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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　酸化アルミニウムを主成分とし、マンガンをＭｎ２Ｏ３換算で２．０～５．０質量％お
よびケイ素をＳｉＯ２換算で３．０～７．５質量％含み、前記マンガンおよび前記ケイ素
の組成式をそれぞれＭｎ２Ｏ３およびＳｉＯ２としたときに、Ｍｎ２Ｏ３／（Ｍｎ２Ｏ３

＋ＳｉＯ２）で表される質量比率が３０～５０％であり、さらに、マグネシウムおよびモ
リブデンを含み、前記マグネシウムがＭｇＯ換算で０．３～０．７質量％、前記モリブデ
ンがＭｏＯ換算で０．３～０．７質量％であり、Ｘ線回折のリートベルト解析により求め
られる前記酸化アルミニウムを主成分とする結晶相の割合が９９．０～９９．９質量％で
あるとともに、前記結晶相の平均粒径が０．８～１．５μｍであり、かつ単位面積当たり
のボイドの面積割合が３．０％以下であることを特徴とするアルミナ質セラミックス。
【請求項２】
　前記酸化アルミニウムを主成分とする結晶相の割合が９９．２～９９．９質量％である
とともに、Ｍｎ２Ｏ３／（Ｍｎ２Ｏ３＋ＳｉＯ２）で表される前記質量比率が３０～４０
％であることを特徴とする請求項１に記載のアルミナ質セラミックス。
【請求項３】
　絶縁基板の表面にメタライズ層を有してなるセラミック配線基板であって、前記絶縁基
板が請求項１または２に記載のアルミナ質セラミックスにより構成されていることを特徴
とするセラミック配線基板。
【請求項４】
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　絶縁基板の表面に接合部材を介して金属部材が接合されてなるセラミックパッケージで
あって、前記絶縁基板が請求項１または２に記載のアルミナ質セラミックスにより構成さ
れていることを特徴とするセラミックパッケージ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高強度の要求される絶縁基板に適したアルミナ質セラミックスと、そのアル
ミナ質セラミックスを適用したセラミック配線基板ならびにセラミックパッケージに関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、半導体素子や水晶振動子等の電子部品を収納するパッケージに使用される配
線基板として、機械的強度が比較的高くかつ気密性に優れるという点からセラミック配線
基板が多用されている。
【０００３】
　図２に、電子部品を搭載するためのセラミックパッケージの分解斜視図の一例を示す。
水晶応用製品等の電子部品を搭載するためのセラミックパッケージは、例えば、アルミナ
質焼結体からなるセラミック基板１０１の表面に導体１０２が形成されており、その導体
１０２の表面に実装される電子部品（例えば、水晶応用製品）１０９を気密封止するため
の金属部材１０５（ここでは、蓋体１０５）がメタライズ層１０３に塗られた銀ロウなど
の接合部材１０７を介して接合される構成となっている（例えば、特許文献１を参照）。
【０００４】
　本出願人は、以前、この種のセラミックパッケージに適用される基板材料として、銅系
導体との同時焼成を可能とする低温焼成タイプのアルミナ質セラミックスを提案した（例
えば、特許文献２、特許文献３を参照）。
【０００５】
　近年、携帯電話やＩＣカード等のモバイル電子機器が普及しているが、これらの電子機
器は、ますます小型化、薄型化および高性能化が要求されてきており、そのため、これら
の電子機器に組み込まれる電子部品１０９やこれを収納するためのセラミックパッケージ
についても一層の小型化や薄型化が求められている。
【０００６】
　セラミックパッケージの小型化および薄型化を行う場合、セラミックパッケージの底面
に位置するセラミック基板１０１を構成する基板底部１０１ａの厚みｔ、および蓋体１０
５を接合する部分となる基板堤部１０１ｂの幅ｗ０を狭くする必要がある。
【０００７】
　ところが、基板底部１０１ａの厚みｔおよび基板堤部１０１ｂの幅ｗ０が、例えば、０
．５ｍｍ以下と極めて薄くなるような場合には、上記した基板材料を適用しても、蓋体１
０５を接合する際にセラミック基板１０１の基板底部１０１ａや基板堤部１０１ｂが変形
し、これによってセラミック基板１０１にクラックが発生するという問題があった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００１－１９６４８５号公報
【特許文献２】特開２００３－１０１２３８号公報
【特許文献３】特開２００６－１００３６４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　従って、本発明は、機械的強度の高いアルミナ質セラミックスとそれを適用した高強度
の配線基板ならびにセラミックパッケージを提供することを目的とする。
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【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明のアルミナ質セラミックスは、酸化アルミニウムを主成分とし、マンガンをＭｎ

２Ｏ３換算で２．０～５．０質量％およびケイ素をＳｉＯ２換算で３．０～７．５質量％
含み、前記マンガンおよび前記ケイ素の組成式をそれぞれＭｎ２Ｏ３およびＳｉＯ２とし
たときに、Ｍｎ２Ｏ３／（Ｍｎ２Ｏ３＋ＳｉＯ２）で表される質量比率が３０～５０％で
あり、さらに、マグネシウムおよびモリブデンを含み、前記マグネシウムがＭｇＯ換算で
０．３～０．７質量％、前記モリブデンがＭｏＯ換算で０．３～０．７質量％であり、Ｘ
線回折のリートベルト解析により求められる前記酸化アルミニウムを主成分とする結晶相
の割合が９９．０～９９．９質量％であるとともに、前記結晶相の平均粒径が０．８～１
．５μｍであり、かつ単位面積当たりのボイドの面積割合が３．０％以下であることを特
徴とする。
【００１１】
　本発明のセラミック配線基板は、絶縁基板の表面にメタライズ層を有してなるセラミッ
ク配線基板であって、前記絶縁基板が上記のアルミナ質セラミックスにより構成されてい
ることを特徴とする。
【００１２】
　本発明のセラミックパッケージは、絶縁基板の表面に接合部材を介して金属部材が接合
されてなるセラミックパッケージであって、前記絶縁基板が上記のアルミナ質セラミック
スにより構成されていることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、機械的強度の高いアルミナ質セラミックスを得ることができる。また
、このようなアルミナ質セラミックスを絶縁基板の材料として適用することにより、高強
度のセラミック配線基板ならびにセラミックパッケージを得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明のセラミックパッケージの一実施形態を示す分解斜視図である。
【図２】従来のセラミックパッケージの一実施形態を示す分解斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、この発明の実施の形態を説明する。本実施形態のアルミナ質セラミックスは、酸
化アルミニウムを主成分とし、マンガンをＭｎ２Ｏ３換算で２．０～５．０質量％および
ケイ素をＳｉＯ２換算で３．０～７．５質量％含んでいる。
【００１６】
　また、このアルミナ質セラミックスは、Ｘ線回折のリートベルト解析により求められる
酸化アルミニウムを主成分とする結晶相の割合が９９．０～９９．９質量％である。
【００１７】
　さらに、このアルミナ質セラミックスは、酸化アルミニウムを主成分とする結晶相（以
下、アルミナ結晶相という。）の平均粒径が０．８～１．５μｍであり、かつ単位面積当
たりのボイドの面積割合が３．１％以下である。
【００１８】
　本実施形態のアルミナ質セラミックスによれば、主成分である酸化アルミニウムの他に
マンガンやケイ素を相当量含有するものの、主結晶相であるアルミナ結晶相の割合が９９
質量％以上と高く、また、その結晶相の平均粒径が小さくかつボイドの面積割合も少ない
ために機械的特性に優れた材料となり、３点曲げ強度が６８０ＭＰａ以上のアルミナ質セ
ラミックスを実現することができる。
【００１９】
　通常、酸化アルミニウムに酸化マンガンなどの助剤成分を含有させると、磁器であるア
ルミナ質セラミックスのアルミナ結晶相の粒界に、例えば、ＭｎＡｌ２Ｏ４等の複合酸化
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物に由来する結晶相が形成されやすいが、本実施形態のアルミナ質セラミックスでは、ア
ルミナ結晶相の粒界に存在する同定可能な結晶相の割合を１質量％以下とし、アルミナ結
晶相が酸化マンガンや酸化ケイ素に由来する非晶質相を介して焼結した状態としたことに
より、アルミナ結晶相に隣接して結晶構造の異なる他の結晶相が存在する場合に比べて、
結晶相間での転移の進展が抑えられ、これにより焼結体であるアルミナ質セラミックスの
高強度化を図ることができる。ここで、アルミナ結晶相は粒子状を成す結晶粒子の形態で
磁器中に存在している。
【００２０】
　これに対し、Ｘ線回折のリートベルト解析により求められるアルミナ結晶相の割合が９
９．０質量％よりも低い場合には、アルミナ質セラミックス中にアルミナ結晶相以外の結
晶相が多く存在することになるため、これによりアルミナ質セラミックスの機械的強度が
低くなる。
【００２１】
　Ｘ線回折のリートベルト解析により求められるアルミナ結晶相の割合が９９．９質量％
よりも高い場合には、酸化マンガンや酸化ケイ素などの焼結助剤量がかなり少ない状態に
なることから、アルミナ結晶相同士の接着力が低下し、この場合も機械的強度は低下する
傾向にある。
【００２２】
　アルミナ質セラミックス中に含まれるマンガンの含有量がＭｎ２Ｏ３換算した割合で２
．０質量％より少ないか、またはＳｉＯ２換算したケイ素の含有量が３．０質量％よりも
少ない場合には、焼結助剤となる成分量が少なくなることから、アルミナ結晶相の粒界に
焼結助剤が行き渡らない部分が多くなり、また、アルミナ結晶相自体も粒成長しやすくな
ることから、この場合も機械的強度は低下してしまう。
【００２３】
　アルミナ質セラミックス中に含まれるマンガンの含有量がＭｎ２Ｏ３換算で５．０質量
％より多いか、またはＳｉＯ２換算したケイ素の含有量が７．５質量％よりも多い場合に
は、アルミナ質セラミックス中に高強度材料であるアルミナ結晶相の割合が少なくなるた
めに、この場合も機械的強度は低下する傾向にある。
【００２４】
　また、アルミナ結晶相の平均粒径が０．８～１．５μｍの範囲から外れる場合もアルミ
ナ質セラミックスの機械的強度は低下する。ここで、アルミナ結晶相の平均粒径が０．８
μｍよりも小さい場合に機械的強度が低下するのは、アルミナ結晶相が微粒化し、比表面
積が大きくなるために、アルミナ結晶相の粒界によっては酸化マンガンや酸化ケイ素など
の助剤が行き渡らない部分が存在するからと考えられる。
【００２５】
　アルミナ結晶相の平均粒径が１．５μｍよりも大きくなったときに機械的強度が低下す
るのは、セラミックスの機械的強度は破壊源のサイズが大きくなると低下する傾向にある
が、アルミナ結晶相の平均粒径が大きくなると荷重を受けたときに発生する破壊源のサイ
ズが大きくなるためであると考えられる。
【００２６】
　また、このアルミナ質セラミックスの単位面積当たりのボイドの面積割合が３．１％よ
りも大きくなった場合も破壊源のサイズが大きくなるために機械的強度は低下してしまう
。
【００２７】
　ここで、アルミナ質セラミックス中に含まれる結晶相の割合は、アルミナ質セラミック
スを粉砕して得られた粉末状の試料のＸ線回折を行い、得られたＸ線回折パターンに対し
てリートベルト解析を行って各結晶相の質量比を求める。
【００２８】
　アルミナ質セラミックスに含まれる各成分の含有量は原子吸光分析およびＩＣＰ（Indu
ctively Coupled Plasma）分析により求める。この場合、得られたアルミナ質セラミック
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スを酸性溶液に溶解させて、原子吸光分析によりアルミナ質セラミックスに含まれる元素
の定性分析を行い、次いで、特定した各元素について標準液を希釈したものを標準試料と
して、ＩＣＰ発光分光分析にかけて定量化する。なお、周期表に示された各元素の価数に
基づき酸素量を求める。
【００２９】
　アルミナ結晶相の平均粒径は、アルミナ質セラミックスの試料の断面を研磨した研磨面
について、走査型電子顕微鏡を用いて１０００～５０００倍の写真を撮り、次いで、この
写真を用いてインターセプト法により求める。
【００３０】
　ボイドの面積割合は、アルミナ質セラミックスの表面を鏡面研磨した後、画像解析装置
を用いて観察範囲とする所定の面積内に認められるボイド（開気孔）の総面積を求め、観
察範囲である所定の面積に対する割合として求める。
【００３１】
　機械的強度はＪＩＳ－Ｒ１６０１に基づく方法によって求める。
【００３２】
　上述したように、本実施形態のアルミナ質セラミックスは、マンガンやケイ素などの添
加成分を相当量含んでいてもアルミナ結晶相以外の結晶相の生成を抑制した結晶組織とし
ていることから機械的特性に優れた材料となるが、このアルミナ質セラミックスにおいて
、マンガンおよびケイ素の組成式をそれぞれＭｎ２Ｏ３およびＳｉＯ２としたときに、Ｍ
ｎ２Ｏ３／（Ｍｎ２Ｏ３＋ＳｉＯ２）で表される質量比率を３０～５０％とし、さらに、
マグネシウムおよびモリブデンを含ませて、マグネシウムの含有量をＭｇＯ換算で０．３
～０．７質量％、モリブデンの含有量をＭｏＯ換算で０．３～０．７質量％とし、ボイド
率を３．０％以下としたときには、アルミナ質セラミックスの機械的強度（３点曲げ強度
）を７００ＭＰａ以上にすることができる。
【００３３】
　また、この構成のアルミナ質セラミックスは、マンガンおよびケイ素に加えて、マグネ
シウムおよびモリブデンの組成まで調整されたものであるため、色むら（磁器シミも含む
）が無く、外観、意匠的に美麗なセラミックスにすることができる。
【００３４】
　また、この構成のアルミナ質セラミックスを後述するような絶縁基板として、その表面
にメタライズ層を形成したときには、メタライズ強度を高めることが可能となる。
【００３５】
　さらに、このアルミナ質セラミックスにおいて、Ｍｎ２Ｏ３／（Ｍｎ２Ｏ３＋ＳｉＯ２

）で表される質量比率を３０～４０％としたときには、３点曲げ強度を７１０ＭＰａ以上
にまで高めることができる。この場合、アルミナ質セラミックス中に含まれる酸化アルミ
ニウムを主成分とする結晶相の割合は９９．２～９９．９質量％であることが望ましい。
【００３６】
　上述のように、本実施形態のアルミナ質セラミックスは機械的特性に優れていることか
ら各種のセラミック配線基板やセラミックパッケージ等の絶縁基板として好適なものとな
る。
【００３７】
　この場合、アルミナ質セラミックスからなる絶縁基板の表面にメタライズ層を形成する
とメタライズ強度を４３Ｎ（ｋｇ・ｍ／ｓ２）以上、特に、５１Ｎ（ｋｇ・ｍ／ｓ２）以
上にすることができる。これはアルミナ結晶相の周囲を取り巻いているマンガンおよびケ
イ素を含む酸化物の非晶質相が、アルミナ質セラミックスの表面に形成されたメタライズ
層（金属粉末の焼結体）側へも濡れ性良く浸透するためである。
【００３８】
　図１は、本発明のセラミックパッケージの一実施形態を示す分解斜視図である。
【００３９】
　本実施形態のセラミックパッケージは、セラミックス製の絶縁基板１の表面に周状に配
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置されたメタライズ層３を有してなるものであり、その周状に配置されたメタライズ層３
の上面には、蓋体や金属枠等の金属部材５をメタライズ層３と接合するための接合部材７
が設けられている。
【００４０】
　絶縁基板１は、板状の基板底部１ａと、その基板底部１ａの周縁部に設けられた基板堤
部１ｂとから構成されており、基板底部１ａの表面には電子部品９を実装するための導体
１１が形成されている。
【００４１】
　このセラミックパッケージは、絶縁基板である基板底部１ａおよび基板堤部１ｂに本実
施形態の高強度のアルミナ質セラミックスを適用させたものであるが、セラミックパッケ
ージのサイズを小さくするために、基板底部１ａの厚みｔおよび基板堤部１ｂの幅ｗ０を
薄くしても、蓋体である金属部材５を接合する際に発生する基板底部１ａや基板堤部１ｂ
の変形を抑制でき、クラックの発生を防止することができる。また、このようなセラミッ
クパッケージによれば、温度サイクル試験などの信頼性試験を行っても絶縁基板１とメタ
ライズ層３との界面に生じる歪みを小さくすることが可能となり、高信頼性のセラミック
パッケージを得ることができる。この場合、基板底部１ａの平均厚みは０．０５～０．３
ｍｍ、特に、０．０５～０．２ｍｍ、また、基板堤部１ｂの平均厚みは０．１５ｍｍ以下
であるような薄型のセラミックパッケージに好適である。
【００４２】
　メタライズ層３を形成する材料は、接合部材７に用いる材料よりも融点の高い金属材料
であれば良く、セラミック基板１との同時焼成を可能にするという点で、モリブデンやタ
ングステンあるいはこれらの合金を主成分とするものが良い。この場合、絶縁基板１の組
成および焼結温度に合わせてモリブデンやタングステンに銅や銀などを複合させてもよい
。
【００４３】
　また、メタライズ層３に含ませるセラミック成分としては、メタライズ層３の金属材料
が焼結する温度領域においても溶融することなく、焼結後にもメタライズ層３の内部に残
るような融点の高いセラミック材料が望ましい。この場合、例えば、アルミナ、ジルコニ
ア、マグネシアおよび希土類元素の酸化物等が好適であるが、モリブデンやタングステン
などを主成分とするメタライズ層３の強度を高められるという点で、絶縁基板１の主成分
である酸化アルミニウム（アルミナ）が好ましい。なお、導体１１も同様の組成とするこ
とが望ましい。
【００４４】
　接合部材７としては、加熱したときに比較的低い温度（ここでは、９００℃以下）で溶
融し、低粘度となり、メタライズ層３中に拡散しやすい材料が好ましく、例えば、銀ロウ
（Ａｇ－Ｃｕ）やウッドメタル等の低融点金属を含む材料が好適である。
【００４５】
　金属部材５としては、コバール、４－２アロイ、アルシック（ＡＬＳｉＣ）などの金属
材料および金属材料にセラミックスを複合化したもの、あるいはセラミック材料を適用す
ることができる。
【００４６】
　次に、本実施形態のアルミナ質セラミックスおよびこれを適用したセラミック配線基板
ならびにセラミックパッケージを製造する方法を説明する。
【００４７】
　まず、酸化アルミニウム粉末（以下、アルミナ粉末という。）、酸化マンガン粉末（Ｍ
ｎ２Ｏ３粉末）および酸化ケイ素粉末（ＳｉＯ２粉末）を所定量混合したセラミック粉末
に対して有機バインダを添加した後、これをプレス法、ドクターブレード法、圧延法、射
出法等の周知の成形方法によって、例えば、板状の生の成形体を形成する。この場合、Ｍ
ｎ２Ｏ３粉末およびＳｉＯ２粉末の割合を、Ｍｎ２Ｏ３／（Ｍｎ２Ｏ３＋ＳｉＯ２）比（
質量比率）で３０～５０％とすると、得られるアルミナ質セラミックスに含まれるアルミ
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ナ結晶相以外の結晶相の割合をさらに低減させることができる。
【００４８】
　ここで用いるアルミナ粉末、Ｍｎ２Ｏ３粉末およびＳｉＯ２粉末の平均粒径はいずれも
０．３～１．０μｍの範囲にあるものが良く、これにより焼成後のアルミナ質セラミック
ス中のアルミナ結晶相の平均粒径を０．８～１．５μｍとすることができるとともに、ア
ルミナ結晶相の粒界にアルミナ結晶相以外の結晶相の析出を抑えることが可能となる。
【００４９】
　次に、この生の成形体の表面に必要に応じて導体パターンを形成した後、例えば、還元
雰囲気中、１３００～１６００℃の温度にて焼成する。
【００５０】
　図１に示す構成のセラミックパッケージを製造する場合、まず、基板底部１ａとなる生
の成形体としてグリーンシートを作製し、次いで、その表面に導体パターンを形成する。
【００５１】
　基板堤部１ｂとなる生の成形体は、グリーンシートに穴加工を施し、次いで、そのグリ
ーンシートの穴の周囲の表面に部分的に導体パターンを形成したものを作製する。このと
き、必要に応じて穴加工を施しただけのシートも準備しておく。
【００５２】
　次に、基板底部１ａとなるグリーンシートの導体パターンを形成した側に、穴の周囲の
表面に導体パターンを形成したグリーンシートを積層し、密着させて、図１に示す形状の
セラミックパッケージ用成形体を形成する。
【００５３】
　導体パターン用のペーストとしては、セラミック粉末の焼結温度に合わせて種々の組成
の金属材料を用いることが可能であるが、生の成形体に、例えば、アルミナ粉末を８０質
量％以上含むセラミック粉末を用いる場合には、モリブデンやタングステン等の高融点の
金属材料を用いるのが良い。
【００５４】
　また、得られたセラミックパッケージのメタライズ層３の表面にニッケルのめっき膜を
形成し、ニッケルのめっき膜を形成したメタライズ層３の表面に接合部材７を介して、蓋
体や金属枠などの金属部材５を接合する。
【００５５】
　このようにして作製された金属部材５を有するセラミックパッケージは、絶縁基板１の
機械的強度が高く、また、メタライス層３と接合部材７を介しての金属部材５との接合強
度が高く、外観不良も無く、さらに、絶縁基板１に蓋体を接合したときには気密性の高い
ものとすることができる。
【実施例】
【００５６】
次に、本発明の効果を確認するために行った実験例について説明する。
【００５７】
　まず、アルミナ質セラミックスを作製するための原料粉末として、いずれも平均粒径が
０．５μｍのアルミナ粉末、Ｍｎ２Ｏ３粉末、ＳｉＯ２粉末、ＭｇＯ粉末およびＭｏＯ３

粉末を準備した。
【００５８】
　次に、これらの原料粉末を表１に示す割合で混合した後、成形用有機樹脂（バインダ）
としてアクリル系バインダを用い、トルエンを溶媒として混合してスラリーを調整し、し
かる後に、ドクターブレード法にて所定厚みのグリーンシートを作製した。
【００５９】
　得られたグリーンシートを所定厚みに積層し、必要に応じて表１に示す金属を主成分と
する導体パターンを印刷して、表１に示す温度にて焼成を行った。焼成雰囲気は、露点を
＋２５℃とした窒素－水素の混合雰囲気を用いた。
【００６０】
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　次に、得られたアルミナ質セラミックスについて以下の評価を行った。
【００６１】
　各結晶相の割合は、得られたアルミナ質セラミックスを粉砕し、Ｘ線回折により主結晶
相を同定し、リートベルト解析より求めた。
【００６２】
　アルミナ結晶相の平均粒径は、アルミナ質セラミックスの試料の断面を断面研磨した研
磨面について、走査型電子顕微鏡を用いて約３０００倍の写真を撮り、次に、この写真を
用いてインターセプト法により求めた。
【００６３】
　ボイドの面積割合は、アルミナ質セラミックスの表面を研磨剤により鏡面研磨した後、
画像解析装置（ニレコ製 ＬＵＺＥＸ－ＦＳ）を用いて所定の面積内に認められるボイド
（開気孔）の総面積を求め、所定の面積に対する割合として求めた。このとき顕微鏡倍率
は約１００倍、測定面積を９．０×１０４μｍ２として１０箇所測定し、算出した。
【００６４】
　機械的強度は、厚み３ｍｍ、幅４ｍｍ、長さ４０ｍｍの梁状試料を作製し、ＪＩＳ Ｒ
１６０１に基づいて、室温にて３点曲げ強度として測定し、３５本の平均値から求めた。
【００６５】
　メタライズ強度は、グリーンシート上に、焼成後に２ｍｍ×２０ｍｍのサイズになるよ
うに導体パターンを形成し、上記と同様の方法で焼成した後、Ｎｉめっきを施し、これに
共晶Ａｇ－Ｃｕロウ材を用いてＦｅ－Ｎｉ－Ｃｏのリードピンを接着し、２０ｍｍ／ｍｉ
ｎの速度で垂直に引っ張り上げて剥離した時の荷重をメタライズ強度として評価した。
【００６６】
　また、アルミナ質セラミックスの表面に形成したメタライズ層に無電解のニッケル（Ｎ
ｉ）および金（Ａｕ）のめっき膜を形成した後、実体顕微鏡を用いて約４０倍にてその外
観を観察し、アルミナ質セラミックスの表面の色むら（添加成分の発色によるシミ）の有
無を評価した。また、めっき付着の有無についても評価し、色むらやめっき付着の見られ
る試料を不良（×）として判定した。なお、表１において、○の判定は外観不良の無いも
のである。
【００６７】
　また、作製した試料の組成を原子吸光分析およびＩＣＰ分析により求めた。この場合、
得られたアルミナ質セラミックスを酸性溶液に溶解させて、原子吸光分析によりアルミナ
質セラミックスに含まれる元素の定性分析を行い、次いで、特定した各元素について標準
液を希釈したものを標準試料として、ＩＣＰ発光分光分析にかけて定量化した。周期表に
示された各元素の価数に基づき酸素量を求めた。試料の組成はいずれも表１に示した調合
組成に一致するものであった。
【００６８】
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【表１】

【００６９】
　表１の結果から明らかなように、酸化アルミニウムを主成分とし、マンガンをＭｎ２Ｏ

３換算で２．０～５．０質量％およびケイ素をＳｉＯ２換算で３．０～７．５質量％含み
、Ｘ線回折のリートベルト解析により求められる酸化アルミニウムを主成分とする結晶相
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の割合が９９．０～９９．９質量％であるとともに、アルミナ結晶相の平均粒径が０．８
～１．５μｍであり、かつ単位面積当たりのボイドの面積割合が３．１％以下である試料
Ｎｏ．１～４、６～８、１０～１７、１９および２０は、３点曲げ強度がいずれも６８０
ＭＰａ以上であった。
【００７０】
　また、マンガンおよびケイ素の組成式をそれぞれＭｎ２Ｏ３およびＳｉＯ２としたとき
に、Ｍｎ２Ｏ３／（Ｍｎ２Ｏ３＋ＳｉＯ２）で表される質量比率が３０～５０％であり、
さらに、マグネシウムおよびモリブデンを含み、マグネシウムがＭｇＯ換算で０．３～０
．７質量％、モリブデンがＭｏＯ換算で０．３～０．７質量％であるとともに、ボイド率
が３．０％以下である試料Ｎｏ．１、３、４、７、８、１１、１２、１５、１６、１９お
よび２０では、３点曲げ強度がいずれも７０５ＭＰａ以上であった。また、これらの試料
はいずれもメタライズ強度が５１Ｎ以上であり、試料の表面に色むらやメッキ付着も無く
良好な外観を保っていた。
【００７１】
　この中で特に、アルミナ結晶相の割合が９９．２～９９．９質量％であり、Ｍｎ２Ｏ３

／（Ｍｎ２Ｏ３＋ＳｉＯ２）で表される質量比率を３０～４０％とした試料Ｎｏ．１、３
、４、７、１１、１２、１５、１６、１９および２０では、３点曲げ強度がいずれも７１
０ＭＰａ以上であった。
【００７２】
　これに対して、試料Ｎｏ．５、９、１８、２１～２４では、３点曲げ強度がいずれも６
８０ＭＰａよりも低かった。
【符号の説明】
【００７３】
１、１０１・・・・・・・・・・絶縁基板
１ａ、１０１ａ・・・・・・・・基板底部
１ｂ、１０１ｂ・・・・・・・・基板堤部
３、１０３・・・・・・・・・・メタライズ層
５、１０５・・・・・・・・・・金属部材（蓋体）
７、１０７・・・・・・・・・・接合部材
９、１０９・・・・・・・・・・電子部品
１１、１０２・・・・・・・・・導体
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