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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Warmesenke, die einen
Kihlungsdurchlass enthalt, und insbesondere betrifft
sie ein Verfahren zur Herstellung einer Warmesenke,
die vorzugsweise als Kihlsubstrat fir ein Halblei-
ter-Bauelement, das eine grolRe Menge an Warme
erzeugt, oder als ein Spektralfenster fir hochenerge-
tisches Licht verwendbar ist.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Als Folge von der wachsenden Notwendig-
keit von langreichweitigen Ubertragungen oder ahnli-
chem ist die Ausgangsleistung von Halbleiter-Lasem,
die fur die optische Kommunikation verwendet wer-
den, gewachsen. Das hat zur Folge, dass die von ei-
nem Halbleiter-Bauelement erzeugte Warme selbst
ebenso zugenommen hat. Weiterhin fuhrt die Verbes-
serung der Leistung und die Miniaturisierung von
tragbaren informationstechnologischen Geraten zu
einem Anwachsen der von den in den Geraten einge-
bauten Halbleiter-Bauelementen pro Oberflachenein-
heit erzeugten Warme.

[0003] Heutzutage stellt sich das Problem, dass die
Warmeabstrahlungsfahigkeit von einem Material wie
Aluminium, das hauptsachlich als abstrahlendes
Substrat fir ein solches Halbleiter-Bauelement be-
nutzt wird, fur den Fall, dass solch ein hochleistungs-
fahiges Halbleiter-Bauelement fest eingebaut ist,
nicht ausreichend ist. Der spezifische thermische Wi-
derstand des konventionellen strahlenden Substrats
selbst ist namlich zu grof3, um Warme, die von dem
Halbleiter-Bauelement erzeugt wird, hinreichend an
die Umgebung abzuflihren. Eine wirksame L&sung
dieses Problem besteht darin, ein Material mit héhe-
rer Warmeleitfahigkeit anstelle der konventionellen
Materialien wie Aluminium zu verwenden. In jingerer
Zeit fand Diamant, der die héchste Warmeleitfahig-
keit der heute vorhandenen Materialien aufweist, als
abstrahlendes Substrat flir eine Halbleiter-Laserdio-
de oder ahnliches Verwendung.

[0004] Die Anforderungen an verschiedene opti-
sche Fenster, wie sie in gro angelegten experimen-
tellen Anordnungen fiir Synchrotronstrahlungs-Expe-
rimente oder ahnlichem benutzt werden, wachsen
tendenziell hinsichtlich der Intensitat des zu transmit-
tierenden Lichts und der Umgebung, in der die Fens-
ter benutzt werden sollen. Somit wird vorhergesagt,
dass die Anforderungen an verschiedene physikali-
sche Eigenschaften, wie die mechanische Festigkeit
des Fensters, Haltbarkeit gegenuber Strahlung und
ahnliches hoher werden.

[0005] Wahrend Be, Si, ZnSe, NaCl und ahnliches
als Materialien fur verschiedene Arten von optischen
Fenstern verwendet werden, so haben diese Fens-

termaterialien doch im allgemeinen sehr niedrige
Warmeleitfahigkeiten. Wenn Fenster, die aus solchen
Materialien hergestellt sind, mit hochenergetischem
Licht bestrahlt werden, erhdht sich daher die Tempe-
ratur der bestrahlten Oberflachen der Fenster selbst,
wodurch Probleme hinsichtlich des Schmelzens, der
Veranderungen und des Brechens entstehen. Die
Energiebereiche des Lichts, die bei der Verwendung
dieser Fenster erlaubt sind, sind somit beschrankt.

[0006] Auf der anderen Seite dient Diamant, der fir
Licht Gber einen extrem weiten Bereich von ultravio-
letten Strahlen im Vakuum, sichtbaren Strahlen und
infraroten Strahlen durchlassig ist, als ein Uberlege-
nes optisches Fenstermaterial. Im allgemeinen lasst
sich jedoch ein Fenster, das aus Diamant hergestellt
wurde, nur von seiner Peripherie her kiihlen. Somit ist
voraussagbar, dass das Diamantfenster unzurei-
chend gekihlt wird, wenn seine GroRRe erhoht wird.

[0007] Warme, die von dem abstrahlenden Substrat
transportiert wird, muss letztlich an die Aufenluft
oder Wasser Ubertragen und somit abgefiihrt wer-
den. Ebenso muss die Warme, die das Fenster er-
zeugt, letztlich an die AufRenluft oder an das Wasser
abgeflhrt werden. Sowohl fir das abstrahlende Sub-
strat als auch fiir das Fenster miissen warmeleitende
Materialien verwendet werden, wenn die thermi-
schen Belastungen sich erhdhen, wobei die geleitete
Warme wirksam von dem Substrat und dem Fenster
entfernt werden muss. Zu diesem Zweck wird eine
Klhlrippe oder eine Kihimittelleitung an der riicksei-
tigen Oberflache des warmeabstrahlenden Substrats
angebracht, um das abstrahlende Gebiet und die Ab-
strahleffizienz zu erhéhen. Aber unvermeidlicher
Weise wird ein zusatzlicher thermischer Widerstand
in den Bereichen der Befestigung verursacht, wenn
die KuhImittelleitung auf der rickseitigen Oberflache
des Substrats angebracht ist, wohingegen die Kihl-
rippe von unzureichender Kihleffizienz ist. Anderer-
seits verursacht eine auf der riickseitigen Oberflache
angebrachte KihImittelleitung in dem Fall der Fens-
ters ein Problem mit der Kompatibilitat der Lichttrans-
mission.

[0008] Das japanische Patent mit der Offenlegungs-
nummer 4-273466 (1992) schlagt eine Konstruktion
zum Einleiten eines KihImittels zu einem dreidimen-
sionalen integrierten Schaltkreis-Bauelement, das
auf geschichteten Diamantsubstraten ausgebildet ist,
vor, gemal der Locher in seitlichen Kantenbereichen
durch die Dicke des Schaltkreis-Bauelements verlau-
fen. In dieser Struktur ist jedoch ein Bereich um das
Zentrum des Bauelements, das heif3t der Bereich, in
dem erwartungsgemal in der Praxis die Temperatur
am meisten ansteigt, am weitesten von den Lochern,
durch die das KuhImittel geleitet wird, entfernt, was
zu einer verminderten Ableitung der Warme fuhrt.

[0009] Jedes der japanischen Patente mit den Of-
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fenlegungsnummern 8-227953 (1996) und 8-227956
(1996) offenbart ein Kihlsubstrat, das Durchlasse fir
ein Kuhlmittel parallel zu der Oberflache des Subst-
rats beinhaltet und eine Methode zur Herstellung
desselben. Bei der Herstellung dieses Kiihlsubstrats
werden KihImittelrinnen auf einer Haupt-Oberflache
einer diinnen Platte aus einem warmeleitenden Ma-
terial (z. B. einer dinnen Diamantplatte) mit einer
Warmeleitfahigkeit von mindestens 10 W/cm-K mit-
hilfe der Bearbeitung mit einem Laserstrahl durch se-
lektive Gasphasenabscheidung oder selektives At-
zen ausgebildet. Die Oberflache der warmeleitenden
dinnen Platte, die mit den Kiihimittelrinnen versehen
ist, wird mit einem Basismaterial verbunden, wodurch
man ein Kihlsubstrat erhalt. Die warmeleitende din-
ne Platte, die mit den KihImittelrinnen versehen ist,
kann alternativ mit einer anderen warmeleitenden
dinnen Platte verbunden werden. Jedoch ist in ei-
nem solchen Kuhlsubstrat ein Haftungsmittel vorhan-
den, das die Warmeleitfahigkeit oder die Lichtdurch-
I&ssigkeit des Kuhlsubstrats mindert. Zudem ist es
wahrscheinlich, dass das Haftungsmittel wahrend
des Prozesses der Verbindung in die KuhImittelrin-
nen flieRt und somit die Giite des Produkts schmalert.
In dem Fall, dass die Kihimittelrinnen durch selektive
Gasphasenabscheidung oder selektives Atzen aus-
gebildet werden, ist zudem ein zusatzlicher Zeitauf-
wand fir das Ausbilden und Entfernen einer Maske
erforderlich.

[0010] EP-A-0 715 314 offenbart ein Diamantfens-
ter, das KuhImittelrinnen ohne jedes Haftungsmateri-
al beinhaltet.

[0011] Jedes der japanischen Patente mit den Of-
fenlegungsnummern 8-293573 (1996) und 8-325097
(1996) schlagt eine Mikro-Kihlungs-Vorrichtung, die
eine Durchlass-Konstruktion aufweist, um eine Kihl-
mittel darin zu leiten, eine komplexe Vorrichtung fur
elektronische Komponenten und Verfahren zur Her-
stellung derselben vor. Die Durchlass-Konstruktion
ist mithilfe eines Substrats ausgebildet, das geradlini-
ge Aushdhlungen und eine Deckschicht, um diese
Aushdhlungen gegenuber dem AulRenraum zu bede-
cken, aufweist. Die Deckschicht ist elektrisch nicht
leitend und warmeleitend, und es wird eine gaspha-
sen-abgeschiedene Diamantschicht konkret fiir eine
solche Schicht vorgeschlagen. GemaR solchen
Schriften, die den Stand der Technik reprasentieren,
ist es jedoch wahrscheinlich, dass die Deckschicht in
die Aushoéhlungen gerat und diese flllt. Zudem wei-
sen die gréBten Teile der inneren Wande der Durch-
I&sse fur das Kuhlmittel eine niedrige Warmeleitfahig-
keit und einen hohen thermischen Widerstand auf.
Auflerdem wird nichts Uber die Lichtdurchlassigkeit
des Substrats ausgesagt.

[0012] J. Electrochem. Soc., Band 138, 1991, Sei-
ten 1706-1709 offenbart eine diamantene Warme-
senke mit Mikrokanalen fiir das Durchleiten eines

KdhImittels. In dieser diamantenen Warmesenke
wird eine SiO,-Schicht auf den inneren Wanden der
rinnenférmigen Mikrokanale, die in einem Si-Substrat
gebildet werden, ausgebildet, um Diamantwachstum
darauf zu verhindern und dadurch zu verhindern,
dass die Mikrokanale ausgefullt werden. Es wird be-
schrieben, dass die Mikrokanale durch kontinuierli-
che Diamant-Synthese Uber etwa 80 Stunden mit di-
amantenen Schichten im wesentlichen bedeckt wer-
den kénnen. Jedoch ist es wahrscheinlich, dass die
diamantenen Schichten, die quer tber den Offnun-
gen der rinnenférmigen Mikrokanale abgeschieden
werden, nicht vollstandig miteinander verbunden und
integriert werden kénnen, und dass die kommerzielle
Gute des Produkts durch ein Lecken des Kiihimittels
oder ahnliches vermindert wird. Zudem werden in
diesem Fall die Rinnen wie die Kihlungsdurchlasse
auf der Seite des Substrats ausgebildet, wodurch die
Warmesenke unerwiinschter Weise einen hohen
thermischen Widerstand aufweist, wie es auch in
dem japanischen Patent mit der Offenlegungsnum-
mer 8-293573 der Fall ist. AuBerdem werden keine
Uberlegungen Uber die Lichtdurchlassigkeit des Sub-
strats angeflhrt.

[0013] Wie oben beschrieben ist das konventionelle
abstrahlende Substrat oder das Fenster fur hochen-
ergetisches Licht hinsichtlich der Warmeabstrah-
lungsfahigkeit eingeschrankt. Fur das abstrahlende
Substrat mit den Kihlungsdurchlassen ist eine Ver-
besserung der Warmeabstrahlungsfahigkeit weiter-
hin durch den thermischen Widerstand der Befesti-
gungsteile fur die Durchlasse oder durch Probleme in
dem Herstellungsprozess beschrankt. In dem Fall,
dass ein abstrahlendes Substrat mit Kiihlungsdurch-
lassen als ein Fenster benutzt wird, ist es schwierig,
ein Fenster herzustellen, das Licht Gber einen groRen
Wellenlangenbereich tber eine groRe Flache durch-
l&sst, wahrend andererseits eine hohe Warmeab-
strahlungsfahigkeit nach dem Stand der Technik imp-
lementiert ist.

[0014] In Anbetracht der oben erwadhnten Probleme
des Stands der Technik ist es ein Ziel der vorliegen-
den Erfindung, ein Verfahren fur die Herstellung einer
Warmesenke mit einer herausragenden Kuhlungsei-
genschaft zur Verfigung zu stellen. Ein weiteres Ziel
der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren fir
die Herstellung einer Warmesenke mit herausragen-
der Lichtdurchlassigkeit zur Verfuigung zu stellen.

[0015] Eine Warmesenke, die gemals dem Verfah-
ren der vorliegenden Erfindung einen Kuihlungs-
durchlass aufweisend hergestellt worden ist, beinhal-
tet gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ein warmeleitendes Substrat, einen Deckel
und eine warmeleitende Deckschicht. Eine KuhImit-
telrinne zum Durchleiten eines KihImittels ist auf ei-
ner Haupt-Oberflache des Substrats ausgebildet. Der
Deckel ist Uber der Kuhimittelrinne angebracht, um
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dieselbe abzudichten, und die Deckschicht bedeckt
die Haupt-Oberflache des Substrats und den Deckel.

[0016] Ein Verfahren fir die Herstellung einer War-
mesenke beinhaltet gemal einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung Schritte zu der Herstel-
lung eines warmeleitenden Substrats, zu dem Ausbil-
den einer KihImittelrinne zum Durchleiten eines
Kahlmittels auf einer Haupt-Oberflache des Subst-
rats, zu dem Anbringen eines Deckels tiber der Kiihl-
mittelrinne, um dieselbe abzudichten und zu dem
Ausbilden einer warmeleitenden Deckschicht, um die
Haupt-Oberflache des Substrats und den Deckel zu
bedecken.

[0017] Gemal der vorliegenden Erfindung dichtet
der Deckel die Kuhimittelrinne ab, so dass die Deck-
schicht die KuhImittelrinne nicht fullt. Weiterhin ge-
langt kein Haftmittel zwischen die Kontaktflachen von
dem Substrat, dem Deckel und der Deckschicht, wo-
durch man eine herausragende Warmesenke mit ei-
nem niedrigen thermischen Widerstand erhalt. Wei-
terhin kdnnen das Substrat, der Deckel und die Deck-
schicht aus lichtdurchlassigem Material hergestellt
sein, wodurch man ein Hochenergie-Fenster mit so-
wohl herausragender Warmeabfihrung als auch he-
rausragender Lichtdurchlassigkeit erhalten kann, in-
dem man den Bereich, der von der KihImittelrinne
besetzt wird, auf nicht mehr als ein bestimmtes MalR
beschrankt.

[0018] Die genannten und weitere Ziele, Merkmale,
Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden aus der folgenden beispielhaften und aus-
fuhrlichen Beschreibung der vorliegenden Erfindung
im Zusammenhang mit den begleitenden Zeichnun-
gen weiter ersichtlich werden.

[0019] Fig. 1 ist eine Schnittdarstellung, die sche-
matisch eine Warmesenke zeigt, wie sie aus einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung resul-
tiert.

[0020] Fig. 2 ist eine schematische Schnittdarstel-
lung, die eine Warmesenke zeigt, wie sie aus einer
weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung resultiert.

[0021] Fig. 3 ist eine schematische Schnittdarstel-
lung, die eine Warmesenke zeigt, wie sie aus noch ei-
ner weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung resultiert.

[0022] Fig. 4A bis 4D sind schematische Schnitt-
darstellungen, die einen Prozess zur Herstellung ei-
ner Warmesenke gemaf Beispiel 1 der vorliegenden
Erfindung zeigen.

[0023] Fig. 5A bis 5D sind schematische Schnitt-
darstellungen, die einen Prozess zur Herstellung ei-

ner Warmesenke gemalf Beispiel 2 der vorliegenden
Erfindung zeigen.

[0024] Fig. 6A bis 6D sind schematische Schnitt-
darstellungen, die einen Prozess zur Herstellung ei-
ner Warmesenke gemaf Beispiel 3 der vorliegenden
Erfindung zeigen, und

[0025] Fig. 7A bis 7D sind schematische Schnitt-
darstellungen, die einen Prozess zur Herstellung ei-
ner Warmesenke gemalf Beispiel 4 der vorliegenden
Erfindung zeigen.

[0026] In den Fig.1, 2 und 3 sind schematische
Schnittdarstellungen von Warmesenken gezeigt, die
Klhlungsdurchlasse gemal einigen bevorzugten
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung bein-
halten. In den Zeichnungen dieser Anmeldung be-
zeichnen dieselben Bezugszeichen dieselben oder
gleichartige Elemente.

[0027] Auf Fig. 1 Bezug nehmend beinhaltet die
Warmesenke 10 ein warmeleitendes Substrat 11. Auf
einer oberen Oberflache des Substrats 11 werden
Kuhlmittelrinnen 15 fir das Durchleiten eines Kiih-
lungsmittels ausgebildet. Deckel 12 dichten die Kiihl-
mittelrinnen 15 ab. Eine warmeleitende Deckschicht
13 deckt die Deckel 12 und die obere Oberflache des
Substrats 11 ab.

[0028] Ebenso werden in der Warmesenke 10, die
in Fig. 2 gezeigt ist, Kihlmittelrinnen 15 auf einer
oberen Oberflache eines warmeleitenden Substrats
11 ausgebildet. Die Warmesenke 10, die in Fig. 2 ge-
zeigt ist, wird weiterhin mit Deckelnuten 14 versehen,
die der Positionierung und Anbringung der Deckel 12
Uber den Kuhlmittelrinnen 15 dienen.

[0029] Die Warmesenke 10, die in Fig. 3 gezeigt ist,
weist Deckelnuten 14, von der Art wie in Fig. 2 ge-
zeigt, auf. Bei der Warmesenke 10, die in Fig. 3 ge-
zeigt ist, ist die Tiefe der Deckelnuten 14 jedoch
gleich wie die Dicke der Deckel 12. Somit schlieen
obere Oberflachen der Deckel 12, die in den Deckel-
nuten 14 angebracht sind, blndig mit einer oberen
Oberflache eines Substrats 11 ab.

[0030] Das warmeleitende Substrat 11, das in den
Fig. 1, 2 und 3 gezeigt ist, besitzt vorzugsweise die
héchst mogliche Warmeleitfahigkeit, vorzugsweise
mindestens 10 W/cm-K, um die Zwecke der vorlie-
genden Erfindung zu erreichen. Das Material fiir ein
solches Substrat 11 kann aus nattrlichem Diamant
oder synthetischem Hochdruck-Diamant angefertigt
sein, wobei gasphasen-abgeschiedener Diamant,
der ein warmeleitendes Substrat darstellen kann, das
eine grofReren Flache bei geringen Kosten aufweist,
besonders bevorzugt wird. Wenn die Dicke des Sub-
strats 11 zu gering ist, wird die mechanische Festig-
keit unerwiinschter Weise verringert. Wenn die Dicke
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des Substrats 11 andererseits zu grof} ist, werden die
Kosten flr das Substrat 11 unerwiinschter Weise er-
héht und wird ebenso die Distanz der Warmeleitung
Uber die Dicke unerwiinschter Weise erhéht. Wenn
die Dicke des Substrats 11 UbermaRig ist, wird zu-
dem die Transmission von Licht, wenn die Warme-
senke 10 als Fenster verwendet wird, unvorteilhafter
Weise verringert. Daher liegt die Dicke des Substrats
11 bevorzugter Weise in dem Bereich von 0,03 bis 5
mm, und noch bevorzugter in dem Bereich von 0,07
bis 2 mm. Weiterhin kann das warmeleitende Subst-
rat 11 elektrisch halbleitend oder leitend, bevorzugter
Weise aber nicht leitend sein. Sein elektrischer spe-
zifischer Widerstand betragt bevorzugter Weise we-
nigstens 1-10% Q-cm und noch bevorzugter Weise
wenigstens 1-10° Q-cm.

[0031] Die warmeleitende Deckschicht 13 wird so
angebracht, dass sie die obere Oberflache des Sub-
strats 11 und samtliche Deckel 12 bedeckt. Die war-
meleitende Deckschicht 13, die selbstverstandlich
eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweisen muss, muss
die auf dem warmeleitenden Substrat 11 angebrach-
ten Kuhlmittelrinnen 15 mit hervorragender Haftung
an dem Substrat 11 abdichten, um ein Lecken des
dort eingebrachten Kihlmittels zu verhindern. Fur
diesen Zweck ist eine Diamantschicht, die durch
Gasphasenabscheidung gewonnen wurde, als Mate-
rial fur die warmeleitende Deckschicht 13 am geeig-
netsten. Es ist schwierig, die Kiihimittelrinnen 15 voll-
standig abzudichten, wenn die Dicke der Deckschicht
13 zu gering ist, wohingegen die Kosten anwachsen,
wenn die Dicke zu grof3 ist. Daher liegt die Dicke der
Deckschicht 13 vorzugsweise in dem Bereich von
0,02 und 0,4 mm und noch bevorzugter in dem Be-
reich von 0,05 bis 0,35 mm.

[0032] Die Deckel 12, die so angebracht sind, dass
sie obere Offnungen der Kiihimittelrinnen 15 abdich-
ten, sind notwendig, um zu vermeiden, dass die Kihl-
mittelrinnen 15 mit der warmeleitenden Deckschicht
13 gefiillt werden. Die Deckel 12 sind bevorzugter
Weise aus einem Material hergestellt, das die Ausbil-
dung der warmeleitenden Deckschicht 13 mit hervor-
ragender Haftung erlaubt, und das vorzugsweise
eine hohe Warmeleitfahigkeit besitzt. Zu diesem
Zweck sind Diamant-Platten, die durch Gasphasen-
abscheidung gewonnen werden, am meisten fir die
Bildung der Deckel 12 geeignet. Die Deckel 12 wer-
den in ihrer mechanischen Stabilitdt geschwacht,
wenn ihre Dicke zu gering ist. Wenn die Dicke der De-
ckel 12 andererseits zu grof} ist, verursachen die
Deckschicht 13, die die obere Oberflache des Subst-
rats 11 bedeckt, und die Deckel 12 eine bemerkbar ir-
regulare Oberflache, wenn keine Deckelnuten 14
ausgebildet werden. Wenn die Dicke der Deckel 12
zu grof} ist, ist es zudem schwierig, die Deckelnuten
14, wie es héchst wiinschenswert ist, in einer Tiefe
auszubilden, die, wie in Fig. 3 gezeigt ist, gleich der
Dicke der Deckel 12 ist. Daher liegt die Dicke der De-

ckel 12 vorzugsweise in dem Bereich von 0,02 und
0,5 mm. Die Breite der Deckel 12 muss groRer als die
der Kuhlmittelrinnen 15, die abzudichten sind, sein.
Wenn die Breite der Deckel 12 hingegen zu grof ist,
kann die Deckschicht 13 die Kiihimittelrinnen 15 nicht
erfolgreich abdichten. Daher ist die Breite der Deckel
12 bevorzugter Weise nicht tber 5 mm grof3er als die
der Kihlmittelrinnen 15.

[0033] Die Kuhlmittelrinnen 15 sind vorgesehen, um
das Kihimittel parallel zu der Haupt-Oberflache der
Warmesenke 10 zu leiten. Wahrend die Warmeaus-
tauschrate verbessert wird, wenn Tiefe der KihImit-
telrinnen 15 vergroRert wird, wird die mechanische
Festigkeit des Substrats 11 unerwiinschter Weise
verringert, wenn die Tiefe der Kihlmittelrinnen 15 zu
grol ist. Somit liegt die Tiefe der Kihlmittelrinnen 15
bevorzugter Weise bei wenigstens 20 pm, weiterhin
bevorzugter Weise bei wenigstens 50 uym, wahrend
andererseits die Tiefe bevorzugter Weise nicht mehr
als 90%, noch mehr bevorzugter Weise nicht mehr
als 80% der Dicke des warmeleitenden Substrats 11
betragt. Die Breite der Kiihimittelrinnen 15 wird eben-
so hinsichtlich der Rate des Warmeaustauschs be-
vorzugter Weise vergroRert, wohingegen die mecha-
nische Festigkeit des Substrats 11 und seine Licht-
durchlassigkeit bei der Benutzung als Fenster nega-
tiv beeinflusst werden, wenn die Breite zu grof} ist.
Daher liegt die Breite der KihImittelrinnen 15 bevor-
zugter Weise in dem Bereich von 20 pm bis 10 mm
und mehr bevorzugter Weise in dem Bereich von 40
pum bis 2 mm. Des weiteren liegt das Verhaltnis a/b
der Breite a der Kihlmittelrinnen 15 zu dem Abstand
b zwischen diesen Kuhimittelrinnen (siehe Fig. 1)
vorzugsweise innerhalb des Bereichs von 0,02 <
(a/b) = 50, und mehr bevorzugter Weise innerhalb
des Bereichs von 0,04 < (a/b) < 25. Die KuhImittelrin-
nen 15 kénnen im Querschnitt in einer rechtwinkligen
Form ausgebildet werden. In diesem Fall liegt das
Verhaltnis a/c der Breite a der Kihimittelrinnen 15 zu
ihrer Tiefe c (siehe Fig. 1) vorzugsweise innerhalb
des Bereichs von 0,05 < (a/c) £ 100, und mehr bevor-
zugter Weise innerhalb des Bereichs von 0,1 < (a/c)
< 50.

[0034] Die optimale Breite und Tiefe der Kihimittel-
rinnen 15 und der optimale Abstand zwischen ihnen
wird jedoch in Abhangigkeit von der thermischen
oder mechanischen Last, die an der Warmesenke 10
angelegt ist, bestimmt. Zudem ist die im Profil gege-
bene Form der Kihimittelrinnen 15 nicht notwendi-
gerweise rechtwinklig, sondern kdénnen die Kihimit-
telrinnen 15 in beliebiger Form im Profil ausgebildet
sein, wie selbstverstandlich, wenn es so gewtlinscht
ist, etwa in halbrunder oder halbelliptischer Form.
Weiterhin muss die Breite a und die Tiefe ¢ der Kuhl-
mittelrinnen 15 und der Abstand zwischen ihnen nicht
konstant sein, sondern kann innerhalb der oben an-
geflhrten Bereiche verandert werden. Die Kiihimittel-
rinnen 15 belegen vorzugsweise einen Anteil von 2
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bis zu 90%, und mehr bevorzugter Weise einen Anteil
von 10 bis zu 80%, der oberen Oberflache des Sub-
strats 11. Der Winkel (der spitze Winkel), der zwi-
schen jeder seitlichen Flache der KihImittelrinnen 15
und einer Geraden, die senkrecht auf der oberen
Oberflache des Substrats 11 steht, gebildet wird, ist
vorzugsweise nicht groRer als 30°.

[0035] Die Verteilungsdichte der KuihImittelrinnen
15, die auf dem Substrat 11 angebracht sind, kann
geeignet in Abhangigkeit von der Verteilung der ther-
mischen Last, die an der Warmesenke 10 angelegt
ist, angepasst werden: Zum Beispiel werden die
Kahlmittelrinnen 15 vorzugsweise so ausgebildet,
dass sie am effizientesten einen Bereich in einem
elektronischen Gerat, das auf der Warmesenke 10
angebracht ist, der am meisten Warme erzeugt oder
einen Bereich der auf der niedrigsten Temperatur zu
halten ist kiihlen.

[0036] Die inneren Wande der Kihimittelrinnen 15
haben vorzugsweise eine herausragende Benetzbar-
keit und es kdnnen nicht-diamantene Kohlenstoff-
schichten (Schichten, die zum Beispiel aus Graphit
oder amorphem Kohlenstoff bestehen) mit einer Di-
cke in dem Bereich von 1 nm bis zu 1 ym darauf auf-
getragen sein. Solche nicht-diamantene Kohlenstoff-
schichten kdénnen durch Erhitzung des diamantenen
Substrats 11 in einer nicht oxidierenden Atmosphare,
wie in einer Edelgasatmosphare, auf Temperaturen
innerhalb des Bereichs von 1000 bis zu 1500°C Uber
30 Minuten bis hin zu 10 Stunden (zum Beispiel 1
Stunde) ausgebildet werden. Wenn weitere nicht-dia-
mantene Kohlenstoffschichten auf anderen Berei-
chen der Oberflache des Substrats 11 als in den in-
neren Wanden der Kihlmittelrinnen 15 ausgebildet
werden, so kénnen solche zusatzlichen Schichten
durch Polieren oder ahnliches entfernt werden. Die
Anwesenheit/Abwesenheit von einer nicht-diamante-
nen Kohlenstoffkomponente kann zum Beispiel mit-
hilfe der Raman-Spektroskopie bestimmt werden.

[0037] Wie oben beschrieben weisen die inneren
Wande der Kuhlmittelrinnen 15 vorzugsweise eine
herausragende Benetzbarkeit bezlglich des Kuhimit-
tels auf, und der Kontaktwinkel bei Benetzung mit
dem KuhImittel betragt allgemein vorzugsweise nicht
mehr als 65°, und mehr bevorzugter Weise nicht
mehr als 60°. Die Oberflachen von gasphasen-abge-
schiedenem Diamant, der im allgemeinen Wasser-
stoffatome enthalt, weisen die Tendenz auf, das Kihl-
mittel, wie Wasser, abzustoRen. In diesem Fall kann
die Hydrophilie der diamantenen Oberflachen durch
das Ersetzen der Wasserstoffatome durch hydrophi-
le, Sauerstoff enthaltenden Gruppen (zum Beispiel
durch eine OH Gruppe) verbessert werden. Zu die-
sem Zweck kdnnen die diamantenen Oberflachen in
einer oxidierenden Atmosphare, wie etwa Luft, bei ei-
ner Temperatur innerhalb des Bereichs von 500 bis
zu 800°C fur eine Zeit innerhalb des Bereichs von 10

Minuten bis zu 10 Stunden vergutet werden, oder sie
kdnnen mit einem Sauerstoff-Plasma oder Plasma
aus einem Gas, das Sauerstoff enthalt, bearbeitet
werden.

[0038] Die Deckel 12 sind so positioniert, dass sie
die oberen Offnungen der Kihlmittelrinnen 15 ab-
dichten, wie es in Fig. 1 gezeigt ist. Eckbereiche zwi-
schen den oberen und den seitlichen Flachen der De-
ckel 12 werden vorzugsweise leicht abgeschragt.
Das liegt dann begriindet, dass die Qualitat der war-
meleitenden Deckschicht 13 in den Eckbereichen der
Deckel 12 bei der Bildung der Deckschicht 13 herab-
gesetztist, und ein Abschragen der Eckbereiche eine
Verminderung der Verschlechterung der Qualitat der
Deckschicht 13 zur Folge hat.

[0039] Da die Deckel 12 so positioniert sein sollen,
dass sie die Kuhlmittelrinnen 15 abdichten, werden
die Deckelnuten 14 vorzugsweise so angebracht,
dass sie mit den oberen Bereichen der KihImittelrin-
nen 15 Uberlappen, wie es in Fig. 2 gezeigt ist. Sol-
che Deckelnuten 14 vereinfachen die Positionierung
der Deckel 12, stabilisieren die angebrachten Deckel
12 und verbessern die Herstellungsgite der Warme-
senke 10 deutlich. Bevorzugter Weise ist die Tiefe
der Deckelnuten 14 gleich der Dicke der Deckel 12.
Durch die Verwendung solcher Deckelnuten 14
schlief3en die oberen Oberflachen der angebrachten
Deckel 12 blindig mit denen des Substrats 11 ab, wo-
durch Irregularitaten auf der oberen Oberflache der
warmeleitenden Deckschicht 13, die jene Oberfla-
chen abdeckt, reduziert werden, und der Vorgang der
Polierung dieser Oberflache vereinfacht wird.

[0040] Das warmeleitende Substrat 11, die Deckel
12 und die warmeleitende Deckschicht 13 sind samt-
lich vorzugsweise aus gasphasen-abgeschiedenem
Diamant hergestellt. In diesem Fall ist es moglich,
eine Warmesenke 10 zu erhalten, die eine hohe War-
meleitfahigkeit und eine sehr grofRe Lichtdurchlassig-
keit und im wesentlichen keine Verunreinigungen
aufweist. Eine solche Warmesenke 10 kann als Kahl-
substrat Verwendung finden, die keine Schicht mit ei-
nem hohen thermischen Widerstand beinhaltet, und
die herausragende Warmeabstrahlungs-/Kihlungs-
eigenschaften aufweist, oder in der Verwendung als
optisches Fenster Uber einen groflen Wellenlangen-
bereich und auf einer groRen Flache eine herausra-
gende Durchlassigkeit fir Licht mit einer herausra-
genden Warmeableitung besitzt.

[0041] Im folgenden wird ein Verfahren zur Herstel-
lung der Warmesenke 10, wie in den Fig. 1, 2 oder 3
gezeigt, beschrieben. Zuerst wird das warmeleitende
Substrat 11 mit einer vorgeschriebenen Form herge-
stellt und werden die Kihlmittelrinnen 15 auf seiner
oberen Oberflache ausgebildet. Wenn gewinscht
werden ebenso die Deckelnuten 14 in dem oberen
Bereich der Kuhimittelrinnen 15 ausgebildet. Dann
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werden die Deckel 12 hergestellt und angebracht, um
die Kuhimittelrinnen 15 abzudichten. Die Abdeck-
schicht 13 wird ausgebildet, um die angebrachten
Deckel 12 und die obere Oberflache des warmelei-
tenden Substrats 11 abzudecken, wodurch die War-
mesenke 10 fertiggestellt wird.

[0042] Fur das Herstellen des warmeleitenden Sub-
strat 11 aus gasphasen-abgeschiedenem Diamant in
der gewtiinschten Form, ist zunachst ein Basismateri-
al flr synthetische Diamanten bereitzustellen. Ein
solches Basismaterial kann aus Si, SiC, Mo, Si;N,
oder ahnlichem bestehen. Eine Diamantschicht
wachst auf solch einem Basismaterial nach einer gut
bekannten Methode der Gasphasenabscheidung,
wie etwa der Verbrennungsmethode, der Heil3-
draht-CVD, der Mikrowellen-Plasma unterstutzten
CVD oder ahnlichem. Unter solchen Methoden wird
die Mikrowellen-Plasma unterstiutzte CVD, die gas-
phasen-abgeschiedenen Diamant von hoher Rein-
heit erzeugen kann, besonders bevorzugt. Hernach
wird das Basismaterial mit einem geeigneten Verfah-
ren entfernt, wie etwa durch Zersetzung durch Saure
oder Schleifen, wodurch man eine gasphasen-abge-
schiedene Diamantplatte erhalten kann.

[0043] Die Kihlmittelrinnen 15 werden auf einer
Haupt-Oberflache der gasphasen-abgeschiedenen
Diamantplatte (die durch Polieren oder ahnliches
nach Bedarf geglattet wird) durch eine gut bekannte
Bearbeitung mit Laserstrahlen (siehe das japanische
Patent mit der Offenlegungsnummer 8-227953), se-
lektives Atzen (siehe das japanische Patent mit der
Offenlegungsnummer 8-227953) oder selektive Gas-
phasenabscheidung (siehe das japanische Patent
mit der Offenlegungsnummer 8-227956) ausgebildet.

[0044] Die Deckel 12 kénnen durch die Abschei-
dung von Diamantplatten auf geeigneten Basismate-
rialien durch gut bekannte Gasphasenabscheidung
und Entfernen der Basismaterialien (und durch Glat-
tung der Oberflache und Zuschneiden nach Bedarf)
ahnlich wie bei dem warmeleitenden Substrat 11 her-
gestellt werden. Die Deckel 12 werden auf den Kuhl-
mittelrinnen 15 des warmeleitenden Substrats 11 an-
gebracht. Wenn die Deckelnuten 14 so ausgebildet
werden, dass sie mit den oberen Bereichen der Kiihl-
mittelrinnen 15 Uberlappen, kénnen die Deckel 12
schnell und verlasslich positioniert und eingesetzt
werden.

[0045] Hernach wird eine Diamantschicht als war-
meleitende Deckschicht 13 mithilfe gut bekannter
Gasphasenabscheidung abgeschieden, um die an-
gebrachten Deckel 12 und die obere Oberflache des
warmeleitenden Substrats 11 zu bedecken. Durch
eine solche Gasphasenabscheidung der warmelei-
tenden Deckschicht 13 kénnen die Deckel 12 ohne
weiteres fixiert und kénnen die Kihlmittelrinnen 15
verlasslich abgedichtet werden. Hierbei werden, we-

gen der Anwesenheit der Deckel 12, die KihImittel-
rinnen 15 nicht mit der warmeleitenden Deckschicht
13 gefullt. Weiterhin ist es nicht ndétig, sich darum zu
sorgen, dass die Kihlmittelrinnen 15 mit Létmetall
geflllt werden, da zu dem Fixieren der Deckel 12 kein
Létmetall bendtigt wird.

[0046] Die Warmesenke 10, die in der oben ge-
nannten Weise bereitgestellt wurde, und die in allen
wesentlich Teilen aus Diamant hergestellt worden ist
und keine Verunreinigungen wie Létmetall enthalt,
weist nicht nur eine herausragende Warmeableitung,
sondern auch herausragende optische Eigenschaf-
ten auf und ist vorzugsweise als ein abstrahlendes
Substrat, ein Kihlsubstrat oder ein Fenster flir hoch-
energetisches Licht verwendbar.

[0047] Im weiteren werden einige Beispiel fir das
erfindungsgemalle Verfahren zur Herstellung einer
Warmesenke deutlicher beschrieben.

Beispiel 1

[0048] Diinne Diamantplatten wurden auf zwei ge-
ritzten polykristallinen Si-Basismaterialien von 20 x
20 x 2 mm?® durch Mikrowellen-Plasma unterstiitzte
CVD unter Abscheidungsbedingungen abgeschie-
den, die durch ein Quellgas, das 1,5% Methan und
Wasserstoff enthielt, einen Druck von 85 Torr und
eine Wachstumstemperatur von 930°C gegeben wa-
ren. Die Oberflachen der abgeschiedenen diinnen
Diamantplatten wurden poliert und die Si-Basismate-
rialien wurden mit Saure zersetzt, wodurch man zwei
freistehende dinne Diamantplatten A und B mit 20 x
20 x 0,5 mm?® und 20 x 20 x 0,2 mm?® erhielt. Die War-
meleitfahigkeit von diesen beiden freistehenden din-
nen Diamantplatten betrug 18 W/cm-K.

[0049] Ein KrF-Excimerlaserstrahl wurde auf eine
obere Oberflache eines Substrats 11, das aus der
freistehenden dinnen Diamantplatte A bestand,
strich-fokussiert oder punkt-fokussiert, um eine Kihl-
mittelrinne 15, wie in Fig. 4A gezeigt, auszubilden.
Diese KuhImittelrinne 15 hatte eine Tiefe von etwa
125 pm und eine Breite von etwa 800 pm, und der Ab-
stand zwischen solchen Rinnen 15 betrug etwa 900
pm. Andererseits wurde die freistehende dunne Dia-
mantplatte B mit einem Laserstrahl geschnitten und
auf der Kuhimittelrinne 15 als ein Deckel 12, wie in
Fig. 4B gezeigt, positioniert.

[0050] Sodann wurde eine Diamantschicht 13a
durch HeilRdraht-CVD abgeschieden, um den Deckel
12 und die obere Oberflache des Substrats 11, wie in
Fig. 4C gezeigt, abzudecken. Diese Diamantschicht
13a wurde unter Abscheidungsbedingungen abge-
schieden, die durch ein Quellgas, das 1% Methan
und Wasserstoff enthielt, eine Temperatur des Drahts
von 2200°C, einen Abstand vom Draht zur Basis von
6 mm, einem Druck von 80 Torr und einer Wachstum-
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stemperatur von 880°C gegeben waren.

[0051] Hernach wurde die Oberflache der abge-
schiedenen Diamantschicht 13a mechanisch poliert,
um eine Warmesenke 10 von 20 x 20 x 1 mm?, wie in
Fig. 4D gezeigt, zu erhalten. In die KihImittelrinnen
15 dieser Warmesenke 10 wurde Kuhlwasser mit
25°C geleitet. Wahrend einer Erhdhung des Drucks
dieses Wassers auf bis zu 3 kgf/lcm? wurde weder
eine Undichtigkeit noch eine Stauung in den Kihimit-
telrinnen 15 festgestellt.

Beispiel 2

[0052] Zwei polykristalline Si-Basismaterialien ahn-
lich denen in Beispiel 1 wurden bereitgestellt, um dar-
auf diinne Diamantplatten durch Heif3draht-CVD un-
ter Abscheidungsbedingungen abzuscheiden, die
durch ein Quellgas, das 1% Methan und Wasserstoff
enthielt, einen Druck von 90 Torr, eine Temperatur
des Drahts von 2100°C und einen Abstand vom
Draht zur Basis von 8 mm gegeben waren. Die Ober-
flachen der abgeschiedenen diinnen Diamantplatten
wurden poliert und die Si-Basismaterialien wurden
mit Sdure zersetzt, wodurch man zwei freistehende
dunne Diamantplatten C und D mit 20 x 20 x 0,6 mm?®
und 20 x 20 x 0,3 mm?® erhielt. Die Warmeleitfahigkeit
dieser freistehenden dinnen Diamantplatten betrug
14 W/cm-K.

[0053] Ein Laserstrahl wurde auf eine obere Ober-
flache eines Substrats 11, das aus der freistehenden
dinnen Diamantplatte C bestand und in der oben ge-
nannten Weise ahnlich wie in Beispiel 1 erhalten wur-
de, strich-fokussiert oder punkt-fokussiert, um eine
Kahlmittelrinne 15 und Deckelnuten 14, wie in
Fig. 5A gezeigt, auszubilden. In diesem Fall hatte die
Kahlmittelrinne 15 eine Breite von etwa 700 pm und
eine Tiefe von etwa 250 ym, wohingegen die Deckel-
nuten 14 eine Breite von etwa 1700 pm und eine Tie-
fe von etwa 150 pm aufwiesen. Andererseits wurde
die freistehende dunne Diamantplatte D mit einem
Laserstrahl zu einem Deckel 12 zugeschnitten, der
dann, wie in Fig. 5B gezeigt, in den Deckelnuten 14
positioniert und eingesetzt wurde. In diesem Fall war
es im Vergleich zu dem Beispiel 1 weiterhin méglich,
den Deckel 12 durch das Bereitstellen der Deckelnu-
ten 14 leicht und verlasslich zu positionieren und ein-
zusetzen.

[0054] Hernach wurde eine Diamantschicht 13a
durch Heif3draht-CVD unter Abscheidungsbedingun-
gen, die denen bei der Herstellung der freistehenden
dinnen Diamantplatten C und D ahnlich waren, ab-
geschieden, um den Deckel 12 und die obere Ober-
flache des Substrats 11, wie in Fig. 5C gezeigt, abzu-
decken. Die Oberflache der abgeschiedenen Dia-
mantschicht 13a wurde mechanisch poliert, um eine
Warmesenke 10 von 20 x 20 x 0,9 mm?® wie in
Fig. 5D gezeigt, zu erhalten. Wenn Kihlwasser mit

25°C in die Kuhlmittelrinnen 15 dieser Warmesenke
geleitet und der Druck dieses Wassers auf bis zu 3
kgf/cm? erhoht wurde, wurde weder eine Undichtig-
keit noch eine Stauung festgestellt.

Beispiel 3

[0055] Zwei freistehende dinne Diamantplatten E
und F von 20 x 20 x 0,6 mm® und 20 x 20 x 0,2 mm?®
wurden durch Mikrowellen-Plasma unterstitzte CVD
ahnlich wie in Beispiel 1 hergestellt. Ein Laserstrahl
wurde auf eine obere Oberflache eines Substrats 11,
das aus der freistehenden dinnen Diamantplatte E
bestand, ahnlich wie im Beispiel 2 strich-fokussiert
oder punkt-fokussiert, um eine Kihlmittelrinne 15
und Deckelnuten 14, wie in Fig. 6A gezeigt, auszubil-
den. Die KuhImittelrinne 15 hatte eine Breite von
etwa 800 pm und eine Tiefe von etwa 200 pm, wohin-
gegen die Deckelnuten 14 eine Breite von etwa 2000
pm und eine Tiefe von etwa 200 ym aufwiesen. Die
freistehende dinne Diamantplatte F andererseits
wurde mit einem Laserstrahl zu einem Deckel 12 zu-
geschnitten, der dann, wie in Fig. 6B gezeigt, in den
Deckelnuten 14 positioniert und eingelassen wurde.
In diesem Fall war es im Vergleich zu dem Beispiel 1
weiterhin mdglich, den Deckel 12 durch das Bereit-
stellen der Deckelnuten 14 leicht und verlasslich zu
positionieren und einzusetzen.

[0056] Hernach wurde eine Diamantschicht 13a
durch Mikrowellen-Plasma unterstitzte CVD abgela-
gert, um den Deckel 12 und die obere Oberflache des
Substrats 11, wie in Fig. 6C gezeigt, abzudecken.
Die Abscheidungsbedingungen fiir die Diamant-
schicht 13a waren ahnlich zu denen fur die syntheti-
sche Herstellung der diinnen Diamantplatten A und B
des Beispiels 1. Die Oberflache der in Fig. 6C ge-
zeigten abgeschiedenen Diamantschicht 13a wurde
mechanisch poliert, um eine Warmesenke 10 von 20
x 20 x 0,8 mm?, wie in Fig. 6D gezeigt, zu erhalten.
In diesem Beispiel wurde eine obere Oberflache des
Deckels 12 bindig mit derjenigen des Substrats 11
abgeschlossen, wodurch Irregularitdten auf einer
oberen Oberflache der Diamantschicht 13a relativ
gering ausgepragt waren und ein Poliervorgang nach
kurzer Zeit beendet werden konnte. Wenn Kihlwas-
ser mit 25°C in die Kuhlmittelrinnen 15 der Warme-
senke 10, die in Fig. 6D gezeigt ist, geleitet und der
Druck dieses Wassers auf bis zu 3 kgf/cm? erhéht
wurde, wurde weder eine Undichtigkeit noch eine
Stauung festgestellt.

Beispiel 4

[0057] Eine freistehende gasphasen-abgeschiede-
ne diinne Diamantplatte G mit 20 x 20 x 0,25 mm?®
wurde unter ahnlichen Bedingungen wie denen in
Beispiel 1 bereitgestellt. Eine Maske aus Al wurde auf
einer oberen Oberflache des Substrats, das aus der
freistehenden diinnen Diamantplatte G bestand, aus-
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gebildet und mithilfe eines Gasgemisches von Argon
und Sauerstoff unter den Bedingungen eines Sauer-
stoffverhaltnisses von 20%, eines Gesamtdrucks von
0,05 Torr und einer RF-Leistung von 200 W (ber 3
Stunden plasmageéatzt. Nach dem Atzen wurde die
Al-Maske mit Saure entfernt, um, wie in Fig. 7A ge-
zeigt, ein Diamantsubstrat 11, versehen mit einer
KuhImittelrinne 15 mit einer Breite von 500 ym und ei-
ner Tiefe von 50 ym, zu erhalten.

[0058] Hernach wurde ein Deckel 12 auf der Kihl-
mittelrinne 15 ahnlich wie in dem Beispiel 1 positio-
niert. In Beispiel 4 wurden jedoch seitliche Kantenbe-
reiche einer oberen Oberflache des Deckels 12 leicht
abgeschragt, wie es in Fig. 7B gezeigt ist. Sodann
wurde eine gasphasen-abgeschiedene Diamant-
schicht 13a abgeschieden, um den Deckel 12 und die
obere Oberflache des Substrats 11, ahnlich wie in
den anderen Beispielen und wie in Fig. 7C gezeigt,
abzudecken. Die Oberflache dieser abgeschiedenen
Diamantschicht 13a wurde mechanisch poliert, wo-
durch man eine Warmesenke 10 von 20 x 20 x 0,7
mm?, wie in Fig. 7D gezeigt, erhielt. Wenn Kihlwas-
ser mit 25°C in die Kuhlmittelrinnen 15 dieser War-
mesenke geleitet und der Druck dieses Wassers auf
bis zu 3 kgf/cm? erhdht wurde, wurde weder eine Un-
dichtigkeit noch eine Stauung festgestellt.

[0059] Wenn die Warmesenke 10, wie sie nach ei-
nem der zuvor erwahnten Beispiele hergestellt wur-
de, einem Test als Kuhlsubstrat fiir LD Chips unterzo-
gen wurde, so wurden hinreichende Kihleigenschaf-
ten fir samtliche Warmesenken 10 gefunden. Wenn
die Warmesenken 10 als optische Fenster verwendet
und einer Messung der Lichtdurchlassigkeit unterzo-
gen wurden, wurde eine Lichtabsorption durch das
Kihlwasser in den Bereichen, die mit den Kihimittel-
rinnen 15 versehen waren, festgestellt, wohingegen
mit dem Diamant eine herausragende Lichtdurchlas-
sigkeit in den Ubrigen Bereichen erreicht wurde.
Wenn die Warmesenke 10 nach Beispiel 4 als ein op-
tisches Fenster bewertet wurde, wurde festgestellt,
dass das Auftreten von Bereichen niedriger Qualitat,
bedingt durch die Eckbereiche des Deckels 12, ge-
ring gehalten wurde.

Vergleichendes Beispiel 1

[0060] Eine freistehende gasphasen-abgeschiede-
ne diinne Diamantplatte H mit 20 x 20 x 0,5 mm? wur-
de ahnlich wie in Beispiel 1 als ein Substrat 11 bereit-
gestellt, und ein KrF-Excimerlaserstrahl wurde auf
eine obere Oberflache dieses Substrats 11 strich-fo-
kussiert oder punkt-fokussiert, um eine Kihimittelrin-
ne 15, dhnlich der in, Fig. 4A gezeigten, auszubilden.
Wenn eine diamantene Deckschicht unter Bedingun-
gen ahnlich denen des Beispiels 1 aber ohne Deckel
12 abgeschieden wurde, flillte die diamantene Deck-
schicht die Kiihimittelrinnen 15 auf. Somit war es un-
moglich, Kihlwasser in die Warmesenke des verglei-

chenden Beispiels 1 einzuflllen.
Vergleichendes Beispiel 2

[0061] Zwei freistehende gasphasen-abgeschiede-
ne dinne Diamantplatten | und J mit 20 x 20 x 0,5
mm?® und 20 x 20 x 0,3 mm?® wurden &hnlich wie in
Beispiel 1 bereitgestellt, und ein KrF-Excimerlaser-
strahl wurde auf eine obere Oberflache eines Subst-
rats 11, das aus der diinnen Diamantplatte | bestand,
strich-fokussiert oder punkt-fokussiert, um eine Kihl-
mittelrinne 15 ahnlich der in Fig. 4A gezeigten auszu-
bilden. Diese Kuhlmittelrinne 15 hatte eine Tiefe von
etwa 125 ym und eine Breite von etwa 800 ym und
der Abstand zwischen den Rinnen 15 betrug etwa 4
mm.

[0062] Andererseits wurde die freistehende dinne
Diamantplatte J mit einem Laserstrahl zu einem De-
ckel 12 zugeschnitten, der eine Breite von 3 mm hat-
te, und, wie in Fig. 4B gezeigt, auf der Kiihimittelrinne
15 angebracht wurde. In diesem Fall wurden Ti, Pt
und Au erfolgreich gasphasen-abgeschieden, um
eine obere Oberflache eines Substrats 11 und eine
untere Oberflache des Deckels 12 in der Nahe der
KahiImittelrinne 15 mit Metall zu beschichten, und der
Deckel 12 wurde durch geschmolzenes Au mit dem
Substrat 11 verbunden. Die Dicke der metallbe-
schichtenden Schicht betrug 0,2 pm.

[0063] Eine Warmesenke 10 gemal® dem verglei-
chenden Beispiel 2 wurde, ahnlich wie in Beispiel 1,
durch die Ausbildung einer diamantenen Deckschicht
13a fertiggestellt. Als sodann Wasser in die Kihimit-
telrinne 15 eingeleitet und der Druck dieses Wasser
auf 3 kgf/lcm? erhéht wurde, wurde weder eine Un-
dichtigkeit noch eine Stauung festgestellt, jedoch liel3
ein Bereich von 3 mm in der Breite, der von dem De-
ckel 12 besetzt war, kein Licht durch. In einem Test
fur einen LD Chip, in dem die Warmesenke 10 ge-
maRk dem vergleichenden Beispiel 2 verwendet wur-
de, wurde eine leichte Verschlechterung der Kihlei-
genschaften im Vergleich zu denen gemaf den Bei-
spielen 1 bis 4 festgestellt.

[0064] GemalR der vorliegenden Erfindung, wie
oben beschrieben, kann ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Warmesenke mit herausragender Warme-
ableitung bereitgestellt werden. Zudem kann die ge-
samte Warmesenke im wesentlichen nur aus Dia-
mant gefertigt werden, so dass dieselbe nicht nur als
ein herausragendes Kihlsubstrat, sondern auch als
ein herausragendes Fenster fur hochenergetisches
Licht verwendet werden kann. Weiterhin kann die
mithilfe des Verfahren der vorliegenden Erfindung
gefertigte Warmesenke leicht so hergestellt werden,
dass keine Undichtigkeit oder Stauung in den Kuhl-
mittelrinnen auftritt.
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Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zur Herstellung einer Warme-
senke, umfassend die Schritte:
Herstellen eines warmeleitenden Substrats (11);
Ausbilden einer Kuhimittelrinne (15) auf einer
Haupt-Oberflache des Substrats (11) zum Durchlei-
ten von Kihimittel;
Anbringen eines Deckels (12) auf der Kuhimittelrinne
(15), um die KuhImittelrinne (15) abzudichten; und
Ausbilden einer warmeleitenden Deckschicht (13)
auf dem Deckel (12) und der Haupt-Oberflache des
Substrats (11).

2. Ein Verfahren zur Herstellung einer Warme-
senke nach Anspruch 1, in welchem das warmelei-
tende Substrat (11) durch Gasphasenabscheidung
einer Diamantplatte hergestellt wird.

3. Ein Verfahren zur Herstellung einer Warme-
senke nach Anspruch 1 oder 2, in welchem der De-
ckel (12) durch Gasphasenabscheidung einer Dia-
mantplatte hergestellt wird.

4. Ein Verfahren zur Herstellung einer Warme-
senke nach einem der Anspriiche 1 bis 3, in welchem
die warmeleitende Deckschicht (13) durch das Her-
stellen einer Diamantschicht durch Gasphasenab-
scheidung gebildet wird.

5. Ein Verfahren zur Herstellung einer Warme-
senke nach einem der Anspriiche 1 bis 4, in welchem
die Kuhlmittelrinne (15) unter Benutzung eines Exci-
merlasers ausgebildet wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 6C
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