 이상인 히트 싱크재를 얻을 수 있다.

그리고, 상기 다공질 소결체로서는 SiC, AlN, Si 3N4 , B4C, BeO에서 선택된 1종 이상의 화합물로 이루어지는 것이 바
람직하고, 상기 동 또는 동합금의 비율(함침율)로서는 20vol%∼70vol%인 것이 바람직하다. 동의 함침율이 20vol% 
이하에서는 180W/mK(실온)의 열전도율을 얻을 수 없고, 70vol%를 초과하면 다공질 소결체(특히 SiC)의 강도가 저
하하여 열팽창율을 9.0×10-6 /℃ 이하로 억제할 수 없다.

또한, 상기 다공질 소결체의 평균 개기공(開氣孔) 직경의 값으로서는 0.5∼50㎛가 바람직하다. 상기 평균 개기공 직경
의 값이 0.5㎛ 미만이면, 개기공내에 금속을 함침하는 것이 곤란하게 되어 열전도율이 저하한다. 한편, 상기 평균 개기
공 직경의 값이 50㎛를 초과하면, 다공질 소결체의 강도가 저하하여 열팽창율을 낮게 억제할 수 없다.

또한, 상기 다공질 소결체의 평균 개기공에 관한 분포(기공 분포)로서는 0.5∼50㎛로 90% 이상 분포하는 것이 바람직
하다. 0.5∼50㎛의 기공이 90% 이상 분포하지 않는 경우에는, 동이 함침하지 않은 개기공이 증가하여 열전도율이 저
하하거나 또는 강도가 저하하여 열팽창율을 낮게 억제할 수 없다.
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또한, 다공질 소결체의 굽힘 강도로서는 10MPa 이상이 바람직하다. 이 강도보다 낮아지면, 열팽창율을 낮게 억제할 수 
없어 소정의 열팽창율 범위인 것을 얻을 수 없다.

일반적으로, 상기 동으로서 시판된 순동을 사용한 경우, 열전도율이 높고 양호하지만, 다공질 소결체(특히 SiC)와의 습
윤성이 나빠 동이 함침하지 않는 개기공이 남기 쉽기 때문에, Be, Al, Si, Mg, Ti, Ni 등의 첨가에 의해 함침율을 향상
시키는 것이 바람직하다. 단, 상기 첨가물의 양이 1% 이상으로 되면, 열전도율의 저하가 커져 첨가에 의한 효과를 얻을 
수 없게 된다.

또한, 상기 다공질 소결체와 상기 동(동만 혹은 동에 1%까지의 범위로 Be, Al, Si, Mg, Ti, Ni 등이 포함된 것)의 계
면에, 이 동과의 반응층이 5㎛ 이하인 것이 바람직하고, 1㎛ 이하가 더욱 바람직하다. 반응층이 5㎛보다도 두꺼워지면, 
다공질 소결체와 동 사이의 열전달이 악화하여 반도체 히트 싱크용 복합 재료의 열전도가 저하하기 때문이다.

다음에, 본 발명에 관한 반도체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법은 기재가 되는 다공질 소결체와 적어도 동을 함유하
는 금속을 서로 접촉시키지 않은 상태로 가열하고, 소정 온도에 도달한 단계에서 양자를 접촉시켜 즉시 고압력을 부여
하여 상기 금속을 상기 다공질 소결체내에 함침시키는 함침 공정과, 적어도 상기 금속이 함침된 상기 다공질 소결체를 
신속히 냉각하는 냉각 공정을 갖는다.

예컨대, 기재가 되는 다공질 소결체와, 이것에 함침시키고자 하는 동 또는 동합금을 서로 접촉시키지 않은 채로 가열한
다. 양자가 동 또는 동합금의 융점 이상에 도달한 단계에서, 양자를 접촉시켜 즉시 고압력을 가하여 상기 동 또는 동합
금을 다공질 소결체내에 함침시키고, 그 후 신속히 냉각시킨다.

이것에 의해, 일반적으로 곤란하다고 여겨지는 다공질 소결체로의 동 또는 동합금의 함침 처리를 용이하게 할 수 있고, 
또한, 다공질 소결체로의 동 또는 동합금의 함침율을 향상시킬 수 있으며, 그 결과, 실제의 전자 부품(반도체 장치를 포
함한다) 등에서 요구되는 열팽창율과 열전도율의 밸런스에 적합한 특성을 갖는 히트 싱크의 생산성을 향상시킬 수 있다.

여기에서, 실제의 전자 부품(반도체 장치를 포함한다) 등에서 요구되는 열팽창율과 열전도율의 밸런스에 적합한 특성
이란 실온에서부터 200℃까지의 평균 열팽창율이 4.0×10-6 /℃∼9.0×10-6 /℃이고, 또한 열전도율이 180W/mK(실
온) 이상이다.

    
상기 함침 공정으로서는, 상기 다공질 소결체와 상기 금속을 동일한 용기에 넣고, 상기 금속을 상기 용기내의 아래쪽에 
배치한 후, 상기 용기내를 부압 또는 대기압 상태로 하는 공정과, 상기 금속을 가열 용해하여 상기 금속을 용융 금속으
로 하는 공정과, 상기 용융 금속이 소정 온도에 도달한 단계에서, 상기 용기를 회전시켜 이 용기내에서 상기 용융 금속
내에 상기 다공질 소결체를 침지시키는 공정과, 상기 용기내에 함침용 가스를 도입하여 상기 용기내를 가압함으로써, 
상기 용융 금속을 다공질 소결체내에 함침시키는 공정을 갖도록 하여도 좋다.
    

즉, 다공질 소결체와 이 다공질 소결체에 함침되는 동 또는 동합금을 용기내에 넣고, 밀봉하여 진공 흡인한 후, 동 또는 
동합금쪽을 아래쪽으로 하여 가열한다. 동 또는 동합금이 용해하여 소정의 온도에 도달한 단계에서, 용기를 180°회전
시켜 상하를 역으로 함으로써, 동 또는 동합금을 다공질 소결체에 접촉시킨다. 그리고, 용기내를 고압으로 가압함으로
써, 동 또는 동합금은 다공질 소결체내에 함침되게 된다.

    
또한, 상기 함침 공정으로서는, 미리 용융된 상기 금속과 상기 다공질 소결체를 동일한 용기에 넣고, 상기 용융 금속을 
상기 용기내의 아래쪽에 배치한 후, 이 용기내를 부압 또는 대기압 상태로 하는 공정과, 상기 용융 금속이 소정 온도에 
도달한 단계에서, 상기 용기를 회전시켜 이 용기내에서 상기 용융 금속내에 상기 다공질 소결체를 침지시키는 공정과, 
상기 용기내에 함침용 가스를 도입하여 상기 용기내를 가압함으로써, 상기 용융 금속을 다공질 소결체내에 함침시키는 
공정을 갖도록 하여도 좋다.
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즉, 미리 용융시킨 동 또는 동합금을 다공질 소결체가 설치된 용기내에 넣고, 소정 온도에 도달한 단계에서, 용기를 18
0°회전시켜 상하를 역으로 함으로써, 동 또는 동합금을 다공질 소결체에 접촉시킨다. 그리고, 용기내를 고압으로 가압
함으로써, 동 또는 동합금은 다공질 소결체내에 함침되게 된다.

또한, 부여하는 압력으로서는 10kgf/cm 2이상, 1000kgf/cm 2이하이고, 바람직하게는 50kgf/cm 2이상, 200kgf/cm 2이
하이며, 더욱 바람직하게는 100kgf/cm 2이상, 150kgf/cm 2이하이다.

이 경우, 상기 압력의 부여 시간은 1분 이상, 30분 이하이고, 바람직하게는 2분 이상, 10분 이하이다.

또한, 상기 소정 온도는 함침시키고자 하는 동 또는 동합금의 융점보다 30℃∼250℃ 높은 온도이고, 바람직하게는 상
기 융점보다 50℃∼200℃ 높은 온도이다. 이 경우, 다공질 소결체에 함침시켜야 되는 동 또는 동합금의 가열은 1×10
-3 Torr 이하의 진공중에서 행하는 것이 바람직하다.

또한, 상기 다공질 소결체의 기공으로서는, 평균 직경이 0.5㎛∼50㎛인 것이 90% 이상 존재하고, 또한, 기공율이 20
vol%∼70vol%인 것이 바람직하다.

또한, 상기 다공질 소결체에는 미리 1∼10vol%의 Ni 도금을 실시하도록 하여도 좋다. 이 경우, 다공질 소결체와 동 또
는 동합금과의 습윤성이 향상하여 저압력에서의 함침을 실현시킬 수 있다. 상기 Ni 도금의 양은 3∼5vol%이 바람직하
다. 여기에서 말하는 Ni 도금으로서는, 예컨대, Ni-P의 도금이나 Ni-B의 도금이 포함된다.

또한, 상기 다공질 소결체에 미리 Si를 1∼10vol% 함침시키도록 하여도 좋다. 이 경우, 상기 Ni 도금을 실시하는 경우
와 마찬가지로, 다공질 소결체와 동 또는 동합금과의 습윤성이 향상하여, 저압력에서의 함침을 실현시킬 수 있다. 상기 
Si의 함침량으로서는 3∼5vol%가 바람직하다.

또한, 상기 다공질 소결체에 미리 1∼10vol%의 Ni 도금을 실시하거나, 또는, 미리 Si를 1∼10vol% 함침시키는 것에 
관련하여, 다공질 소결체에 미리 팔라듐 도금을 실시하도록 하여도 좋다. 이 경우, 상기 팔라듐 도금에 추가하여, Ni나 
Si의 복합 도금도 가능하다.

그리고, 상기 냉각 공정으로서는, 상기 용기를 회전시켜 함침 후의 상기 다공질 소결체와 비함침의 잔존 용융 금속을 분
리하는 공정과, 상기 용기내의 상기 함침용 가스를 빼고, 신속히 냉각용 가스를 도입하여 용기내를 냉각하는 공정을 갖 
도록 하여도 좋고, 상기 용기를 회전시켜 함침 후의 상기 다공질 소결체와 비함침의 잔존 용융 금속을 분리하는 공정과, 
상기 용기를 냉각 금에 접촉시킴으로써, 상기 용기내를 냉각하는 공정을 갖도록 하여도 좋다.

상기 냉각 공정에서의 냉각 속도는 함침시의 온도에서부터 800℃까지, -400℃/시간 이상으로 하는 것이 바람직하고, 
보다 바람직하게는 -800℃/시간 이상이다.

여기에서, 상기 부여하는 압력은 다공질 소결체의 개기공부(開氣孔部)에 동 또는 동합금을 완전히 함침시키는 데 필요
한 압력이다. 이 경우, 다공질 소결체에 동 또는 동합금이 함침되어 있지 않는 개기공이 잔존하면, 열전도성을 현저하게 
저해하기 때문에, 높은 압력을 부여할 필요가 있게 된다.

이 압력은 그 개략을 Washburn의 식에 의해 추정할 수 있는 데, 기공 직경이 작을수록 큰 힘을 필요로 한다. 예컨대, 
0.1㎛ψ일 때 400kgf/cm 2 , 1.0㎛ψ일 때 40kgf/cm 2 , 10㎛ψ일 때 4kgf/cm 2의 압력을 각각 필요로 한다.

    
또한, 다공질 소결체와 동 또는 동합금은 용융 상태에 있어서 반응이 생기고, 다공질 소결체로서 예컨대, SiC를 사용한 
경우에 있어서는, 이 SiC가 Si와 C로 분해되어 원래의 기능이 발휘되지 않게 된다. 이 때문에, SiC와 Cu가 용융 상태에
서 직접 접촉하는 시간을 단축할 필요가 있다. 본 발명에 관한 제조 방법(청구항 11, 청구항 14, 15 또는 청구항 20에 
기재된 제조 방법)에 의하면, SiC와 Cu의 접촉시간을 짧게 할 수 있기 때문에, 상기와 같은 SiC의 분해 반응을 사전에 
회피할 수 있다.
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또한, SiC와 동 또는 동합금과는 습윤성이 나쁘기 때문에, 동 또는 동합금을 충분히 함침시키기 위해서는 고압력을 가
할 필요가 있다. 본 발명에 관한 제조 방법(청구항 20 또는 청구항 21에 기재된 제조 방법)에 의하면, SiC의 기공 표면
이 정련되어, SiC와 Cu와의 습윤성이 양호하게 되기 때문에, 보다 저압력에서 보다 미세한 기공에까지 동 또는 동합금
을 함침시킬 수 있다.

    
또한, 상기 함침 공정으로서, 상기 다공질 소결체와 상기 금속을 서로 비접촉 상태에서 부압 또는 대기압 상태로 하는 
공정과, 상기 다공질 소결체와 상기 금속을 부압 또는 대기압하에서 소정 온도까지 가열하여 상기 금속을 용융하는 공
정과, 상기 용융 금속을 가압 상태로 두는 공정과, 상기 가압하의 용융 금속과 상기 부압 또는 대기압하의 다공질 소결
체를 신속히 접촉시킴과 동시에 가압 상태로 두고, 가압하면서 상기 다공질 소결체내에 상기 용융 금속을 함침시키는 
공정을 갖도록 하며, 냉각 공정에 있어서, 상기 용융 금속이 함침된 상기 다공질 소결체를 상기 가압하면서 냉각하도록 
하여도 좋다.
    

이 경우, 상기 다공질 소결체와 상기 금속을 충분히 탈기(脫氣)하면서 가열하여 금속을 용융한 후, 신속히 접촉함과 동
시에 가압 상태로 하고, 또한 가압 상태를 냉각 조작이 완료할 때까지 유지함으로써, 상기 다공질 소결체에 상기 용융 
금속을 효율적으로 함침할 수 있다.

상기 제조 방법에 있어서, 부압 또는 대기압하에서, 비접촉 상태에서 가열 처리한 다공질 소결체와 용융 금속을 함께 가
압 상태로 두고, 그 후 신속히 접촉시켜 상기 다공질 소결체내에 상기 금속을 함침시키면 적합하다.

이것에 의해, 상기 용융 금속과 함께 상기 다공질 소결체에 대해서도 가압 상태하에 둔 후에, 접촉, 함침 조작을 행함으
로써, 양자를 접촉시킬 때의 압력 저하를 최소한으로 할 수 있고, 함침 조작시의 가압 상태를 양호하게 유지할 수 있다.

    
또한, 상기 함침 공정에 있어서, 상기 다공질 소결체와 상기 금속을 다공질 필터에 의해 2실(室)로 구획된 동일한 용기
의 상하부실에 각각 배치하고 상기 용기를 밀봉하여 각 실을 부압 또는 대기압 상태로 하는 공정과, 상하부 양실을 부압 
또는 대기압하에서 소정 온도까지 가열하여 상기 금속을 용융하는 공정과, 상기 상부실만을 가압 상태로 두는 공정과, 
상기 가압하의 상부실의 용융 금속을 상기 다공질 필터를 통해 하부실에 침투시켜 부압 또는 대기압하의 상기 다공질 
소결체와 신속히 접촉시킨 후, 하부실을 가압 상태로 하여, 가압하의 상기 다공질 소결체내에 상기 용융 금속을 함침시
키는 공정을 갖도록 하고, 상기 냉각 공정에 있어서, 상기 하부실의 상기 용융 금속이 함침된 상기 다공질 소결체를 상
기 가압 상태하에서 냉각하도록 하여도 좋다.
    

이 경우, 다공질 필터를 이용함으로써, 상기 금속을 배치한 상부실과 상기 다공질 소결체를 배치한 하부실을 각각 독립
적으로 압력 제어할 수 있기 때문에, 소정의 압력 제어 기구를 이용하여 신속히 감압, 가압할 수 있다.

상기 하부실의 상기 다공질 소결체에 대해서는, 상기 용융 금속을 함침하기 직전까지, 부압 또는 대기압 상태로 유지하
며 탈기할 수 있다. 또한, 상기 용융 금속과 상기 다공질 소결체와의 접촉, 함침 조작을 다공질 필터를 통해 압력 제어에 
의해 간단히 행할 수 있다. 또한, 이 때, 양 실은 미리 압력차를 두었기 때문에 상기 용융 금속을 신속히 필터 처리할 수 
있다.

여기에서, 다공질 필터에 대해서는, 용융 금속이 대기압하에서는 침투하지 않고 가압하에서 침투할 정도의 다공질을 갖
는 것이면 특별히 재료를 한정하지 않으며, 적합하게는 카본 섬유, 스테인레스계의 펀칭 메탈 또는 알루미나 섬유 등을 
사용할 수 있다.

    
또한, 상기 함침 공정으로서, 상기 다공질 소결체와 상기 금속을 다공질 필터에 의해서 2실로 구획된 동일한 용기의 상
하부실에 각각 배치하고, 상기 용기를 밀봉하여 각 실을 부압 또는 대기압 상태로 하는 공정과, 상하부 양실을 부압 또
는 대기압하에서 소정 온도까지 가열하여 상기 금속을 용융하는 공정과, 상기 상하부 양실을 가압 상태로 두는 공정과, 
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상기 가압하의 상부실의 압력을 하부실의 압력보다도 더 높게 하여, 용융 금속을 상기 다공질 필터를 통해 하부실에 침
투시켜 상기 다공질 소결체와 신속하게 접촉시킨 후, 가압하의 상기 다공질 소결체내에 상기 용융 금속을 함침시키는 
공정을 갖도록 하고, 상기 냉각 공정에 있어서, 하부실의 상기 용융 금속이 함침된 상기 다공질 소결체를 상기 가압하에
서 냉각하도록 하여도 좋다.
    

이 경우, 상기 용융 금속과 함께 상기 다공질 소결체에 대해서도 가압 상태하에 둔 후에, 접촉, 함침 조작을 행함으로써, 
양자를 접촉시킬 때의 압력 저하를 최소한으로 할 수 있고, 함침 조작시의 가압 상태를 양호하게 유지할 수 있다.

본 발명에 있어서, 기재가 되는 다공질 소결체에 적어도 동을 함유하는 금속을 함침 처리할 때에, 가압 상태로 하는 공
정을 상하 쌍방에서의 프레스 처리에 의해 행함과 동시에, 냉각 공정을 하부실 주변에서의 간접 냉각 처리에 의해 행하
도록 할 수 있다.

본 발명에 관한 제조 방법에 의해, 압력 제어를 보다 신속히 행할 수 있음 과 동시에, 함침 조작시의 가압 상태를 양호
하게 유지할 수 있다.

또한, 본 발명에 관한 제조 방법은 기재가 되는 다공질 소결체와 적어도 동을 함유하는 금속을 부압 또는 대기압하에서 
접촉시켜, 가열 처리하여 상기 금속을 용융하고, 그 후, 가압 상태에 있어서 신속히 상기 다공질 소결체내에 상기 금속
을 함침시키는 함침 공정과, 적어도 상기 금속이 함침된 상기 다공질 소결체를 냉각하는 냉각 공정을 갖는다.

이것에 의해, 일반적으로 곤란하다고 여겨지는 다공질 소결체로의 동 또는 동합금의 함침 처리를 용이하게 행할 수 있
고, 또한, 다공질 소결체로의 동 또는 동합금의 함침율을 향상시킬 수 있으며, 그 결과, 실제의 전자 부품(반도체 장치
를 포함한다) 등에서 요구되는 열팽창율과 열전도율의 밸런스에 적합한 특성을 갖는 히트 싱크의 생산성을 향상시킬 수 
있다.

    
상기 함침 공정으로서, 상기 다공질 소결체와 상기 금속을 서로 접촉시킨 상태에서 부압 또는 대기압 상태로 두는 공정
과, 상기 다공질 소결체와 상기 금속을 부압 또는 대기압하에서 소정 온도까지 가열하여 상기 금속을 용융하는 공정과, 
상기 용융 금속을 가압 상태로 두는 공정과, 상기 가압하의 용융 금속과 상기 부압 또는 대기압하의 다공질 소결체를 신
속히 접촉시킴과 동시에 가압 상태로 두고, 가압하에서 상기 다공질 소결체내에 상기 용융 금속을 함침시키는 공정을 
갖도록 하며, 상기 냉각 공정에 있어서, 상기 용융 금속이 함침된 상기 다공질 소결체를 상기 가압하에서 냉각하도록 하
여도 좋다.
    

이와 같이, 본 발명에 관한 제조 방법에 의해, 다공질 소결체와 이 다공질 소결체에 함침되는 동 또는 동합금의 비율에 
따라 결정되는 열팽창량(이론치)보다도 낮은 값으로 팽창을 억제할 수 있으며, 세라믹 기판이나 반도체 기판(실리콘, 
GaAs) 등과 열팽창율이 거의 일치하여 열전도성이 좋은 히트 싱크재를 얻을 수 있다.

이하, 본 발명에 관한 반도체 히트 싱크용 복합 재료 및 그 제조 방법의 실시 형태예(이하, 단지 실시 형태에 관한 복합 
재료 및 실시 형태에 관한 제조 방법이라고 기재한다)를 도 1∼도 17을 참조하면서 설명한다.

우선, 도 1에 도시하는 바와 같이, 본 실시 형태에 관한 복합 재료로써 구성되는 히트 싱크(10)는 반도체 장치(12)의 
패키지(14) 상면에 형성된 개구(16)내에 매립되고, 또한, 그 상면이 상기 반도체 장치(12)의 상부에 고착된 냉각핀(
18)과 접촉되도록 설치된다.

이것에 의해, 반도체 장치(12)내에 실장되어 있는 반도체 소자(칩)로부터 방출된 열은 히트 싱크(10)를 통하여 효율
적으로 냉각핀(18)에 전달하게 된다.
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그리고, 본 실시 형태에 관한 복합 재료는 동의 열팽창율보다도 낮은 열팽창율을 갖는 다공질체를 예비 소성(塑性)하여 
네트워크화함으로써 얻어지는 다공질 소결체에 동 또는 동합금이 함침되어 구성되고 있다. 구체적으로는, 도 2에 도시
한 바와 같이, 예컨대, SiC로 이루어지는 다공질 소결체(20)의 개기공부(오픈 포어(pore)부)에 동 또는 동합금(22)이 
함침되어 구성된다. 이하의 설명에서는 SiC로 이루어지는 다공질 소결체를 단지 SiC라고 기재한다.

이 구성에 의하면, 후술하는 바와 같이, SiC와 이 SiC에 함침되는 동 또는 동합금(22)의 비율에 의해 결정되는 열팽창
(이론치)보다도 낮은 값으로 팽창을 억제할 수 있고, 전자 부품 등의 기체인 세라믹 기판이나 반도체 기판(실리콘, Ga
As) 등과 열팽창율이 거의 일치하여 열전도성이 좋은 히트 싱크재를 얻을 수 있다. 구체적으로는, 실온에서부터 200℃
까지의 평균 열팽창율이 4.0×10-6 /℃∼9.0×10-6 /℃이고, 또한 열전도율이 180W/mK(실온) 이상인 히트 싱크재
를 얻을 수 있다.

이 경우, SiC의 기공율(氣孔率)(동 또는 동합금(22)의 함침율과 거의 동일)로서는 20vol%∼70vol%인 것이 바람직
하다. 기공율이 20vol%이하에서는 180W/mK(실온)의 열전도율을 얻을 수 없고, 70vol%를 초과하면 SiC의 강도가 
저하하여 열팽창율을 9.0×10-6 /℃ 이하로 억제할 수 없다.

또한, 상기 SiC의 평균 개기공 직경(기공 직경)의 값으로서는 0.5∼50㎛가 바람직하다. 상기 기공 직경이 5㎛ 미만이
면, 개기공내에 동 또는 동합금(22)을 함침하는 것이 곤란하게 되어, 열전도율이 저하한다. 한편, 상기 기공 직경이 5
0㎛를 초과하면, SiC의 강도가 저하하여 열팽창율을 낮게 억제할 수 없다.

또한, 상기 SiC의 평균 개기공에 관한 분포(기공 분포)로서는 0.5∼50㎛로 90% 이상 분포하는 것이 바람직하다. 0.5
∼50㎛의 기공이 90% 이상 분포하지 않는 경우에는, 동 또는 동합금(22)이 함침하지 않은 개기공이 증가하여 열전도
율이 저하한다.

상기 기공율, 기공 직경 및 기공 분포의 측정에는 주식회사 시마즈 제작소에서 제조한 자동 포라시미터(porosimeter)
(상품명: 오토 포어 9200)를 사용하였다.

또한, SiC의 굽힘 강도로서는 10MPa 이상, 바람직하게는 20MPa 이상, 더 바람직하게는 30MPa 이상이 바람직하다. 
굽힘 강도가 10MPa보다 저하하면, 열팽창율이 증가한다고 하는 문제가 있기 때문이다.

    
일반적으로, 상기 동으로서 시판하는 순동을 이용한 경우, 열전도율이 높고 양호하지만, 다공질 소결체(특히 SiC)와의 
습윤성이 나빠 동이 함침하지 않은 개기공이 남기 쉽기 때문에, Be, Al, Si, Mg, Ti, Ni 등의 첨가에 의해 함침율을 향
상시키는 것이 바람직하다. 이 경우, 동의 성분이 1%까지의 범위로, Be, Al, Si, Mg, Ti, Ni를 1종류 이상 포함하고, 
또한, Ag, Cd, Zn, Au, Pd, In, Ga, Pt, Cr, Ge, Rh, Sb, Ir, Co, As, Zr, Fe, Sn, Mn, P, Pb 등의 불가피한 불순물, 
가스 성분을 포함하고 있어도 좋다. 단, 상기 첨가물의 양이 1% 이상으로 되면, 열전도율의 저하가 커져 첨가에 의한 
효과를 얻을 수 없게 된다.
    

여기에서, 일 실험예를 나타낸다. 이 실험예는 SiC의 기공율, 기공 직경, 기공 분포를 적절하게 바꾸어 그 때의 열전도
율과 열팽창율의 차이를 관찰한 것이다. 그 실험 결과를 도 3의 표에 나타낸다.

    
이 도 3에 있어서, 실시예 1∼실시예 8은 함침재를 동으로 하여, 기공율, 기공 직경 및 기공 분포를 각각 소정 범위내에
서 변화시킨 경우를 나타내고, 실시예 9는 함침재로서 Be를 0.5wt%, Cu를 잔부로 하는 동합금으로 하여, 기공율, 기
공 직경 및 기공 분포를 각각 소정 범위내로 한 경우를 나타낸다. 비교예 1은 함침재를 동으로 하여, 기공율을 상기 소
정 범위로부터 일탈(逸脫)시킨 경우를 나타내고, 비교예 2는 함침재를 동으로 하여, 기공율과 기공 분포를 각각 상기 
소정 범위로부터 일탈시킨 경우를 나타내고, 비교예 3은 함침재를 동으로 하여, 기공 직경와 기공 분포를 상기 소정 범
위로부터 일탈시킨 경우를 나타낸다.
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이 실험 결과에서, 실시예 1∼실시예 9는 어느 것이나 열전도율=180W/mK(실온) 이상을 만족하고, 열팽창율=4.0×
10-6 /℃∼9.0×10-6 /℃를 만족하고 있다. 또한, 열팽창율은 실온∼200℃까지의 평균치이다.

한편, 비교예 1은 기공율이 상기 소정 범위보다도 밑도는 값으로 되어 있기 때문에, 동의 함침율이 낮아짐에 따라 열전
도율도 165W/mK로 낮아지고 있다. 또한, 비교예 2는 기공율이 상기 소정 범위보다도 상회하는 값으로 되어 있기 때문
에, 동의 함침율이 높아짐에 따라 열전도율도 325W/mK로 높아지고 있지만, SiC의 강도가 그 만큼 낮아지고, 열팽창율
은 12.4×10-6 /℃로 높아져 있다.

횡축을 열전도율로 하고 종축을 열팽창율로 하여, 실시예 1∼실시예 8의 결과를 나타내면, SiC에 동을 함침시킨 경우
의 특성은 도 4의 곡선 a로 나타내는 바와 같은 특성이 된다고 예상된다. 도 4에 있어서, 곡선 b는 SiC와 알루미늄을 
분말 성형한 경우의 이론치를 나타내고, 곡선 c는 SiC와 동을 분말 성형한 경우의 이론치를 나타내며, 곡선 d는 SiC에 
알루미늄을 함침시킨 경우의 실측치를 나타낸다.

    
또한, 도 4에 있어서 일점 쇄선의 긴 원으로 나타내는 영역 A는 종래부터 히트 싱크재로서 사용되어 온 Cu-W의 특성 
영역을 나타내는 것이지만, 상기 실시예 6∼8은 도 3에 도시하는 바와 같이, 상기 Cu-W의 특성보다도 양호한 특성을 
가지고 있음을 알 수 있다. 그것은, 실시예 6∼8은 어느 것이나 열팽창율의 범위가 Cu-W와 거의 동일하고, 열전도율
의 범위가 Cu-W보다도 높게 되어 있어, 히트 싱크재로서 최적의 특성 범위(파선의 직사각형으로 나타내는 범위) B에 
들어가 있기 때문이다. 따라서, SiC의 기공율, 기공 직경 및 기공 분포를 최적화함으로써, 복합 재료의 특성을 히트 싱
크재로서 최적의 특성 범위로 모을 수 있다.
    

    
다음에, 제1 및 제2 실시 형태에 관한 제조 방법에 대하여 도 5∼도 15를 참조하면서 설명한다. 이 제1 및 제2 실시 형
태에 관한 제조 방법은 모두 크게 나누어 함침 공정과 냉각 공정으로 이루어진다. 함침 공정은 기재가 되는 SiC와 동 
또는 동합금을 서로 접촉시키지 않은 상태로 가열하여, 소정 온도에 도달한 단계에서 양자를 접촉시켜 즉시 고압력을 
부여하여 상기 동 또는 동합금을 상기 SiC내에 함침시키는 공정이고, 냉각 공정은 상기 동 또는 동합금이 함침된 상기 
SiC를 냉각하는 공정이다.
    

우선, 제1 실시 형태에 관한 제조 방법은 구체적으로는 도 5a 및 도 5b에 그 일예를 도시하는 바와 같이, 고압 용기(3
0)를 사용함으로써 행하여진다. 이 고압 용기(30)는 뿔통형상의 광(筐)체(32)의 양측판(34, 36)의 거의 중앙 부분에 
각각 회전축(38)이 구비되고, 이 회전축(38)을 중심으로 하여 광체(32) 자체가 회전할 수 있도록 되어 있다.

광체(32)내에는 내화 용기(40)와 이 내화 용기(40)를 가열하기 위한 히터(42)가 설치되어 있다. 내화 용기(40)는 중
공부(44)를 갖는 뿔통형의 형상을 가지며, 1개의 측면에서의 높이 방향 중앙 부분에 중공부(44)에 연통하는 개구(46)
가 형성되어 있다. 중공부(44)중 개구(46)를 중심으로서 한쪽의 중공부(이하, 제1실(44a)이라 기재한다)에는 함침 
재료인 동 또는 동합금(22)의 덩어리, 또는 동 또는 동합금(22)의 용융 금속이 수용되도록 되어 있다. 다른 쪽의 중공
부(이하, 제2실(44b)이라 기재한다)는 피함침 시료인 SiC(20)가 복수 부착되도록 되어 있고, 제2실(44b)이 윗쪽에 
위치하더라도, SiC(20)가 낙하하지 않도록 SiC(20)의 지지 기구가 설치되어 있다. 또한, 히터(42)는 100kgf/cm 2의 
고압력하에서도 파괴되지 않는 구조로 되어 있다.

또한, 상기 고압 용기(30)에는 진공 흡인을 위한 흡기관(48)과, 고압력을 부여하기 위한 가스 및 냉각용 가스의 도입
관(50) 및 도출관(52)이 설치되어 있다.

다음에, 상기 고압 용기(30)를 이용한 함침 공정과 냉각 공정에 대하여 도 6을 참조하면서 설명한다. 함침 공정은 이하
의 공정을 거침으로써 행하여진다.

우선, 고압 용기(30)를 초기 상태로 하고, 고압 용기(30)내에 설치되어 있는 내화 용기(40)의 제1실(44a)을 아래쪽
에 위치시킨다(단계 S1).
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그 후, SiC(20)와 동 또는 동합금(22)의 덩어리를 고압 용기(30)의 내화 용기(40)내에 넣어, 동 또는 동합금(22)의 
덩어리를 내화 용기(40)의 제1실(44a)내에 배치하고, SiC(20)를 제2실(44b)에 세트한다(단계 S2). 그 후, 고압 용
기(30)(및 내화 용기(40))를 밀봉한 후, 흡기관(48)을 통하여 고압 용기(30)내의 진공 흡인을 행하여 이 고압 용기
(30)내를 부압 상태로 한다(단계 S3).

그 후, 히터(42)에 통전하여 제1실(44a)의 동 또는 동합금(22)을 가열 용해한다(단계 S4). 이하의 설명에서는 가열 
용해된 동 또는 동합금(22)을 편의적으로「용융동」이라고 기재한다.

그 후, 제1실(44a)내의 용융동이 소정 온도에 도달한 단계에서, 고압 용기(30)를 180°회전시킨다(단계 S5). 이 회
전 동작에 의해. 제1실(44a)이 윗쪽에 위치함으로써, 제1실(44a)내의 용융동은 자체 하중에 의해서 아래쪽에 위치하
는 제2실(44b)내로 낙하하고, 이 단계에서, 용융동에 SiC(20)가 침지된 상태가 된다.

그 후, 가스 도입관(50)을 통하여 고압 용기(30)내에 함침용 가스를 도입하여, 이 고압 용기(30)내를 가압한다(단계 
S6). 이 가압 처리에 의해, 상기 용융동은 SiC(20)의 개기공부내에 함침하게 된다.

    
상기 함침 공정이 종료한 시점에서 즉시 냉각 공정으로 이행한다. 이 냉각 공정은 우선, 상기 고압 용기(30)를 다시 1
80°회전시킨다(단계 S7). 이 회전 동작에 의해, 제1실(44a)이 아래쪽에 위치하기 때문에, 제2실(44b)내의 용융동은 
다시 제1실(44a)내로 낙하하게 된다. 상기 단계 S6에서의 가압 처리(함침 처리)에 의해서, 용융동의 일부가 SiC(20)
의 개기공내에 함침되어 있기 때문에, 아래쪽에 위치하는 제1실(44a)로 낙하하는 용융동은 SiC(20)에 함침되지 않은 
잔존 용융동이다. 잔존 용융동이 제1실(44a)내로 낙하한 단계에서, 제2실(44b)에는 용융동이 함침된 SiC(20)가 남게 
된다.
    

    
그 후, 가스 도출관(52)을 통해 고압 용기(30)내의 함침용 가스를 배기함과 동시에, 가스 도입관(50)을 통하여 냉각
용 가스를 고압 용기(30)내에 도입한다(단계 S8). 이 함침용 가스의 배기와 냉각용 가스의 도입에 의해서, 냉각용 가
스가 고압 용기(30)내를 빈틈없이 순환하여 고압 용기(30)는 급속히 냉각된다. 이 급속한 냉각에 의해, 상기 SiC(20)
에 함침된 용융동이 급속하게 동 또는 동합금(22)의 덩어리로 고화하여 체적 팽창함으로써, 함침된 동 또는 동합금(2
2)은 SiC(20)에 강고히 유지된다.
    

다른 냉각 공정으로서는, 도 6에 있어서 일점 쇄선의 범위내에 나타내는 바와 같이, 상기 단계 S7에서의 처리가 종료한 
단계에서, 고압 용기(30), 또는 용융동이 함침된 SiC(20)를 냉각 금에 접촉시킨다(단계 S9). 이 냉각 금으로의 접촉
에 의해 SiC(20)는 급속히 냉각되게 된다. 이 냉각 과정에서는, 냉각 금을 수냉하면서 행하여도 좋고, 냉각 금을 가열
체로부터 떨어진 장소에 설치하여 행하여도 좋다. 특히, 압탕 효과를 고려하여 냉각한 쪽이 좋다.

이와 같이, 상기 함침 공정 및 냉각 공정을 거침으로써, 일반적으로 곤란하다고 여겨지는 SiC(20)로의 동 또는 동합금
(22)의 함침 처리를 용이하게 행할 수 있을 뿐만 아니라, 또한, SiC(20)로의 동 또는 동합금(22)의 함침율을 향상시
킬 수 있으며, 실제의 전자 부품(반도체 장치를 포함한다) 등에서 요구되는 열팽창율과 열전도율의 밸런스에 적합한 특
성, 즉, 실온에서부터 200℃까지의 평균 열팽창율이 4.0×10 -6 /℃∼9.0×10-6 /℃이고, 또한 열전도율이 180W/mK
(실온) 이상을 갖는 히트 싱크(10)의 생산성을 향상시킬 수 있다.

상기 단계 S4에 있어서, 히터(42)에 통전하여 제1실(44a)의 동 또는 동합금(22)을 가열 용해하는 경우에, 단계 S5로 
이행하는 소정 온도(가열 온도)는 동 또는 동합금(22)의 융점보다 30℃∼250℃ 높은 온도가 좋고, 바람직하게는 상기 
융점보다 50℃∼200℃ 높은 온도가 바람직하다. 이 경우, 고압 용기(30)내를 1×10 -3 Torr 이하의 진공중으로 해 두
는 것이 바람직하다.

또한, 상기 단계 S6에 있어서, 고압 용기(30)내에 함침용 가스를 도입함으로써 고압 용기(30)에 부여하는 압력으로서
는, 10kgf/cm 2이상, 1000kgf/cm 2이하로 한다. 이 경우, 50kgf/cm 2이상, 200kgf/cm 2이하가 바람직하고, 보다 바람
직하게는 100kgf/cm 2이상, 150kgf/cm 2이하이다.
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또한, 고압 용기(30)로의 압력의 부여 시간은 1분 이상, 30분이하가 좋고, 바람직하게는 2분이상, 10분이하가 바람직
하다.

또한, SiC(20)의 기공으로서는, 상술한 바와 같이, 평균 직경이 5㎛∼50㎛인 것이 90% 이상 존재하고, 또한, 기공율
이 20vol%∼70vol%인 것이 바람직하다.

그리고, SiC(20)와 동 또는 동합금(22)의 습윤성의 향상을 도모하기 위하여, SiC(20)에 미리 1∼10vol%, 바람직하
게는 3∼5vol%의 Ni 도금을 실시하는 것이 바람직하다. 이 경우, 저압력에서의 함침을 실현시킬 수 있다. 여기에서 말
하는 Ni 도금으로서는, 예컨대, Ni-P의 도금이나 Ni-B의 도금이 포함된다.

또한, SiC(20)와 동 또는 동합금(22)의 습윤성의 향상을 도모하기 위하여, SiC(20)에 미리 Si를 1∼10vol% 함침, 바
람직하게는 3∼5vol% 함침시키는 것이 바람직하다. 이 경우도 저압력에서의 함침을 실현시킬 수 있다.

그리고, 상기 SiC(20)에 미리 1∼10vol%의 Ni 도금을 실시하거나, 또는, 미리 Si를 1∼10vol% 함침시키는 것과 관
련하여, SiC(20)에 미리 팔라튬 도금을 실시하여도 좋다. 이 경우, 상기 팔라듐 도금에 추가하여, Ni나 Si의 복합 도금
도 가능하다.

한편, 냉각 공정에서의 냉각 속도는 함침시의 온도에서부터 800℃까지의 기간에 있어서, -400℃/시간 이상으로 하는 
것이 바람직하고, 보다 바람직하게는 -800℃/시간이상이 바람직하다.

상기 단계 S6에 있어서, 고압 용기(30)에 부여하는 압력은 SiC(20)의 개기공부에 동 또는 동합금(22)을 완전히 함침
시키는 데 필요한 압력이다. 이 경우, SiC(20)에 동 또는 동합금(22)이 함침되어 있지 않은 개기공이 잔존하면, 열전
도성을 현저히 저해하기 때문에, 높은 압력을 부여할 필요가 있다.

이 압력은 그 개략을 Washburn의 식에 의해서 추정할 수 있는 데, 기공 직경이 작을수록 큰 힘을 필요로 한다. 예컨대, 
0.1㎛ψ일 때 400kgf/cm 2 , 1.0㎛ψ일 때 40kgf/cm 2 , 10㎛ψ일 때 4kgf/cm 2의 압력을 각각 필요로 한다.

또한, SiC(20)와 동 또는 동합금(22)은 고온에서 반응이 발생하여, 이 SiC(20)가 Si와 C로 분해되어 원래의 기능이 
발휘되지 않게 된다. 이 때문에, SiC(20)와 동 또는 동합금(22)이 고온에서 직접 접촉하는 시간을 단축할 필요가 있다. 
제1 처리 조건(고압 용기(30)에 부여하는 압력=10kgf/cm 2이상, 1000kgf/cm 2이하), 제2 처리 조건(가열온도=동 
또는 동합금(22)의 융점보다 30℃∼250℃ 높은 온도) 또는 제3 처리 조건(SiC(20)에 미리 1∼10vol%의 Ni 도금을 
실시한다)을 만족시킴으로써, SiC(20)와 동 또는 동합금(22)과의 접촉 시간을 짧게 할 수 있기 때문에, 상기와 같은 
SiC(20)의 분해 반응을 사전에 회피할 수 있다.

    
또한, SiC(20)와 동 또는 동합금(22)은 습윤성이 나쁘기 때문에, 동 또는 동합금(22)을 충분히 함침시키기 위해서는 
고압력을 가할 필요가 있다. 제3 처리 조건(SiC(20)에 미리 1∼10vol%의 Ni 도금을 실시한다), 또는 제4 처리 조건
(SiC(20)에 미리 Si를 1∼10vol% 함침시킨다)을 행함으로써 SiC(20)의 기공 표면이 정련되어, SiC(20)와 동 또는 
동합금(22)의 습윤성이 양호하게 되기 때문에, 보다 저압력으로 보다 미세한 기공에까지 동 또는 동합금(22)을 함침
시킬 수 있다.
    

    
여기에서, 일 실험예를 나타낸다. 이 실험예는 SiC(20)의 기공율, 기공 직경, Ni 도금의 유무, Si 함침의 유무, 함침 온
도, 가압력, 가압 시간, 냉각 속도를 적절하게 바꾸어, 그 때의 열전도율과 열팽창율의 차이를 관찰한 것이다. 그 실험 
결과를 도 7의 표에 나타낸다. 이 도 7에 있어서, SiC/Cu의 반응 상황은 SiC와 Cu 사이에 형성된 반응층의 두께(평균
치)에 의해 결정시켰다. 그 결정 조건은 이하와 같다. 또한, 이 결정 조건의 근거는 SiC와 Cu 사이에 5㎛ 이상의 반응
층이 생기면, SiC와 Cu 사이의 열전달이 악화하여 반도체 히트 싱크용 복합 재료로 한 경우의 열전도가 저하하기 때문
이다.
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· 반응층의 두께(평균)가 1㎛ 이하 →「반응 무(無)」

· 반응층의 두께(평균)가 1㎛를 초과하고 5㎛ 이하→「반응 소(小)」

· 반응층의 두께(평균)가 5㎛를 초과→「반응 대(大)」

이 실험 결과에서, SiC(20)의 기공율, 기공 직경, 함침 온도, 가압력, 가압 시간 및 냉각 속도에 대하여 각각 소정 범위
를 만족하는 것(샘플 3, 7, 8, 11 및 12)에 대해서는, 어느 것이나 SiC/Cu의 반응 상황이 「반응 무」이고, 또한 Cu의 
함침 상황이 양호하게 되어 있어, 양호한 결과가 수득되었다.

이들 샘플중, 샘플 3, 7, 11 및 12에 대해서는, Ni 도금 또는 Si 함침을 행하고 있기 때문에, Cu와의 습윤성이 양호하
게 되어, 가압 시간을 짧게 하더라도 상기와 같이 양호한 결과가 수득되었다. 또한, 샘플 8에 대해서는, Ni 도금 및 Si 
함침을 행하지 않았지만, 가압력을 높게 함으로써, 가압 시간을 짧게 할 수 있어, 상기와 같이 양호한 결과가 수득되었
다.

한편, 가압력이 상기 소정 범위보다도 낮은 8kgf/cm 2인 샘플 1, 5 및 9에 대해서는, Cu의 함침 상황이 어느 것이나 불
충분하게 되어 있어, 이들 샘플중 가압 시간이 긴 것에 대해서는(샘플 1 및 5), SiC/Cu의 반응 상황이 「반응 대」로 
되어 있다.

또한, 샘플 6에 대하여, SiC/Cu의 반응 상황이 「반응 소」에도 불구하고 함침 상황이 불충분하게 되어 있는 것은 기공
율 및 기공 직경이 각각 소정 범위를 만족하지 않기 때문이라고 생각되며, 샘플 14에 대하여, 함침 상황이 양호함에도 
불구하고 SiC/Cu의 반응 상황이「반응 대」로 되어 있는 것은 기공 직경이 소정 범위보다도 커서, 가압 시간이 비교적 
길기 때문이라고 생각된다.

그런데, 동 또는 동합금(22)과의 습윤성이 양호하게 되는 Si 함침의 SiC(Si-SiC 소결체)로서는, 예컨대, 2∼25wt%
의 Si와 75∼98wt%의 SiC를 주상(主相)으로서 함유하여 이루어지는 Si-SiC 소결체를 이용할 수 있다. 이 Si-SiC 
소결체를 얻기 위해서는, 주상 100중량부에 대하여, Al 불순물을 0.2중량부 이하, SiO 2를 3.0중량부 이하로 각각 제어
함과 동시에, 주상 100중량부에 대하여 불순물 전체의 량을 0.4∼4.2중량부로 제어하는 것이 바람직하다.

구체적으로, 상기 Si-SiC 소결체의 제작 방법에 대하여 간단히 설명하면, 우선, 성형용 원료로서는, SiC 분말, 카본 분
말, 유기질 바인더 및 수분 또는 유기 용제를 함유한 원료를 이용한다.

그리고, 상기 성형용 원료를 혼련(混練)하여, 소정의 형상으로 성형하여 성형체를 제작한다. 이어서, 이 성형체를 금속 
실리콘 분위기하에서, 감압의 불활성 가스 분위기 또는 진공중에 두고, 성형체내에 금속 실리콘을 함침시켜 Si-SiC 소
결체를 제조한다.

상기 성형법으로서는, 프레스 성형, 캐스팅 성형, 압출 성형의 어느 것이나 가능하지만, 양산성의 관점에서 프레스 성형
이 바람직하다. 가압 방식으로서는 유압 프레스가 바람직하고, 이 경우의 유압 프레스압은 통상 50∼2000kg/cm 2이다.

다음에, 제1 실시 형태에 관한 제조 방법의 함침 공정에 대하여, 몇개의 변형예를 도 8 및 도 9를 참조하면서 설명한다.

제1 변형예에 관한 함침 공정은 도 8에 도시한 바와 같이, 우선, 고압 용기(30)를 초기 상태로 하고, 고압 용기(30)내
에 설치되는 내화 용기(40)의 제1실(44a)을 아래쪽에 위치시킨다(단계 S101).

그 후, SiC(20)를 제2실(44b)에 셋트하고, 미리 용융된 동 또는 동합금(용융동)(22)을 제1실(44a)내에 흘려 넣는다
(단계 S102).

그 후, 제1실(44a)내의 용융동이 소정 온도에 도달한 단계에서, 고압 용기(30)를 180°회전시킨다(단계 S103). 이 
회전 동작에 의해서, 제1실(44a)내의 용융동이 아래쪽에 위치하는 제2실(44b)로 낙하하고, 이 단계에서, 용융동에 S
iC(20)가 침지된 상태로 된다.
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그 후, 가스 도입관(50)을 통하여 고압 용기(30)내에 함침용 가스를 도입하여, 이 고압 용기(30)내를 가압한다(단계 
S104). 이 가압 처리에 의해서, 상기 용융동은 SiC의 개기공부내에 함침하게 된다.

다음에, 제2 변형예에 관한 함침 공정에 대하여 설명하면, 이 제2 변형예에 관한 함침 공정은 고압 용기(30)내에 설치
되어 있는 내화 용기(40)의 내부 중앙 부분에 다공질 세라믹재로 이루어지는 칸막이 판(도시 생략)이 설치된 고압 용
기(30)를 사용한다. 내화 용기(40)내는 상기 칸막이 판에 의해서 제1실(44a)과 제2실(44b)로 구획되게 된다.

상기 칸막이 판으로서는, 기공율이 40%∼90%이고, 또한 기공 직경이 0.5mm∼3.0mm인 다공질 세라믹재를 이용하는 
것이 바람직하고, 보다 바람직하게는 기공율이 70%∼85%이고, 또한 기공 직경이 1.0mm∼2.0mm인 다공질 세라믹재
를 이용하는 것이 바람직하다.

그리고, 이 제2 변형예에 관한 함침 공정은 도 9에 도시하는 바와 같이, 우선, 고압 용기를 초기 상태로 하고, 고압 용
기내에 설치되어 있는 내화 용기(40)의 제1실(44a)을 아래쪽에, 제2실(44b)을 윗쪽에 위치시킨다(단계 S201).

그 후, SiC(20)와 동 또는 동합금(22)의 덩어리를 고압 용기(30)의 내화 용기(40)내에 넣어, 동 또는 동합금(22)의 
덩어리를 윗쪽에 위치하는 제2실(44b)내에 배치하고, SiC(20)를 아래쪽에 위치하는 제1실(44a)에 셋트한다(단계 S
202).

그 후, 고압 용기(30)(및 내화 용기(40))를 밀봉한 후, 흡기관(48)을 통하여 고압 용기(30)내의 진공 흡인을 행하여 
이 고압 용기(30)내를 부압 상태로 한다(단계 S203).

그 후, 히터(42)에 통전하여 제2실(44b)의 동 또는 동합금(22)을 가열 용해한다(단계 S204). 상기 용융동이 소정 온
도에 도달한 단계에서, 가스 도입관(50)을 통하여 고압 용기(30)내에 함침용 가스를 도입하여, 이 고압 용기(30)내를 
가압한다(단계 S205). 이 가압 처리에 의해, 윗쪽에 위치하는 제2실(44b)내의 용융동은 칸막이 판을 통과하여 아래쪽
에 위치하는 제1실(44a)내의 SiC(20)의 개기공부내에 함침되게 된다.

다음에, 제2 실시 형태에 관한 제조 방법에 대하여 도 10∼도 15를 참조하면서 설명한다.

    
이 제2 실시 형태에 관한 제조 방법은, 구체적으로는 도 10에 그 일예를 도시하는 바와 같이, 고온 프레스로(60)를 사
용함으로써 행하여진다. 이 고온 프레스로(60)는 통형상의 광체(62)내에, 기대(基臺)를 겸하는 하부 펀치(64)와, 이 
하부 펀치(64)상에 고정된 상면 개구의 내화 용기(66)와, 이 내화 용기(66)내에 윗쪽에서부터 진퇴자유로운 상부 펀
치(68)와, 상기 내화 용기(66)를 가열하기 위한 히터(70)가 설치되어 있다. 또한, 이 고온 프레스로(60)에는 진공 흡
인을 위한 흡기관(72)이 설치되어 있다.
    

    
상기 내화 용기(66)는 중공부(74)를 갖는 통형상을 갖는다. 상부 펀치(68)는 그 측면에 이 상부 펀치(68)의 행정(行
程)을 결정하는 플렌지부(76)가 설치되고, 이 플렌지부(76)의 하면에는 상기 내화 용기(66)의 상부 둘레면과 접촉하
여 내화 용기(66)를 밀폐 상태로 하기 위한 패킹(78)이 부착되어 있다. 한편, 하부 펀치(64)의 내부에는 내화 용기(6
6)내를 가열하기 위한 가열용 유체나 내화 용기(66)내를 냉각하기 위한 냉각용 유체를 유통시키기 위한 통로(80)가 
설치되어 있다.
    

그리고, 제2 실시 형태에 관한 제조 방법은 도 11에 도시한 공정을 거침으로써 행하여진다.

우선, 내화 용기(66)의 중공부(74)내에 밑에서부터 SiC(20), 다공질 세라믹제의 필터(54), 동 또는 동합금(22)의 덩
어리 순으로 투입한다(단계 S301). 필터(54)로서는 기공율이 40%∼90%이고, 또한 기공 직경이 0.5mm∼3.0mm인 
다공질 세라믹재를 이용하는 것이 바람직하며, 보다 바람직하게는 기공율이 70%∼85%이고, 또한 기공 직경이 1.0m
m∼2.0mm인 다공질 세라믹재를 이용하는 것이 바람직하다.
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또한, 상기 필터(54)는 SiC(20)와 동 또는 동합금(22)의 덩어리를 구획하여 양자를 비접촉 상태로 두는 칸막이 판으
로서의 기능을 수행하고, 중공부(74)중 필터(54)상의 동 또는 동합금(22)의 덩어리가 세트된 부분을 상부실(74a), 
필터(54)하의 SiC(20)가 셋트된 부분을 하부실(74b)로서 정의할 수 있다.

다음에, 내화 용기(66)를 밀봉한 후, 흡기관(72)을 통하여 내화 용기(66)내의 진공 흡인을 행하여 이 내화 용기(66)
의 양 실(74a, 74b)내를 부압 상태로 한다(단계 S302).

그 후, 히터(70)에 통전하여 상부실(74a)내의 동 또는 동합금(22)을 가열 용해한다(단계 S303). 이 때, 상기 히터(
70)에의 통전과 아울러 하부 펀치(64)의 통로(80)내에 가열용 유체를 흘려 보내어 내화 용기(66)의 내부를 가열하여
도 좋다.

상부실(74a)내의 동 또는 동합금(22)의 용해물(용융동)이 소정 온도에 도달한 단계에서, 상부 펀치(68)를 아래쪽으
로 이동시켜 상부실내를 소정 압력까지 가압한다(단계 S304). 이 때, 상부 펀치(68)의 플렌지부(76)에 부착된 패킹(
78)과 내화 용기(66)의 상부 둘레면과의 접촉 및 서로의 압착에 의해 내화 용기(66)가 밀봉되어, 내부의 용융동이 내
화 용기(66)의 외부로 누설된다고 하는 문제점이 효율적으로 방지된다.

소정 압력으로 된 상부실(74a)내의 동 또는 동합금(22)의 용해물(용융동)은 상부실(74a)내의 압력에 의해 필터(54)
를 통해 하부실(74b)측으로 압출되어 이 하부실(74b)내에 도입됨과 동시에, 이 하부실(74b)내에 설치된 SiC(20)에 
함침된다.

시간 관리에 의해 미리 설정되어 있는 종점(SiC(20)내로의 용융동의 함침이 포화 상태로 된 시점)으로 된 단계에서, 
이번에는 하부 펀치(64)내의 통로(80)에 냉각용 유체를 흘려 보내어 내화 용기(66)를 아래쪽에서부터 윗쪽으로 향하
여 냉각시킴으로써(단계 S305), SiC(20)에 함침된 용융동을 응고시킨다. 응고가 완료할 때까지 상부 펀치(68)와 하
부 펀치(64)에 의한 내화 용기(66)내의 가압 상태는 유지된다.

응고가 완료한 시점에서, 동 또는 동합금(22)이 함침된 SiC(20)를 내화 용기(66)로부터 추출한다(단계 S306).

이 제조 방법에 있어서는, SiC(20)와 동 또는 동합금(22)을 충분히 탈기하면서 가열하여 동 또는 동합금(22)을 용융
한 후, 신속히 SiC(20)에 접촉시킴과 동시에 이들을 가압 상태로 하고, 또한 그 가압 상태를 냉각 조작이 완료할 때까
지 유지하도록 하였기 때문에, SiC(20)에 동 또는 동합금(22)을 효율적으로 함침할 수 있다. 상기예에서는 함침 처리
를 부압하에서 행하도록 하였지만, 대기압하에서 행하여도 좋다.

이와 같이, 용융동과 SiC(20)를 함께 가압 상태하에 둔 후에, 서로 접촉시켜 함침 처리를 행하도록 하였기 때문에, 양
자를 접촉시킬 때의 압력 저하를 최소한으로 할 수가 있어, 함침 처리시의 가압 상태를 양호하게 유지시킬 수 있다.

    
상기예에서는, 용융동의 누설을 방지하기 위해서, 상부 펀치(68)의 플렌지부(76) 하면에 패킹(78)을 부착하도록 하였
지만, 도 10의 2점 쇄선으로 나타낸 바와 같이, 내화 용기(66)의 상부 둘레면에 패킹(78)을 부착하여도 좋다. 또한, 
도 12a에 도시한 바와 같이, 링형상의 분할형 패킹(100)을 2장 중첩한 패킹 부재(102)를 도 13에 도시한 바와 같이, 
상부 펀치(68)의 하부에 부착하여도 좋다. 이 경우, 패킹 부재(102)의 중공부(104)에 용융동이 들어감으로써 각 분할
형 패킹(100)의 직경이 넓어지고, 결과적으로 상부실(74a)이 밀봉되어 용융동의 누설이 방지되게 된다.
    

다음에, 제2 실시 형태에 관한 제조 방법의 변형예에 대하여 도 14 및 도 15를 참조하면서 설명한다. 또한, 도 10에 대
응하는 것에 대해서는 동일한 부호를 붙여 그 중복 설명을 생략한다.

    
이 변형예에 관한 제조 방법에 있어서는, 고온 프레스로(60)로서, 도 14에 도시한 바와 같이, 내화 용기(66)의 중공부
(74)의 높이 방향 중앙부에 다공질 세라믹으로 구성된 필터 부재(110)가 고착되고, 하부실(74b)의 측면에 문(112)
이 개폐자유롭게 부착된 것이 사용된다. 따라서, 내화 용기(66)의 중공부(74)중, 필터 부재(110)보다도 윗부분이 상
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부실(74a)이 되고, 필터 부재(110)보다도 아랫부분이 하부실(74b)이 된다. 특히, 하부실(74b)에 부착된 문(112)에 
대해서는, 이 문(112)을 닫았을 때에 하부실(74b)이 밀봉되는 구조가 채용된다.
    

그리고, 이 변형예에 관한 제조 방법은 도 15에 도시한 공정을 거침으로써 행하여진다.

우선, 내화 용기(66)의 상부실(74a)내에 동 또는 동합금(22)의 덩어리를 투입하고, 하부실(74b)의 문(112)을 열어 
이 하부실(74b)내에 SiC(20)를 투입한다(단계 S401).

다음에, 문(112)을 닫아 하부실(74b)을 밀봉하고, 또한 고온 프레스로(60)를 밀봉한 후, 흡기관(72)을 통하여 내화 
용기(66)내의 진공 흡인을 행하여 이 내화 용기(66)의 양 실(74a, 74b)내를 부압 상태로 한다(단계 S402).

그 후, 히터(70)에 통전하여 상부실(74a)내의 동 또는 동합금(22)을 가열 용해한다(단계 S403). 이 경우에도 상기 
히터(70)에의 통전과 더불어 하부 펀치(64)의 통로(80)내에 가열용 유체를 흘려 보내어 내화 용기(66)의 내부를 가
열하도록 하여도 좋다.

상부실(74a)내의 동 또는 동합금(22)의 용해물(용융동)이 소정 온도에 도달한 단계에서, 상부 펀치(68)를 아래쪽으
로 이동시켜 상부실(74a)내를 소정 압력까지 가압한다(단계 S404).

소정 압력으로 된 상부실(74a)내의 동 또는 동합금(22)의 용해물(용융동)은 상부실(74a)내의 압력에 의해서 필터 부
재(110)를 통해 하부실(74b)측으로 압출되어 이 하부실(74b)내에 도입됨과 동시에, 이 하부실(74b)내에 설치된 Si
C(20)에 함침된다.

시간 관리에 의해 미리 설정되어 있는 종점으로 된 단계에 있어서, 이번에는 하부 펀치(64)내의 통로(80)에 냉각용 유
체를 흘려 보내어 내화 용기(66)를 아래쪽에서 윗쪽으로 향하여 냉각시킴으로써(단계 S405), SiC에 함침된 용융동을 
응고시킨다.

응고가 완료한 시점에서, 동 또는 동합금이 함침된 SiC를 내화 용기로부터 추출한다(단계 S406).

    
이 변형예에 관한 제조 방법에 있어서도, 제2 실시 형태에 관한 제조 방법과 동일하게, SiC(20)에 동 또는 동합금(22)
을 효율적으로 함침할 수 있다. 또한, 이 경우에도, 용융동과 SiC(20)를 함께 가압 상태하에 둔 후에, 서로 접촉시켜 함
침 처리를 행하도록 하고 있기 때문에, 양자를 접촉시킬 때의 압력 저하를 최소한으로 할 수 있어 함침 처리시의 가압 
상태를 양호하게 유지시킬 수 있다. 상기예에서는, 부압하에서 함침 처리를 행하도록 하였지만, 대기압하에서 행하여도 
좋다.
    

다음에, 제3 실시 형태에 관한 제조 방법에 대하여 도 16 및 도 17을 참조하면서 설명한다. 또한, 도 10과 대응하는 것
에 대해서는 동일한 부호를 붙이고 그 중복 설명을 생략한다.

이 제3 실시 형태에 관한 제조 방법은 상기 제2 실시 형태에 관한 제조 방법과 원리적으로는 거의 동일하지만, 함침 공
정에 있어서, SiC(20)와 동 또는 동합금(22)을 부압 또는 대기압하에서 접촉시켜, 가열처리하여 상기 동 또는 동합금
(22)을 용융하는 점에서 다르다.

구체적으로는, 도 16에 도시한 바와 같이, 제2 실시 형태에 관한 제조 방법에서 사용되는 고온 프레스로(60)의 내화 
용기(66)내에 필터(54)를 투입하지 않고서, 아래에서부터 SiC(20), 동 또는 동합금(22)의 순으로 투입하는 점에서 
다르다.

그리고, 제3 실시 형태에 관한 제조 방법은 도 17에 도시한 공정을 거침으로써 행하여진다.
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우선, 내화 용기(66)의 중공부(74)내에 아래에서부터 SiC(20), 동 또는 동합금(22)의 덩어리 순으로 투입한다(단계 
S501).

다음에, 고온 프레스로(60)를 밀봉한 후, 흡기관(72)을 통하여 내화 용기(66)내의 진공 흡인을 행하여 이 내화 용기
(66)내를 부압 상태로 한다(단계 S502).

그 후, 히터(70)에 통전하여 내화 용기(66)내의 동 또는 동합금(22)을 가열 용해한다(단계 S503). 이 때, 상기 히터
(70)에의 통전과 더불어 하부 펀치(64)의 통로(80)내에 가열용 유체를 흘려 보내어 내화 용기(66)의 내부를 가열하
도록 하여도 좋다.

내화 용기(66)내의 동 또는 동합금(22)의 용해물(용융동)이 소정 온도에 도달한 단계에서, 상부 펀치(68)를 아래쪽
으로 이동시켜 내화 용기(66)내를 소정 압력까지 가압한다(단계 S504).

소정 압력으로 된 동 또는 동합금(22)의 용해물(용융동)은 내화 용기(66)내의 압력에 의해서 SiC(20)에 함침된다.

시간 관리에 의해 미리 설정되어 있는 종점(SiC(20)내에의 용융동의 함침이 포화 상태로 된 시점)으로 된 단계에서, 
이번에는 하부 펀치(64)내의 통로(80)에 냉각용 유체를 흘려 보내어 내화 용기(66)를 아래쪽에서부터 윗쪽으로 향하
여 냉각시킴으로써(단계 S505), SiC(20)에 함침된 용융동을 응고시킨다. 응고가 완료할 때까지 상부 펀치(68)와 하
부 펀치(64)에 의한 내화 용기(66)내의 가압 상태는 유지된다.

응고가 완료한 시점에서, 동 또는 동합금(22)이 함침된 SiC(20)를 내화 용기(66)로부터 추출한다(단계 S506).

이 제조 방법에 있어서도, SiC(20)와 동 또는 동합금(22)을 충분히 탈기하면서 가열하여, 동 또는 동합금(22)과 SiC
(20)를 접촉시킨 상태로 동 또는 동합금(22)을 용융한 뒤, 내화 용기(66)내를 가압 상태로 하고, 또한 그 가압 상태를 
냉각 조작이 완료할 때까지 유지하도록 하였기 때문에, SiC(20)에 동 또는 동합금(22)을 효율적으로 함침할 수 있다.

상기 예에서는, SiC(20)에 함침시키는 금속을 동 또는 동합금(22)으로 하였지만, 동에는 불순물로서, 0.001wt%∼0.
1wt%의 Ca, Ag, Cd, Zn, Au, Pd, In, Ga, Pt, Cr, Ge, Rh, Sb, Ir, Co, As, Zr, Fe, Sn, Mn, P, Pb 등이나 가스 성
분을 포함하고 있어도 좋다. 물론 순동이라도 좋다.

또한, 피함침 재료인 다공질 소결체로서 SiC(20)를 이용하였지만, 굽힘 강도가 10MPa 이상의 다공질 소결체이면 Si
C에 한하지 않고, 예컨대, AlN, Si 3N4 , B4C나 BeO를 이용할 수 있다.

또한, 본 발명에 관한 반도체 히트 싱크용 복합 재료 및 그 제조 방법은 상술한 실시 형태에 한하지 않고, 본 발명의 요
지를 일탈하지 않게, 여러가지의 구성을 채용할 수 있음은 물론이다.

    발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명에 관한 반도체 히트 싱크용 복합 재료에 의하면, 동의 열팽창율보다도 낮은 열팽창율을 
갖는 다공질체를 예비 소성하여 네트워크화함으로써 얻어지는 다공질 소결체에 동을 함침시켜 구성하여, 적어도 200℃
에서의 열팽창율이 상기 동과 상기 다공질 소결체와의 비율로부터 화학량론적으로 얻어지는 열팽창율보다도 낮은 특성
을 갖도록 하고 있다.

이로 인해, 실제의 전자 부품(반도체 장치를 포함한다) 등에서 요구되는 열팽창율과 열전도율의 밸런스에 적합한 특성
을 얻을 수 있다고 하는 효과가 달성된다.

또한, 본 발명에 관한 반도체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법에 의하면, 기재가 되는 다공질 소결체와, 적어도 동을 
포함하는 금속을 서로 접촉시키지 않은 상태로 가열하고, 소정 온도에 도달한 단계에서 양자를 접촉시켜 즉시 고압력을 
부여하여 상기 금속을 상기 다공질 소결체내에 함침시키는 함침 공정과, 적어도 상기 금속이 함침된 상기 다공질 소결
체를 냉각하는 냉각 공정을 갖도록 하고 있다.
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이로 인해, 일반적으로 곤란하다고 여겨지는 다공질 소결체에의 금속의 함침 처리를 용이하게 할 수 있을 뿐만 아니라, 
또한, 다공질 소결체에의 금속의 함침율을 향상시킬 수 있으며, 실제의 전자 부품(반도체 장치를 포함한다) 등에서 요
구되는 열팽창율과 열전도율의 밸런스에 적합한 특성을 갖는 히트 싱크의 생산성을 향상시킬 수 있다고 하는 효과가 달
성된다.

또한, 본 발명에 관한 반도체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법에 의하면, 기재가 되는 다공질 소결체와 적어도 동을 
포함하는 금속을 부압 또는 대기압하에서 접촉시켜, 가열처리하여 상기 금속을 용융하고, 그 후, 가압 상태에 있어서 신
속히 상기 다공질 소결체내에 상기 금속을 함침시키는 함침 공정과, 적어도 상기 금속이 함침된 상기 다공질 소결체를 
냉각하는 냉각 공정을 갖도록 하고 있다. 이로 인해, 다공질 소결체에 금속을 효율적으로 함침할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

동(銅)의 열팽창율보다도 낮은 열팽창율을 갖는 다공질체(多孔質體)를 예비 소성하여 네트워크화함으로써 얻어지는 
다공질 소결체(燒結體)에 동 또는 동합금이 함침되어 구성되고, 적어도 200℃에서의 열팽창율이 상기 동 또는 동합금
과 상기 다공질 소결체와의 비율로부터 화학량론적으로 얻어지는 열팽창율보다도 낮은 특성을 갖는 것을 특징으로 하
는 반도체 히트 싱크용 복합 재료.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 다공질 소결체와 상기 금속의 계면에 형성되는 상기 금속과의 반응층의 두께가 5㎛ 이하인 것을 
특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료.

청구항 3.

제2항에 있어서, 상기 반응층의 두께가 1㎛ 이하인 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 다공질 소결체는 SiC, AlN, Si 3N4 , B4C, BeO에서 선택된 1종 이상의 화합물로 이루어지는 것
을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 동 또는 동합금의 비율이 20vol%∼70vol%인 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재
료.

청구항 6.

제1항에 있어서, 실온에서부터 200℃까지의 평균 열팽창율이 4.0×10 -6 /℃∼9.0×10-6 /℃이고, 또한, 적어도 실온
에서의 열전도율이 180W/mK 이상인 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료.

청구항 7.

제1항에 있어서, 상기 다공질 소결체의 평균 개기공(開氣孔) 직경의 값이 0.5∼50㎛인 것을 특징으로 하는 반도체 히
트 싱크용 복합 재료.

청구항 8.
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제7항에 있어서, 상기 다공질 소결체의 평균 개기공 직경의 값이 0.5∼50㎛로 90% 이상 분포하는 것을 특징으로 하는 
반도체 히트 싱크용 복합 재료.

청구항 9.

제1항에 있어서, 굽힘 강도가 10MPa 이상인 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료.

청구항 10.

제1항에 있어서, 상기 다공질 소결체에 함침되는 상기 동 또는 동합금은 동의 성분에 1%까지의 범위로, Be, Al, Si, M
g, Ti, Ni에서 선택된 1종 이상의 원소를 함유하고, 또한, 불가피한 불순물 성분 및 가스 성분을 함유하는 것을 특징으
로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료.

청구항 11.

기재가 되는 다공질 소결체와, 적어도 동을 함유하는 금속을 서로 접촉시키지 않은 상태로 가열하고, 소정 온도에 도달
한 단계에서 양자를 접촉시켜 즉시 고압력을 부여하여 상기 금속을 상기 다공질 소결체내에 함침시키는 함침 공정과,

적어도 상기 금속이 함침된 상기 다공질 소결체를 신속히 냉각하는 냉각 공정을 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 
히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법.

청구항 12.

제11항에 있어서, 상기 함침 공정은

상기 다공질 소결체와 상기 금속을 동일한 용기에 넣고, 상기 금속을 상기 용기내의 아래쪽에 배치한 후, 이 용기내를 
부압 또는 대기압 상태로 하는 공정과,

상기 금속을 가열 용해하여 상기 금속을 용융 금속으로 하는 공정과,

상기 용융 금속이 소정 온도에 도달한 단계에서 상기 용기를 회전시켜 이 용기내에서 상기 용융 금속중에 상기 다공질 
소결체를 침지시키는 공정과,

상기 용기내에 함침용 가스를 도입하여 상기 용기내를 가압함으로써, 상기 용융 금속을 다공질 소결체내에 함침시키는 
공정을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법.

청구항 13.

제11항에 있어서, 상기 함침 공정은

미리 용융된 상기 금속과 상기 다공질 소결체를 동일한 용기에 넣고, 상기 용융 금속을 상기 용기내의 아래쪽에 배치한 
후, 이 용기내를 부압 또는 대기압 상태로 하는 공정과,

상기 용융 금속이 소정 온도에 도달한 단계에서 상기 용기를 회전시켜 이 용기내에서 상기 용융 금속중에 상기 다공질 
소결체를 침지시키는 공정과,

상기 용기내에 함침용 가스를 도입하여 상기 용기내를 가압함으로써, 상기 용융 금속을 다공질 소결체내에 함침시키는 
공정을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법.

청구항 14.
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제12항 또는 제13항에 있어서, 상기 냉각 공정은

상기 용기를 회전시켜 함침 후의 상기 다공질 소결체와 비함침의 잔존 용융 금속을 분리하는 공정과,

상기 용기내의 상기 함침용 가스를 뽑고, 신속히 냉각용 가스를 도입하여 용기내를 냉각하는 공정을 갖는 것을 특징으
로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법.

청구항 15.

제12항 또는 제13항에 있어서, 상기 냉각 공정은

상기 용기를 회전시켜 함침 후의 상기 다공질 소결체와 비함침의 잔존 용융 금속을 분리하는 공정과,

상기 용기를 냉각 금에 접촉시킴으로써, 상기 용기내를 냉각하는 공정을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 
복합 재료의 제조 방법.

청구항 16.

제11항에 있어서, 상기 부여하는 압력은 10kgf/cm 2이상, 1000kgf/cm 2이하인 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크
용 복합 재료의 제조 방법.

청구항 17.

제11항에 있어서, 상기 압력의 부여 시간은 1분 이상, 30분 이하인 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료
의 제조 방법.

청구항 18.

제11항에 있어서, 상기 소정 온도는 상기 금속의 융점보다 30℃∼250℃ 높은 온도인 것을 특징으로 하는 반도체 히트 
싱크용 복합 재료의 제조 방법.

청구항 19.

제11항에 있어서, 상기 냉각 공정에서의 냉각 속도는 함침시의 온도에서부터 800℃까지, -400℃/시간 이상인 것을 특
징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법.

청구항 20.

제11항에 있어서, 상기 부압 상태는 1×10-3 Torr 이하인 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 
방법.

청구항 21.

제11항에 있어서, 상기 다공질 소결체의 기공은 평균 직경이 0.5㎛∼50㎛인 것이 90% 이상 존재하고, 또한, 기공율이 
20vol%∼70vol%인 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법.

청구항 22.

제11항에 있어서, 상기 다공질 소결체는 미리 1∼10vol%의 Ni 도금이 실시되어 있는 것을 특징으로 하는 반도체 히트 
싱크용 복합 재료의 제조 방법.
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청구항 23.

제11항에 있어서, 상기 다공질 소결체는 미리 Si가 1∼10vol% 함침되어 있는 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 
복합 재료의 제조 방법.

청구항 24.

제11항에 있어서, 상기 함침 공정은

상기 다공질 소결체와 상기 금속을 서로 비접촉 상태에서 부압 또는 대기압 상태로 하는 공정과,

상기 다공질 소결체와 상기 금속을 부압 또는 대기압하에서 소정 온도까지 가열하여 상기 금속을 용융하는 공정과,

상기 용융 금속을 가압 상태로 두는 공정과,

상기 가압하의 용융 금속과 상기 부압 또는 대기압하의 다공질 소결체를 신속히 접촉시킴과 동시에 가압 상태로 두고, 
가압하에서 상기 다공질 소결체내에 상기 용융 금속을 함침시키는 공정을 가지며,

상기 냉각 공정은 상기 용융 금속이 함침된 상기 다공질 소결체를 상기 가압하에서 냉각하는 것을 특징으로 하는 반도
체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법.

청구항 25.

제24항에 있어서, 부압 또는 대기압하에서 비접촉 상태로 가열 처리한 다공질 소결체와 용융 금속을 함께 가압 상태로 
두고, 그 후 신속히 접촉시켜 상기 다공질 소결체내에 상기 금속을 함침시키는 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 
복합 재료의 제조 방법.

청구항 26.

제11항에 있어서, 상기 함침 공정은

상기 다공질 소결체와 상기 금속을 다공질 필터에 의해 2실(室)로 구획된 동일한 용기의 상하부실에 각각 배치하고, 각 
실을 부압 또는 대기압 상태로 하는 공정과,

상하부 양실을 부압 또는 대기압하에서 소정 온도까지 가열하여 상기 금속을 용융하는 공정과,

상기 상부실을 가압 상태로 두는 공정과,

상기 가압하의 상부실의 용융 금속을 상기 다공질 필터를 통해 하부실에 침투시켜 부압 또는 대기압하의 상기 다공질 
소결체와 신속히 접촉시킨 후, 하부실을 가압 상태로 하여 가압하의 상기 다공질 소결체내에 상기 용융 금속을 함침시
키는 공정을 가지며,

상기 냉각 공정은 상기 하부실의 상기 용융 금속이 함침된 상기 다공질 소결체를 상기 가압 상태하에서 냉각하는 것을 
특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법.

청구항 27.

제11항에 있어서, 상기 함침 공정은

상기 다공질 소결체와 상기 금속을 다공질 필터에 의해 2실로 구획된 동일한 용기의 상하부실에 각각 배치하고, 각 실
을 부압 또는 대기압 상태로 하는 공정과,

 - 21 -



등록특허 10-0304457

 
상하부 양실을 부압 또는 대기압하에서 소정 온도까지 가열하여 상기 금속을 용융하는 공정과,

상기 상하부 양실을 가압 상태로 두는 공정과,

상기 가압하의 상부실의 압력을 하부실의 압력보다도 더 높게 하여, 용융 금속을 상기 다공질 필터를 통해 하부실에 침
투시켜 상기 다공질 소결체와 신속히 접촉시킨 후, 가압하의 상기 다공질 소결체내에 상기 용융 금속을 함침시키는 공
정을 가지며,

상기 냉각 공정은 하부실의 상기 용융 금속이 함침된 상기 다공질 소결체를 상기 가압하에서 냉각하는 것을 특징으로 
하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법.

청구항 28.

제24항 내지 제27항중 어느 한 항에 있어서, 기재가 되는 다공질 소결체에 적어도 동을 함유하는 금속을 함침 처리할 
때에, 가압 상태로 두는 공정을 상하 쌍방에서의 프레스 처리에 의해 행함과 동시에, 냉각 공정을 하부실 주변에서의 간
접 냉각 처리에 의해 행하는 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법.

청구항 29.

기재가 되는 다공질 소결체와 적어도 동을 함유하는 금속을 부압 또는 대기압하에서 접촉시켜 가열 처리하여 상기 금속
을 용융시키고, 그 후 가압 상태에서 신속하게 상기 다공질 소결체내에 상기 금속을 함침시키는 함침 공정과,

적어도 상기 금속이 함침된 상기 다공질 소결체를 냉각하는 냉각 공정을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체 히트 싱크용 
복합 재료의 제조 방법.

청구항 30.

제29항에 있어서, 상기 함침 공정은

상기 다공질 소결체와 상기 금속을 서로 접촉시킨 상태에서 부압 또는 대기압 상태로 두는 공정과,

상기 다공질 소결체와 상기 금속을 부압 또는 대기압하에서 소정 온도까지 가열하여 상기 금속을 용융하는 공정과,

상기 용융 금속을 가압 상태로 두는 공정과,

상기 가압하의 용융 금속과 상기 부압 또는 대기압하의 다공질 소결체를 신속히 접촉시킴과 동시에 가압 상태로 두고, 
가압하에서 상기 다공질 소결체내에 상기 용융 금속을 함침시키는 공정을 가지며,

상기 냉각 공정은 상기 용융 금속이 함침된 상기 다공질 소결체를 상기 가압하에서 냉각하는 것을 특징으로 하는 반도
체 히트 싱크용 복합 재료의 제조 방법.
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