
(57)【要約】

【課題】　半導体素子と放熱板との間の熱伝導性を良好

にして、熱放散性のすぐれた放熱板を提供する。

【解決手段】　半導体素子と放熱板１４との間に介在し

て半導体素子の背面と放熱板との間を接合する熱伝導接

合材２０としてInを使用した放熱板の製造方法において

、所定形状に放熱板１４を成形した後、放熱板１４の表

面を清浄化する清浄化処理を施し、次いで、放熱板１４

にInを供給し、Inを加熱・溶融して放熱板にIn１８を密

着させた後、Inからなる熱伝導接合材２０の表面を平坦

化するレベリング加工を施して、In一体型放熱板を得る

。

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 半 導 体 素 子 と 放 熱 板 と の 間 に 介 在 し て 半 導 体 素 子 の 背 面 と 放 熱 板 と の 間 を 接 合 す る 熱 伝
導 接 合 材 と し て Inを 使 用 し た 放 熱 板 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 所 定 形 状 に 放 熱 板 を 成 形 し た 後 、
　 放 熱 板 の 表 面 を 清 浄 化 す る 清 浄 化 処 理 を 施 し 、
　 次 い で 、 放 熱 板 に Inを 供 給 し 、 Inを 加 熱 ・ 溶 融 し て 放 熱 板 に Inを 密 着 さ せ た 後 、
　 Inか ら な る 熱 伝 導 接 合 材 の 表 面 を 平 坦 化 す る レ ベ リ ン グ 加 工 を 施 し て 、 In一 体 型 放 熱 板
を 得 る こ と を 特 徴 と す る 放 熱 板 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 清 浄 化 処 理 工 程 の 前 工 程 と し て 、 放 熱 板 の 表 面 に Inと 放 熱 板 と の 密 着 性 を 向 上 さ せ る め
っ き を 施 し 、 次 い で 放 熱 板 に 清 浄 化 処 理 を 施 す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 放 熱 板 の
製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 半 導 体 素 子 と 放 熱 板 と の 間 に 介 在 し て 半 導 体 素 子 の 背 面 と 放 熱 板 と の 間 を 接 合 す る 熱 伝
導 接 合 材 と し て Inを 使 用 し た 放 熱 板 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 所 定 形 状 に 放 熱 板 を 成 形 し た 後 、
　 放 熱 板 の 表 面 に 、 め っ き を 施 し 、
　 次 い で 、 放 熱 板 の 表 面 を 清 浄 化 す る 清 浄 化 処 理 を 施 し た 後 、
　 In箔 を 放 熱 板 の 所 定 位 置 に 押 し 当 て る こ と に よ り 、 In一 体 型 放 熱 板 を 得 る こ と を 特 徴 と
す る 放 熱 板 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 清 浄 化 処 理 と し て 、 電 解 液 中 で 放 熱 板 を 陰 極 と す る 電 解 処 理 を 施 す こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ３ 記 載 の 放 熱 板 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 清 浄 化 処 理 と し て 、 放 熱 板 と In箔 と を そ れ ぞ れ 硫 酸 溶 液 中 に 浸 漬 さ せ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 放 熱 板 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 記 載 の 放 熱 板 の 製 造 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ た 放 熱 板 を 用 い
て 組 み 立 て ら れ た 半 導 体 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 放 熱 板 に 設 け ら れ て い る Inか ら な る 熱 伝 導 接 合 材 が 、 半 導 体 装 置 の 組 み 立 て 時 に 溶
融 さ れ 、 半 導 体 素 子 の 背 面 と 放 熱 板 と の 間 に 充 填 さ れ て 半 導 体 素 子 と 放 熱 板 と が 接 合 さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 放 熱 板 の 製 造 方 法 お よ び こ の 放 熱 板 を 用 い た 半 導 体 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 フ リ ッ プ チ ッ プ 接 続 に よ り 半 導 体 素 子 を 搭 載 し た 半 導 体 装 置 で は 、 半 導 体 素 子 の 背 面 （
半 導 体 素 子 の フ リ ッ プ チ ッ プ 接 続 面 と 反 対 側 の 面 ） に 放 熱 板 を 取 り 付 け て 半 導 体 装 置 の 熱
放 散 性 を 向 上 さ せ る こ と が 行 わ れ て い る 。 図 ６ は 、 基 板 １ ０ に 半 導 体 素 子 １ ２ を フ リ ッ プ
チ ッ プ 接 続 し 、 半 導 体 素 子 １ ２ の 背 面 に 放 熱 板 １ ４ を 接 合 し て 形 成 し た 半 導 体 装 置 の 例 を
示 す 。 こ の 例 で は 、 放 熱 板 １ ４ に 半 導 体 素 子 １ ２ を 収 納 す る 収 納 凹 部 １ ４ ａ を 設 け 、 収 納
凹 部 １ ４ ａ の 内 底 面 （ 天 井 面 ） に 半 導 体 素 子 １ ２ を 接 合 す る と と も に 、 半 導 体 素 子 １ ２ が
搭 載 さ れ た 領 域 を 包 囲 す る よ う に し て 、 放 熱 板 １ ４ を 基 板 １ ０ に 接 合 し て い る 。
　 図 ６ は 、 放 熱 板 １ ４ を キ ャ ッ プ 状 に 形 成 し 、 半 導 体 素 子 １ ２ を 保 護 す る と と も に 半 導 体
素 子 １ ２ か ら の 放 熱 作 用 を 向 上 さ せ る よ う に し た も の で あ る 。 な お 、 放 熱 板 １ ４ に は 、 放
熱 フ ィ ン を 設 け た も の 等 、 各 種 形 態 の も の が 使 用 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ０ １ ２ ４ ３ 号 公 報
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【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ７ － １ ０ ６ ４ ７ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 放 熱 板 １ ４ を 半 導 体 素 子 １ ２ に 取 り 付 け る 場 合 は 、 半 導 体 素 子 １ ２ と 放 熱 板
１ ４ と の 間 の 熱 伝 導 性 を 良 好 に す る た め 、 半 導 体 素 子 １ ２ と 放 熱 板 １ ４ と の 間 に は ん だ や
高 熱 伝 導 樹 脂 等 の 熱 伝 導 体 を 介 在 さ せ て 組 み 立 て て い る 。 半 導 体 素 子 １ ２ と 放 熱 板 １ ４ と
の 間 に 熱 伝 導 体 を 介 在 さ せ る 場 合 は 、 熱 伝 導 体 を 半 導 体 素 子 １ ２ と 放 熱 板 １ ４ と の 間 に 挟
ん で 圧 接 す る よ う に し て 組 み 立 て る 場 合 も あ る が 、 一 般 的 に は は ん だ や 高 熱 伝 導 樹 脂 を 加
熱 し て 、 半 導 体 素 子 １ ２ の 背 面 と 放 熱 板 １ ４ と の 間 の 隙 間 を 熱 伝 導 体 に よ っ て 充 填 す る と
と も に 、 半 導 体 素 子 １ ２ と 放 熱 板 １ ４ と を 一 体 に 接 合 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 熱 伝 導 体 を 加 熱 、 溶 融 し て 半 導 体 素 子 １ ２ と 放 熱 板 １ ４ と を 接 合 す る 際
に 、 半 導 体 素 子 １ ２ が 高 温 に 加 熱 さ れ る よ う な 場 合 に は 、 基 板 １ ０ と 半 導 体 素 子 １ ２ と の
間 、 放 熱 板 １ ４ と 半 導 体 素 子 １ ２ と の 間 に 大 き な 熱 応 力 が 作 用 し 、 こ れ に よ っ て 半 導 体 素
子 １ ２ が 損 傷 さ れ る お そ れ が あ る 。 ま た 、 熱 伝 導 体 と し て は ん だ を 使 用 し た 場 合 の よ う に
、 熱 伝 導 体 を 溶 融 し て 半 導 体 素 子 １ ２ と 放 熱 板 １ ４ と を 接 合 す る よ う な 場 合 に は 、 半 導 体
素 子 １ ２ の 背 面 と 放 熱 板 １ ４ と の 間 に ボ イ ド が 残 っ た り し て 、 隙 間 部 分 が 完 全 に 充 填 さ れ
な い 場 合 が 生 じ 、 こ れ に よ っ て 熱 伝 導 性 が 阻 害 さ れ る 場 合 が あ る と い っ た 問 題 が あ る 。 ま
た 、 熱 伝 導 体 と し て 高 熱 伝 導 樹 脂 を 使 用 す る 場 合 に は 、 熱 伝 導 体 の 充 填 性 に は 優 れ る も の
の 、 は ん だ 等 の 金 属 材 と く ら べ て 熱 伝 導 性 が 劣 る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は こ れ ら の 課 題 を 解 決 す べ く な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 と す る と こ
ろ は 、 半 導 体 素 子 と 半 導 体 素 子 の 背 面 に 接 合 さ れ る 放 熱 板 と の 間 の 熱 伝 導 性 を 良 好 に し て
放 熱 板 に よ る 熱 放 散 特 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き 、 容 易 に 放 熱 板 を 製 造 で き 、 半 導 体 装 置
を 組 み 立 て る こ と が で き る 放 熱 板 の 製 造 方 法 お よ び こ の 放 熱 板 を 用 い た 半 導 体 装 置 を 提 供
す る に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 次 の 構 成 を 備 え る 。
　 す な わ ち 、 半 導 体 素 子 と 放 熱 板 と の 間 に 介 在 し て 半 導 体 素 子 の 背 面 と 放 熱 板 と の 間 を 接
合 す る 熱 伝 導 接 合 材 と し て Inを 使 用 し た 放 熱 板 の 製 造 方 法 に お い て 、 所 定 形 状 に 放 熱 板 を
成 形 し た 後 、 放 熱 板 の 表 面 を 清 浄 化 す る 清 浄 化 処 理 を 施 し 、 次 い で 、 放 熱 板 に Inを 供 給 し
、 Inを 加 熱 ・ 溶 融 し て 放 熱 板 に Inを 密 着 さ せ た 後 、 Inか ら な る 熱 伝 導 接 合 材 の 表 面 を 平 坦
化 す る レ ベ リ ン グ 加 工 を 施 し て 、 In一 体 型 放 熱 板 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 。 な お 、 放 熱 板
に 供 給 す る Inと し て は 、 た と え ば 箔 状 に 形 成 し た も の を 供 給 し て 使 用 す る こ と が で き る 。
ま た 、 レ ベ リ ン グ 加 工 と し て は 、 ポ ン チ を 用 い た 機 械 的 加 工 を 利 用 す る こ と が で き る 。
　 な お 、 本 発 明 に 係 る 放 熱 板 は 、 基 板 に 半 導 体 素 子 を フ リ ッ プ チ ッ プ 接 続 し 、 半 導 体 素 子
の 背 面 に 放 熱 板 を 取 り 付 け た 半 導 体 装 置 等 に 利 用 で き る 。 放 熱 板 を 取 り 付 け る 半 導 体 装 置
の 構 成 お よ び 放 熱 板 の 形 状 も と く に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
　 ま た 、 前 記 清 浄 化 処 理 工 程 の 前 工 程 と し て 、 放 熱 板 の 表 面 を め っ き し 、 次 い で 清 浄 化 処
理 を 施 す こ と を 特 徴 と す る 。 放 熱 板 の め っ き 処 理 と し て は 、 ニ ッ ケ ル め っ き 、 金 め っ き 等
が 利 用 で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 半 導 体 素 子 と 放 熱 板 と の 間 に 介 在 し て 半 導 体 素 子 の 背 面 と 放 熱 板 と の 間 を 接 合 す
る 熱 伝 導 接 合 材 と し て Inを 使 用 し た 放 熱 板 の 製 造 方 法 に お い て 、 所 定 形 状 に 放 熱 板 を 成 形
し た 後 、 放 熱 板 の 表 面 に 、 め っ き を 施 し 、 次 い で 、 放 熱 板 の 表 面 を 清 浄 化 す る 清 浄 化 処 理
を 施 し た 後 、 In箔 を 放 熱 板 の 所 定 位 置 に 押 し 当 て る こ と に よ り 、 In一 体 型 放 熱 板 を 得 る こ
と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 前 記 清 浄 化 処 理 と し て 、 電 解 液 中 で 放 熱 板 を 陰 極 と す る 電 解 処 理 を 施 す こ と が 有

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-294366 A 2005.10.20



効 で あ り 、 ま た 、 前 記 清 浄 化 処 理 と し て 、 放 熱 板 と In箔 と を そ れ ぞ れ 硫 酸 溶 液 中 に 浸 漬 さ
せ る こ と が 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 前 記 放 熱 板 の 製 造 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ た 放 熱 板 を 用 い て 組 み 立 て ら れ た 半 導 体
装 置 で あ っ て 、 前 記 放 熱 板 に 設 け ら れ て い る Inか ら な る 熱 伝 導 接 合 材 が 、 半 導 体 装 置 の 組
み 立 て 時 に 溶 融 さ れ 、 半 導 体 素 子 の 背 面 と 放 熱 板 と の 間 に 充 填 さ れ て 半 導 体 素 子 と 放 熱 板
と が 接 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
　 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 は 、 熱 伝 導 接 合 材 と し て Inを 使 用 し て い る こ と に よ り 、 半 導 体
装 置 組 み 立 て 時 に 高 温 に 放 熱 板 を 加 熱 す る 必 要 が な く 、 し た が っ て 半 導 体 素 子 に 過 大 な 熱
応 力 を 作 用 さ せ る こ と な く 半 導 体 装 置 を 組 み 立 て る こ と が で き 、 組 み 立 て 時 に 半 導 体 素 子
を 損 傷 さ せ る こ と を 抑 え る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 Inか ら な る 熱 伝 導 接 合 材 は 樹 脂 系 材
料 と 比 較 し て 熱 伝 導 率 に す ぐ れ 、 こ れ に よ っ て 好 適 な 熱 放 散 性 を 備 え た 半 導 体 装 置 と し て
提 供 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 放 熱 板 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 Inか ら な る 熱 伝 導 接 合 材 を 備 え た 放 熱 板 を 容
易 に 製 造 す る こ と が で き 、 Inと 放 熱 板 と の 間 に 空 隙 等 を 生 じ さ せ ず に 確 実 に 熱 伝 導 接 合 材
が 被 着 さ れ る か ら 、 熱 放 散 効 率 の 良 好 な 放 熱 板 と し て 提 供 さ れ る 。 ま た 、 放 熱 板 は Inか ら
な る 熱 伝 導 接 合 材 を 放 熱 板 に 一 体 に 取 り 付 け た 状 態 で 提 供 さ れ る か ら 、 半 導 体 装 置 組 み 立
て 作 業 を 容 易 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 は 、 Inか ら な る 熱 伝 導
接 合 材 を 備 え た 放 熱 板 を 用 い て 組 み 立 て ら れ た こ と に よ り 、 熱 放 散 性 の す ぐ れ た 半 導 体 装
置 と し て 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 に つ い て 添 付 図 面 に し た が っ て 詳 細 に 説 明 す る 。
（ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 放 熱 板 の 製 造 工 程 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 図 ２ は 第 １ の 実 施 の 形 態
の 製 造 工 程 を 示 す フ ロ ー 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ (a)、 (b)は 、 図 ２ に 示 す プ レ ス 加 工 等 に よ る 放 熱 板 の 成 形 工 程 ３ ０ に よ り 所 定 形 状
に 放 熱 板 １ ４ を 成 形 し た 状 態 を 示 す 。
　 図 １ (a)は 放 熱 板 １ ４ の 基 材 に 収 納 凹 部 １ ４ ａ を 形 成 す る と と も に 、 収 納 凹 部 １ ４ ａ の
中 央 部 に 凹 部 １ ４ ｂ を 形 成 し た 状 態 を 示 す 。 収 納 凹 部 １ ４ ａ 、 凹 部 １ ４ ｂ と も に 、 本 実 施
形 態 で は 平 面 形 状 を 矩 形 状 に 形 成 し て い る 。
　 図 １ (b)は 、 放 熱 板 １ ４ の 他 の 構 成 例 を 示 す も の で 、 プ レ ス 加 工 に よ り 基 材 に 収 納 凹 部
１ ４ ａ を 形 成 し た 後 、 収 納 凹 部 １ ４ ａ の 底 面 に エ ポ キ シ 樹 脂 等 の 樹 脂 材 を 枠 状 に 塗 布 し て
障 壁 １ ６ を 形 成 し た も の で あ る 。
　 凹 部 １ ４ ｂ お よ び 障 壁 １ ６ に よ っ て 囲 ま れ た 領 域 が 、 半 導 体 装 置 を 組 み 立 て た 際 に 半 導
体 素 子 が 搭 載 さ れ る 領 域 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 放 熱 板 １ ４ の 基 材 の 材 料 と し て は 適 宜 材 料 を 使 用 す る こ と が で き る が 、 本 実 施 形 態 で は
０ ． ８ ｍ ｍ の 厚 さ の 銅 板 を 使 用 し た 。 放 熱 板 １ ４ は 平 面 形 状 が 矩 形 に 形 成 さ れ た も の で 、
本 実 施 形 態 の 放 熱 板 １ ４ は ２ ５ ｍ ｍ 角 の 大 き さ に 形 成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 凹 部 １ ４ ｂ は 一 辺 が １ ０ ｍ ｍ 角 に 形 成 さ れ 、 障 壁 １ ６ は １ ０ ｍ ｍ 角 の 枠 状 に 形 成
さ れ て い る 。 凹 部 １ ４ ｂ の 深 さ は ０ ． ２ ｍ ｍ 、 障 壁 １ ６ の 収 納 凹 部 １ ４ ａ の 底 面 か ら の 高
さ は ０ ． ２ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う に し て 放 熱 板 １ ４ を 成 形 し た 後 、 放 熱 板 １ ４ に め っ き を 施 す （ 図 ２ の め っ き 処
理 工 程 ３ １ ） 。 こ の め っ き 処 理 は 、 放 熱 板 １ ４ の 表 面 に 、 In金 属 か ら な る 熱 伝 導 接 合 材 を
確 実 に 密 着 さ せ る 目 的 で 行 う も の で 、 Inと の 濡 れ 性 を 向 上 さ せ る め っ き を 施 す 。
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　 め っ き 処 理 と し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 放 熱 板 １ ４ の 表 面 に ニ ッ ケ ル め っ き ま た は 金 め っ
き を 施 し て い る 。 場 合 に よ っ て は 、 ニ ッ ケ ル め っ き と 金 め っ き を こ の 順 に 施 し て も よ い 。
め っ き 方 法 は と く に 限 定 さ れ な い が 、 ニ ッ ケ ル め っ き は 、 た と え ば 、 ス ル フ ァ ミ ン 酸 ニ ッ
ケ ル め っ き 液 を 使 用 し 、 平 均 め っ き 厚 と し て ５ μ ｍ 程 度 付 け れ ば よ い 。 金 め っ き は 、 た と
え ば 市 販 の シ ア ン 金 浴 （ た と え ば 、 JPC社 製 テ ン ペ レ ジ ス ト EX） を 使 用 し 、 平 均 め っ き 厚
と し て ０ ． ５ μ ｍ 以 上 つ け る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 、 放 熱 板 １ ４ の 表 面 を 清 浄 化 す る 処 理 （ 図 ２ の 表 面 清 浄 化 処 理 工 程 ３ ２ ） を 行 う 。
こ の 表 面 清 浄 化 処 理 も 、 め っ き 処 理 と 同 様 に 、 放 熱 板 １ ４ の 表 面 に In金 属 か ら な る 熱 伝 導
接 合 材 を 確 実 に 密 着 さ せ る た め の 処 理 で あ る 。 表 面 清 浄 化 処 理 と し て は 、 プ ラ ズ マ エ ッ チ
ン グ や 紫 外 線 照 射 等 の ド ラ イ 処 理 、 化 学 的 な エ ッ チ ン グ に よ る ウ ェ ッ ト 処 理 を 利 用 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 表 面 清 浄 化 処 理 工 程 ３ ２ の 後 、 Inの 金 属 箔 を 放 熱 板 １ ４ の 上 に 供 給 し （ 図 ２ の In箔 供 給
工 程 ３ ３ ） 、 In箔 を 加 熱 し て 溶 融 す る （ 図 ２ の In箔 加 熱 ・ 溶 融 工 程 ３ ４ ） 。
　 In箔 は 、 図 １ (a)に 示 す 放 熱 板 １ ４ の 場 合 は 、 凹 部 １ ４ ｂ 内 に 、 図 １ (b)に 示 す 放 熱 板 １
４ の 場 合 は 障 壁 １ ６ に よ っ て 囲 ま れ た 内 側 に 供 給 す る 。 実 施 形 態 で は １ ２ ｍ ｍ 角 、 厚 さ ２
０ ０ μ ｍ の In箔 を 使 用 し た 。
　 図 １ (c)、 (d)は 、 放 熱 板 １ ４ 上 に 供 給 し た In箔 を 加 熱 し て 溶 融 し た 状 態 を 示 す 。 １ ８ が
溶 融 後 の In金 属 で あ る 。 放 熱 板 １ ４ の 凹 部 １ ４ ｂ 、 障 壁 １ ６ の ダ ム 作 用 に よ っ て 、 溶 融 さ
れ た In金 属 は 凹 部 １ ４ ｂ 、 障 壁 １ ６ の 内 側 に 滞 留 す る 。
　 Inの 溶 融 温 度 は 156.4℃ で あ り 、 窒 素 ガ ス 中 、 160～ 170℃ で ５ 分 間 程 度 加 熱 す る こ と で
溶 融 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 、 溶 融 後 の In金 属 １ ８ に レ ベ リ ン グ 加 工 を 施 し （ 図 ２ の レ ベ リ ン グ 加 工 工 程 ３ ５ ）
、 溶 融 後 の In金 属 １ ８ の 表 面 を 平 坦 化 す る 。 図 １ (e)、 (f)は ポ ン チ １ ９ を 用 い て In金 属 １
８ の 表 面 を レ ベ リ ン グ し た 状 態 を 示 す 。 レ ベ リ ン グ 加 工 後 、 ワ ー ク を 冷 却 し て 放 熱 部 品 と
す る （ 冷 却 工 程 ３ ６ ） 。
　 こ う し て 、 放 熱 板 １ ４ と In金 属 １ ８ か ら な る 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ が 一 体 化 し た 放 熱 部 品 （
In一 体 型 放 熱 板 ） ２ ２ 、 ２ ３ が 得 ら れ る 。 放 熱 部 品 ２ ２ は 、 放 熱 板 １ ４ に 設 け ら れ た 凹 部
１ ４ ｂ に 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ が 被 着 さ れ た も の で あ り 、 放 熱 部 品 ２ ３ は 放 熱 板 １ ４ の 障 壁 １
６ の 内 側 に 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ が 被 着 さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 放 熱 部 品 ２ ２ 、 ２ ３ は 、 半 導 体 装 置 を 組 み 立 て る 際 に 半 導 体 素 子 の 背 面 に In金 属 か ら な
る 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ が 当 接 し 、 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ を 加 熱 し て 溶 融 す る こ と に よ り 、 半 導 体
素 子 と 放 熱 板 １ ４ と が 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ を 介 し て 接 合 す る よ う に 使 用 さ れ る 。
　 図 １ (e)、 (f)に 示 す よ う に 、 In金 属 １ ８ に レ ベ リ ン グ 加 工 を 施 し て 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ の
表 面 を 平 坦 化 す る こ と に よ り 半 導 体 素 子 と 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ と を 確 実 に 密 着 さ せ て 接 合 す
る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 放 熱 板 １ ４ に め っ き 処 理 お よ び 表 面 清 浄 化 処 理 を 施 す こ と
に よ っ て 、 放 熱 板 １ ４ と In金 属 １ ８ と が 確 実 に 密 着 し 、 放 熱 板 １ ４ と 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ と
の 界 面 に ボ イ ド 等 の 微 小 空 隙 を 生 じ さ せ ず に 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ を 放 熱 板 １ ４ に 被 着 す る こ
と を 可 能 に し て い る 。 こ の よ う に 、 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ 自 体 の 内 部 、 お よ び 熱 伝 導 接 合 材 ２
０ と 放 熱 板 １ ４ と の 界 面 と の 間 に ボ イ ド （ 空 隙 ） を 生 じ さ せ ず に 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ を 放 熱
板 １ ４ に 被 着 さ せ る こ と に よ り 、 放 熱 板 １ ４ の 熱 放 散 性 を 有 効 に 向 上 さ せ る こ と が 可 能 に
な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ）
　 上 述 し た 実 施 の 形 態 に お い て In一 体 型 放 熱 板 を 製 造 す る 方 法 は 、 In箔 を 加 熱 、 溶 融 し て
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放 熱 板 １ ４ と 一 体 に Inか ら な る 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ を 被 着 す る も の で あ る 。 以 下 で 説 明 す る
第 ２ の 実 施 の 形 態 と 第 ３ の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 In箔 を 加 熱 、 溶 融 す る こ と な く 、 In箔
を そ の ま ま 放 熱 板 に 接 触 さ せ る の み で 放 熱 板 １ ４ と In箔 と が 一 体 化 さ れ た In一 体 型 放 熱 板
を 得 る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ は 第 ２ の 実 施 の 形 態 で 使 用 す る 放 熱 板 １ ４ の 構 成 を 示 す 。 第 ２ の 実 施 の 形 態 で は In
箔 を そ の ま ま 放 熱 板 １ ４ に 被 着 さ せ る よ う に し て In箔 と 放 熱 板 １ ４ と を 一 体 化 す る か ら 、
放 熱 板 １ ４ に 図 １ (a)、 (b)に 示 す よ う な 凹 部 １ ４ ｂ や 障 壁 １ ６ を 設 け る 必 要 が な い 。 図 ３
は 、 所 要 の 収 納 凹 部 １ ４ ａ を 形 成 し た キ ャ ッ プ 状 に 放 熱 板 １ ４ を 成 形 し た 状 態 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 図 ４ に 示 す 製 造 工 程 フ ロ ー 図 に し た が っ て 説 明 す る 。
　 放 熱 板 １ ４ を プ レ ス 加 工 に よ っ て 成 形 し た 後 （ 放 熱 板 の 成 形 工 程 ３ ０ ） 、 放 熱 板 １ ４ に
第 １ の め っ き と 第 ２ の め っ き を 施 す （ 第 １ の め っ き 工 程 ３ ７ 、 第 ２ の め っ き 工 程 ３ ８ ） 。
　 第 １ の め っ き ３ ７ と し て は ニ ッ ケ ル め っ き を 施 す 。 ニ ッ ケ ル め っ き は 、 ス ル フ ァ ミ ン 酸
ニ ッ ケ ル め っ き 液 を 使 用 し 、 平 均 め っ き 厚 と し て ５ μ ｍ つ け る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 ２ の め っ き ３ ８ と し て は 、 金 め っ き あ る い は 銅 め っ き 、 錫 め っ き 、 パ ラ ジ ウ ム め っ き
を 施 す 。
　 金 め っ き は 、 市 販 シ ア ン 金 浴 （ た と え ば 、 JPC社 製 テ ン ペ レ ジ ス ト EX） を 使 用 し て 、 金
を ０ ． ５ μ ｍ 以 上 め っ き す る 。
　 銅 め っ き は 、 市 販 硫 酸 銅 浴 （ た と え ば 、 Atotech社 製 カ パ ラ ン ド HL)を 使 用 し て 、 銅 を ０
． ５ μ ｍ 以 上 め っ き す る 。
　 錫 め っ き は 、 市 販 錫 め っ き 液 （ た と え ば 、 メ ル テ ッ ク ス 社 製 ロ ナ ス タ ン EC-706)を 使 用
し て 、 錫 を １ ． ０ μ ｍ 以 上 め っ き す る 。
　 パ ラ ジ ウ ム め っ き は 、 市 販 パ ラ ジ ウ ム め っ き 液 （ た と え ば 、 JPC社 製 パ ラ ブ ラ イ ト SST)
を 使 用 し て 、 パ ラ ジ ウ ム を ０ ． １ μ ｍ 以 上 め っ き す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 、 め っ き を 施 し た 放 熱 板 １ ４ の 表 面 を 清 浄 化 処 理 す る （ 表 面 清 浄 化 処 理 工 程 ３ ９ ）
。 こ の 表 面 清 浄 化 処 理 で は 、 ク エ ン 酸 三 カ リ ウ ム を ５ ０ g/l含 む 電 解 液 中 で 、 白 金 を 陽 極
と し 、 第 １ め っ き お よ び 第 ２ め っ き が 施 さ れ た 放 熱 板 １ ４ を 陰 極 と し て 、 室 温 で 、 電 流 密
度 １ Ａ Ｓ Ｄ と し て １ 分 間 以 上 電 解 処 理 す る 。 こ の 電 解 処 理 は 放 熱 板 １ ４ の 表 面 に 存 在 し て
い る 酸 化 膜 を 除 去 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 電 解 処 理 後 の 放 熱 板 １ ４ の 所 定 位 置 に 、 所 定 の 大 き さ に 形 成 さ れ た In箔 を 押 し 当
て て 放 熱 板 １ ４ に In箔 を 被 着 す る （ In箔 被 着 工 程 ４ ０ ） 。 In箔 と し て は 、 た と え ば 実 施 形
態 １ で 使 用 し た と 同 様 の １ ２ ｍ ｍ 角 、 厚 さ ２ ０ ０ μ ｍ の In箔 を 使 用 す る 。 In箔 に つ い て は
、 事 前 に 希 硫 酸 溶 液 に 浸 漬 し て 、 表 面 を 清 浄 化 し た 後 、 放 熱 板 １ ４ に In箔 を 押 し 当 て る よ
う に し て も よ い 。 放 熱 板 １ ４ は 電 解 処 理 に よ っ て 表 面 が 清 浄 化 さ れ て い る か ら 、 In箔 を 放
熱 板 １ ４ に 接 触 さ せ る だ け で In箔 は 簡 単 に 放 熱 板 １ ４ に 付 着 し 、 一 体 化 す る 。
　 こ の In箔 を 放 熱 板 に 被 着 （ 自 着 ： 触 れ た だ け で 密 着 す る こ と ） さ せ る 操 作 は 、 常 温 で 行
う こ と が で き 、 In箔 を 加 熱 し て 溶 融 す る と い っ た 操 作 が 不 要 で あ る こ と か ら 、 In一 体 型 放
熱 板 の 製 造 方 法 と し て 有 効 に 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ (b)は 、 上 述 し た 方 法 に よ っ て 得 ら れ た 放 熱 部 品 （ In一 体 型 放 熱 板 ） ２ ４ を 示 す 。
放 熱 板 １ ４ に 形 成 さ れ た 収 納 凹 部 １ ４ ａ の 内 底 面 に 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ と し て In箔 １ ８ ａ が
被 着 さ れ 、 放 熱 板 １ ４ と In箔 １ ８ ａ が 一 体 化 さ れ て い る 。 In箔 １ ８ ａ を 放 熱 板 １ ４ に 付 着
さ せ る 操 作 を 行 う 際 に は 、 半 導 体 装 置 で の 半 導 体 素 子 の 配 置 位 置 （ 半 導 体 素 子 の 背 面 が 接
合 さ れ る 位 置 ） に 位 置 合 わ せ し て 放 熱 板 １ ４ に 付 着 さ せ る よ う に す れ ば よ い 。
　 In箔 １ ８ ａ と し て 均 一 な 膜 厚 の 箔 を 使 用 す れ ば 、 半 導 体 装 置 を 組 み 立 て る 際 に 半 導 体 素
子 の 背 面 と 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ と が 確 実 に 密 着 し て 、 半 導 体 素 子 と 放 熱 板 １ ４ と の 間 に ボ イ
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ド （ 空 隙 ） を 生 じ さ せ ず に 接 合 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ）
　 上 述 し た 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 放 熱 板 １ ４ に 第 １ の め っ き と 第 ２ の め っ き を 施
し た 後 、 放 熱 板 １ ４ の 表 面 清 浄 化 処 理 と し て 、 電 解 液 を 利 用 し た 電 解 処 理 を 行 っ た が 、 第
３ の 実 施 の 形 態 で は 、 硫 酸 水 溶 液 を 使 用 し て 放 熱 板 １ ４ の 表 面 清 浄 化 処 理 を 行 う こ と を 特
徴 と す る 。
　 放 熱 板 １ ４ の 構 成 、 お よ び 第 １ の め っ き 工 程 ３ ７ 、 第 ２ の め っ き 工 程 ３ ８ に お け る 処 理
内 容 は 、 上 述 し た 第 ２ の 実 施 の 形 態 と ま っ た く 同 様 で あ る の で 説 明 を 省 略 す る 。
　 本 実 施 の 形 態 に お け る 表 面 清 浄 化 処 理 工 程 ３ ９ で は 、 第 １ の め っ き お よ び 第 ２ の め っ き
が 施 さ れ た 放 熱 板 １ ４ を 、 １ Ｎ 硫 酸 中 に 浸 漬 し 、 次 い で 、 In箔 を 希 硫 酸 溶 液 中 に 浸 漬 さ せ
、 ３ ０ 秒 以 上 静 置 さ せ た 後 、 In箔 を 放 熱 板 １ ４ に 押 し 当 て て 、 放 熱 板 １ ４ に In箔 を 被 着 す
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 実 施 形 態 の 場 合 も 、 め っ き 処 理 後 の 放 熱 板 １ ４ の 表 面 を 清 浄 化 処 理 し 、 あ わ せ て In箔
に つ い て も そ の 表 面 を 清 浄 化 処 理 す る こ と に よ っ て 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 場 合 と ま っ た く
同 様 に 、 放 熱 板 １ ４ に In箔 を 接 触 さ せ る だ け で 自 然 に In箔 が 放 熱 板 １ ４ に 密 着 し て In一 体
型 放 熱 板 を 得 る こ と が で き る 。 こ の 場 合 も 、 In箔 を 加 熱 し た り す る こ と な く 、 常 温 で そ の
ま ま 放 熱 板 １ ４ に 密 着 さ せ る こ と が で き る か ら 、 In箔 を 被 着 し た 放 熱 板 を 製 造 す る 操 作 と
し て は き わ め て 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ５ は 、 上 述 し た 放 熱 部 品 を 用 い て 半 導 体 装 置 を 組 み 立 て た 例 を 示 す 。 図 ５ (a)は 、 図
１ (e)に 示 す 放 熱 部 品 ２ ２ を 使 用 し た 例 、 図 ５ (b)は 図 ３ (b)に 示 す 放 熱 部 品 ２ ４ を 使 用 し
た 例 で あ る 。
　 こ の 半 導 体 装 置 は 、 半 導 体 素 子 １ ２ を 基 板 １ ０ に フ リ ッ プ チ ッ プ 接 続 し 、 ア ン ダ ー フ ィ
ル し た 後 、 放 熱 部 品 ２ ２ 、 ２ ４ を 基 板 １ ０ に 位 置 合 わ せ し 、 放 熱 部 品 ２ ２ 、 ２ ４ の 周 縁 部
を 基 板 １ ０ に は ん だ 付 け す る と と も に 、 In金 属 か ら な る 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ を 溶 融 し て 半 導
体 素 子 １ ２ の 背 面 を 放 熱 板 １ ４ の 内 面 に 接 合 す る 。 加 熱 部 品 ２ ２ 、 ２ ４ は 放 熱 板 １ ４ に 一
体 に 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ が 取 り 付 け ら れ て 提 供 さ れ る か ら 、 放 熱 板 １ ４ を 基 板 １ ０ に 取 り 付
け る 際 に は ん だ や 樹 脂 材 を 位 置 合 わ せ し て 塗 布 す る と い っ た 必 要 が な く 、 組 み 立 て 操 作 が
容 易 で あ る 。
　 Inは 固 相 金 属 中 で 最 も 低 硬 度 で あ り 、 融 点 が １ ６ ０ ℃ 程 度 で あ る か ら 、 放 熱 部 品 ２ ２ 、
２ ４ を 取 り 付 け る 際 に 高 温 に 加 熱 す る 必 要 が な く 、 し た が っ て 半 導 体 素 子 １ ２ に 熱 応 力 を
作 用 さ せ ず に 組 み 立 て る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ５ は 、 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ を 溶 融 し て 、 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ を 介 し て 半 導 体 素 子 １ ２ の 背
面 と 放 熱 板 １ ４ と を 接 合 し た 状 態 を 示 す 。 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ が 半 導 体 素 子 １ ２ の 背 面 と 放
熱 板 １ ４ の 内 面 と の 間 に 完 全 に 充 填 さ れ る こ と に よ り 、 半 導 体 素 子 １ ２ で 発 生 し た 熱 は 熱
伝 導 接 合 材 ２ ０ を 介 し て 効 率 的 に 放 熱 板 １ ４ に 伝 導 さ れ 、 熱 放 散 さ れ る 。
　 Inの 熱 伝 導 率 は ７ ６ Ｗ ／ ｍ ・ Ｋ で あ り 、 放 熱 板 の 接 合 に 使 用 さ れ て い る 高 熱 伝 導 樹 脂 の
熱 伝 導 率 が １ ～ ２ ０ Ｗ ／ ｍ ・ Ｋ で あ る こ と と 比 較 す る と 、 樹 脂 系 の 接 合 材 を 使 用 し た 場 合
に く ら べ て 熱 伝 導 率 を 大 き く 改 善 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う に 、 上 述 し た In一 体 型 と し て 形 成 さ れ た 放 熱 板 は 、 放 熱 板 １ ４ を 半 導 体 素 子 １
２ に 接 合 す る 操 作 が 低 温 で 行 え る か ら 、 放 熱 板 を 接 合 す る 際 に 半 導 体 素 子 に 過 大 な 熱 応 力
が 作 用 す る こ と を 抑 え る こ と が で き 、 し た が っ て 組 み 立 て 時 に 半 導 体 素 子 が 損 傷 し な い よ
う に す る こ と が で き る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 本 実 施 形 態 で 使 用 し て い る 放 熱 板 は 、 樹
脂 系 材 料 か ら な る 熱 伝 導 接 合 材 ２ ０ と く ら べ て 、 は る か に 熱 伝 導 率 の 良 い 熱 伝 導 接 合 材 ２
０ を 使 用 し て い る こ と で 、 よ り 熱 放 散 性 の す ぐ れ た 放 熱 板 と し て 提 供 す る こ と が で き 、 よ
り 大 パ ワ ー の 半 導 体 素 子 が 搭 載 で き る 半 導 体 装 置 と し て 提 供 す る こ と が 可 能 と な る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 放 熱 板 の 製 造 方 法 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 放 熱 板 の 製 造 工 程 を 示 す フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 放 熱 板 の 他 の 製 造 方 法 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 放 熱 板 の 製 造 工 程 を 示 す フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 の 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 放 熱 板 を 取 り 付 け た 半 導 体 装 置 の 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 １ ０ 　 基 板
　 １ ２ 　 半 導 体 素 子
　 １ ４ 　 放 熱 板
　 １ ４ ａ 　 収 納 凹 部
　 １ ４ ｂ 　 凹 部
　 １ ６ 　 障 壁
　 １ ８ 　 In金 属
　 １ ８ ａ 　 In箔
　 ２ ０ 　 熱 伝 導 接 合 材
　 ２ ２ 、 ２ ３ 、 ２ ４ 　 放 熱 部 品
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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