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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
導電体が配置されたセラミックスを積層することによりセラミックス基板とし、該セラミ
ックス基板に入刃により溝を形成し、該溝に従って該セラミックス基板を分割することに
より、半導体素子を載置可能な支持体の製造方法において、
溝の深さ方向延長方向に分割用治具を押し当てることによる曲げモーメントと、と同時に
、前記分割用治具が押し当てられる面と反対側に、弾性体を介して前記セラミックス基板
を載置する一対のステージを、溝を挟んで配置し、前記ステージを互いに逆方向に移動さ
せることによる引張りモーメントと、を該セラミックス基板に加えながら、
該セラミックス基板を分割する工程を含み、
前記セラミックス基板は、複数の貫通させたスルーホールを有し、前記溝は、前記複数の
スルーホールの中心を結ぶ線に沿って縦方向と横方向に形成することを特徴とする半導体
素子用支持体の製造方法。
【請求項２】
前記セラミックス基板は、前記溝が形成されている面側において、曲げモーメントを加え
ることにより前記溝の対向する側壁上端部を接触させ、その接点を支点として前記セラミ
ックス基板を分割する請求項１に記載の半導体素子用支持体の製造方法。
【請求項３】
前記セラミックス基板は、（１／４）～（３／４）の深さまで入刃した後、焼成して溝を
形成する請求項１または２に記載の半導体素子用支持体の製造方法。
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【請求項４】
前記セラミックス基板は、半導体素子を載置する凹部を有し、
前記凹部は、前記縦方向と横方向に形成した溝に囲まれて配置されている請求項１～３の
いずれかに記載の半導体素子用支持体の製造方法。
【請求項５】
前記スルーホールには配線導体が設けられてなり、前記凹部内の導電体と、前記スルーホ
ールの配線導体とが導通してなることを特徴とする請求項４に記載の半導体素子用支持体
の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体素子、特に半導体発光素子を搭載することができるセラミックス製の
支持体の製造方法、およびセラミックス製の支持体を用いた半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、半導体素子を搭載するためのセラミックス製の支持体は、セラミックスグリーン
シートと呼ばれる未焼成セラミックスを積層した後、スルーホールを形成し該半導体素子
に接続する導体配線を施して焼成することにより形成される。ここで、セラミックスグリ
ーンシートを積層した段階で溝を予め設けておき、焼成したセラミックスグリーンシート
の積層体に対して一定の方向から外力を加えることにより個々のセラミックスパッケージ
に分割する（例えば、特許文献１参照。）。
【０００３】
　また、セラミックス製の支持体は、プラスチックを材料とするパッケージと比較して放
熱性および耐熱性に優れ、半導体発光素子を搭載して長時間、高輝度に発光可能な発光装
置とすることができる。そのため、発光装置を液晶ディスプレイのバックライト用光源と
して利用されることが可能となり、発光装置の薄型化および小型化が要求されるようにな
ってきている。このような要求を満たす発光装置として、側方発光型発光装置が挙げられ
る（例えば、特許文献２参照。）。この側方発光型発光装置は、リフローと呼ばれる工程
を経て、導電性パターンを施した基板に対して半田を介して実装され、その実装面にほぼ
平行な方向に光軸を有するような発光をすることができる。
【０００４】
【特許文献１】特開昭５２－５８４６８号公報。
【０００５】
【特許文献２】特開２００３－１６８８２４号公報。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上述したような側方発光型発光装置とされるセラミックス製の支持体は
、量産時においてセラミックスグリーンシート積層体の焼成物として得られるため、個々
の支持体に分割する際のセラミックス積層体の分割面を発光装置の実装面とせざるを得な
い。このとき、主に以下のような問題が生じる。（１）支持体に分割する際、分割面にバ
リや欠けが生じる。（２）個々の支持体毎に異なるバリや欠けが分割面に生じることによ
り、分割面を一定形状の平滑面とすることができない。（３）発光面に対する分割面の角
度が個々の支持体毎に異なる。このような問題を有する分割面は、発光装置を配線基板に
実装し光学装置とした際、装置の光学特性にバラツキを生じさせる原因となる。
【０００７】
　また、上述したような側方発光型発光装置とされるセラミックス製の支持体は、その発
光面に隣接して設けられる実装面に対して導体配線が施されている。さらに、導体配線は
外部の実装基板に施された導電性パターンと半田付けされ、発光装置と外部の実装基板と
の機械的および電気的な接続がなされる。しかしながら、リフローされる際に半田が発光
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面の一部を被覆したり、正負の導電性パターンに絶縁分離されて配されるべき半田同士が
電気的に接続して短絡を起し、信頼性の高い発光装置とすることができないことがある。
ここで、半田の量を少なくすると、発光装置と外部の実装基板との電気的および機械的接
続が疎かになる恐れがある。上記の問題が生じる可能性は、プラスチックよりセラミック
スを材料とした支持体の方で、さらに、支持体が小型化されるに従いより一層高くなる。
【０００８】
　そこで、本発明は、セラミックス製の支持体、特に側方発光型発光装置とされるセラミ
ックス製の支持体の製造方法であって、特に分割面にバリや欠けを生じさせない製造方法
を提供することを目的とする。また、セラミックス製の支持体を利用して信頼性の高い発
光装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、導電体が配置されるセラミックス基板を分割してなる、半導体素子を載置可
能な支持体であって、該支持体の側面部は、半導体素子を載置する側に設けられる入刃さ
れた部分と、該セラミックス基板に曲げモーメントと引っ張りモーメントとをほぼ同時に
加え、該入刃された部分からほぼ垂直に分割された部分と、を有し、該入刃された部分は
、該セラミックス基板の厚さの（１／４）～（３／４）である支持体に関する。特に、入
刃された部分は、セラミックス基板の厚さの（３／８）～（５／８）程度であることが好
ましい。セラミックス基板に「ほぼ同時に」加える曲げモーメントと引っ張りモーメント
は、分割時に行われる一連の動作の間での意味であり、厳密な同時を要求するものではな
い。
【００１０】
　前記垂直に分割された部分は、前記入刃された部分から、前記半導体素子を載置する側
と反対側に向かって垂直におろされた垂直面から外側に張り出す部分が、前記セラミック
ス基板の厚さの１／２以下であることが好ましい。
【００１１】
　前記支持体は、半導体素子を載置するための凹部が設けられており、該凹部の一部若し
くは全部には、前記導電体が配置されていることが好ましい。
【００１２】
　前記支持体の側面部は、前記半導体素子が載置されている面側から裏面側にかけて、少
なくともいずれかの隅部に金属が設けられていることが好ましい。
【００１３】
　本発明は、半導体素子と、該半導体素子が実装されてなる前記支持体と、を有する半導
体装置に関する。
【００１４】
　前記支持体は、半導体素子を載置するための凹部が設けられており、該凹部の一部には
、前記導電体が配置されており、前記支持体の側面部は、前記半導体素子が載置されてい
る面側から裏面側にかけて、少なくともいずれかの隅部に金属が設けられており、前記凹
部内及び凹部側壁上面は樹脂により被覆されていることが好ましい。
【００１５】
　前記凹部側壁上面は、セラミックス素地の部分が樹脂により被覆されていることが好ま
しい。
【００１６】
　前記凹部内及び前記凹部側壁上面のセラミックス素地が露出している部分は、樹脂が含
浸されていることが好ましい。
【００１７】
　本発明は、導電体が配置されたセラミックスを積層することによりセラミックス基板と
し、該セラミックス基板に入刃により溝を形成し、該溝に従って該セラミックス基板を分
割することにより、半導体素子を載置可能な支持体の製造方法において、該セラミックス
基板に曲げモーメントと引っ張りモーメントとを加えながら該セラミックス基板を分割す
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る工程を含む支持体の製造方法に関する。
【００１８】
　前記セラミックス基板は、溝が形成されている面の反対側の面であって該溝の深さ延長
方向に分割治具を当接させ、前記曲げモーメントを加えることが好ましい。
【００１９】
　また、前記セラミックス基板は、溝が形成されている面側において、曲げモーメントを
加えることにより前記溝の対向する側壁上端部を接触させ、その接点を支点として前記セ
ラミックス基板を分割することも好ましい。
【００２０】
　前記セラミックス基板は、表面に縦方向及び横方向に前記溝を形成し、この縦方向の溝
と横方向の溝との交点に貫通孔を設けることもできる。この貫通孔に金属材料を流し込む
などして導電体を設けることもできる。
【００２１】
　前記セラミックス基板は、複数の貫通孔を設け、前記貫通孔に沿ってセラミックス基板
の表面に前記溝を形成することもできる。
【００２２】
　前記セラミックス基板は、（１／４）～（３／４）の深さまで入刃した後、焼成して溝
を形成する。
【００２３】
　導電体が配置されたセラミックスを積層することにより凹部を有するセラミックス基板
とし、該凹部の側壁に形成される溝に従って前記セラミックス基板を分割することにより
、その分割面側と前記凹部内に前記導電体が露出される支持体とすることもできる。
【００２４】
　半導体素子と、該半導体素子と電気的に接続される導電体を配置した凹部を有するセラ
ミックス積層体からなる前記支持体と、を有する半導体装置であって、前記凹部の側壁上
面の少なくとも一部は、樹脂によって被覆されていることが好ましい。
【００２５】
　前記樹脂は、さらに前記凹部の側壁のセラミックス素地部分に含浸させることもできる
。
【００２６】
　前記半導体素子は、前記樹脂により被覆され、前記樹脂の一部は、前記凹部の側壁上面
に延在していることが好ましい。
【００２７】
　前記樹脂は、ＡｌとＹ、Ｌｕ、Ｓｃ、Ｌａ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｅｕ、Ｇａ、Ｉｎ及びＳｍか
ら選択された少なくとも一つの元素とを含み、かつ希土類元素から選択された少なくとも
一つの元素で付活された蛍光体、および、Ｎを含み、かつＢｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ
、及びＺｎから選択された少なくとも一つの元素と、Ｃ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｔｉ、Ｚｒ
、及びＨｆから選択された少なくとも一つの元素とを含み、希土類元素から選択された少
なくとも一つの元素で付活された蛍光体、から選択される少なくとも一種の蛍光体を含有
することが好ましい。
【発明の効果】
【００２８】
　本発明は、導電体が配置されるセラミックス基板を分割してなる、半導体素子を載置可
能な支持体であって、該支持体の側面部は、半導体素子を載置する側に設けられる入刃さ
れた部分と、該セラミックス基板に曲げモーメントと引っ張りモーメントとをほぼ同時に
加え、該入刃された部分からほぼ垂直に分割された部分と、を有し、該入刃された部分は
、該セラミックス基板の厚さの（１／４）～（３／４）である支持体に関する。これによ
り半導体素子が載置される側は、溝に沿って分割されているため均一な大きさとなってい
る。また、曲げモーメントと引っ張りモーメントとをほぼ同時に加えるため、分割面にバ
リや欠けを生じさせることなく支持体を容易に製造することができる。入刃された部分を
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少なくすることにより半導体素子が載置されている側の支持体の表面積を大きいまま保持
することができる。また、半導体素子に発光素子を用いた場合、セラミックス製の支持体
により構成される発光装置は、光学特性にバラツキを生じさせることなく、発光装置を配
線基板に実装し光学装置とすることができる。
【００２９】
　前記垂直に分割された部分は、前記入刃された部分から、前記半導体素子を載置する側
と反対側に向かって垂直におろされた垂直面から外側に張り出す部分が、前記セラミック
ス基板の厚さの１／２以下であることが好ましい。側面発光タイプの発光装置にこの支持
体を用いた場合、外側への張り出し部分がセラミックス基板の厚さの１／２以下となると
実装時の傾きが３０度以下となる。好ましくは外側への張り出し部分がセラミックス基板
の厚さの１／４以下である。これにより実装時の傾きを１５度以下とすることができる。
より好ましくは外側への張り出し部分がセラミックス基板の厚さの１／１０以下である。
これにより実装時の傾きを問題とすることなく、均一な照射角度を保持することができる
。
【００３０】
　なお、内側への引っ込み部分は実装時の傾きに影響しないため、セラミックス基板の厚
さの１／２以下程度引っ込んでいても構わないが、量産性の観点からセラミックス基板の
厚さは１／４が好ましいが、１／１０以下であることがより好ましい。
【００３１】
　前記支持体は、半導体素子を載置するための凹部が設けられており、該凹部の一部若し
くは全部には、前記導電体が配置されていることが好ましい。これにより半導体素子と電
気的に接続することができる。また、外部電極と支持体とを電気的に接続することもでき
る。
【００３２】
　前記支持体の側面部は、前記半導体素子が載置されている面側から裏面側にかけて、少
なくともいずれかの隅部に金属が設けられていることが好ましい。これにより半田を用い
て支持体を実装する際に電気的導通部分を広く設けることができる。
【００３３】
　本発明は、半導体素子と、該半導体素子が実装されてなる前記支持体と、を有する半導
体装置に関する。これによりバリや欠けの少ない支持体を備える半導体装置を提供するこ
とができる。また、本発明にかかる半導体装置は、導電性パターンを配した実装基板に信
頼性高く実装することができる。
【００３４】
　前記支持体は、半導体素子を載置するための凹部が設けられており、該凹部の一部には
、前記導電体が配置されており、前記支持体の側面部は、前記半導体素子が載置されてい
る面側から裏面側にかけて、少なくともいずれかの隅部に金属が設けられており、前記凹
部内及び凹部側壁上面は樹脂により被覆されていることが好ましい。セラミックス基板は
、水分、空気等を透過しやすいため、樹脂を被覆してこれらを透過させないようにする。
【００３５】
　前記凹部側壁上面は、セラミックス素地の部分が樹脂により被覆されていることが好ま
しい。半導体装置の実装時における半田の這い上がりを防止することができる。
【００３６】
　前記凹部内及び前記凹部側壁上面のセラミックス素地が露出している部分は、樹脂が含
浸されていることが好ましい。水分、空気等を透過させないこと、実装時における半田の
這い上がりを防止することができる。
【００３７】
　本発明は、導電体が配置されたセラミックスを積層することによりセラミックス基板と
し、該セラミックス基板に入刃により溝を形成し、該溝に従って該セラミックス基板を分
割することにより、半導体素子を載置可能な支持体の製造方法において、該セラミックス
基板に曲げモーメントと引っ張りモーメントとを加えながら該セラミックス基板を分割す



(6) JP 4792726 B2 2011.10.12

10

20

30

40

50

る工程を含む支持体の製造方法に関する。これにより、分割面にバリや欠けを生じさせる
ことなく、セラミックス製の支持体を容易に製造することができる。
【００３８】
　前記セラミックス基板は、溝が形成されている面の反対側の面であって該溝の深さ延長
方向に分割治具を当接させ、前記曲げモーメントを加えることが好ましい。これにより分
割面同士が擦れ合うことなく分割できるため、分割時に生じるセラミックス粉末を低減す
ることができる。また、分割後のセラミックス基板の分割面は、該溝からほぼ垂直に形成
される。これにより１枚のセラミックス基板から支持体を数多く取ることができる。
【００３９】
　また、前記セラミックス基板は、溝が形成されている面側において、曲げモーメントを
加えることにより前記溝の対向する側壁上端部を接触させ、その接点を支点として前記セ
ラミックス基板を分割することも好ましい。これにより、分割面にバリや欠けを生じさせ
ることなく、セラミックス製の支持体を容易に製造することができる。
【００４０】
　前記セラミックス基板は、表面に縦方向及び横方向に前記溝を形成し、この縦方向の溝
と横方向の溝との交点に貫通孔を設けることもできる。この貫通孔に金属材料を流し込む
などして導電体を設けることもできる。この貫通孔の金属材料は、裏面側の電極と接続さ
れていることが好ましい。このようにセラミックス基板の側面部分に導電体を容易に設け
ることができる。また、貫通孔を設ける位置を容易に知ることができる。
【００４１】
　前記セラミックス基板は、複数の貫通孔を設け、前記貫通孔に沿ってセラミックス基板
の表面に前記溝を形成することもできる。セラミックス基板には導体配線を設けた貫通孔
が形成されるが、溝が貫通孔に沿って形成されることにより、セラミックス基板を分割し
て個々のセラミックスパッケージとすることが容易にできる。
【００４２】
　前記セラミックス基板は、（１／４）～（３／４）の深さまで入刃した後、焼成して溝
を形成する。溝の深さが浅いと分割時にバリが発生しやすい。一方、溝の深さが深いとわ
ずかなショックを加えただけで割れてしまうため分割面にバリが発生しやすい。また、金
型からセラミックスパッケージを取り出す際に割れてしまうおそれがあるため製造し難い
。
【００４３】
　導電体が配置されたセラミックスを積層することにより凹部を有するセラミックス基板
とし、該凹部の側壁に形成される溝に従って前記セラミックス基板を分割することにより
、その分割面側と前記凹部内に前記導電体が露出される支持体とすることもできる。これ
により、上記支持体は、上記セラミックス基板の分割面を実装基板に対する実装面とした
とき、支持体を外部の実装基板に安定に実装することができる。
【００４４】
　半導体素子と、該半導体素子と電気的に接続される導電体を配置した凹部を有するセラ
ミックス積層体からなる前記支持体と、を有する半導体装置であって、前記凹部の側壁上
面の少なくとも一部は、樹脂によって被覆されていることが好ましい。水分等の侵入を防
止するためである。
【００４５】
　前記樹脂は、さらに前記凹部の側壁のセラミックス素地部分に含浸させることもできる
。これにより、半導体装置を外部の基板に実装するときに、半田の這い上がりを抑制し、
信頼性の高い実装が可能な半導体装置とすることができる。
【００４６】
　前記半導体素子は、前記樹脂により被覆され、前記樹脂の一部は、前記凹部の側壁上面
に延在していることが好ましい。これにより、より水分等の侵入を抑制することができる
。
【００４７】
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　前記樹脂は、ＡｌとＹ、Ｌｕ、Ｓｃ、Ｌａ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｅｕ、Ｇａ、Ｉｎ及びＳｍか
ら選択された少なくとも一つの元素とを含み、かつ希土類元素から選択された少なくとも
一つの元素で付活された蛍光体、および、Ｎを含み、かつＢｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ
、及びＺｎから選択された少なくとも一つの元素と、Ｃ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｔｉ、Ｚｒ
、及びＨｆから選択された少なくとも一つの元素とを含み、希土類元素から選択された少
なくとも一つの元素で付活された蛍光体、から選択される少なくとも一種の蛍光体を含有
することが好ましい。このように構成することにより、半導体発光素子の光と、その光に
より励起された蛍光物質が発する光との混色光を出射する発光装置とすることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４８】
　本発明を実施するための最良の形態を、以下に図面を参照しながら説明する。ただし、
以下に示す形態は、本発明の技術思想を具体化するための半導体素子用支持体の製造方法
およびセラミックス製支持体を用いた半導体装置を例示するものであって、本発明はセラ
ミックス製の支持体の製造方法および半導体装置を以下に限定するものではない。また、
各図面に示す部材の大きさや位置関係などは説明を明確にするために誇張しているところ
がある。
【００４９】
　（半導体素子用の支持体の製造方法）
　一般に、半導体素子を搭載するためのセラミックス製の支持体は、セラミックスグリー
ンシートと呼ばれるシート状の材料を用いる。このセラミックスグリーンシートを積層し
た後、貫通孔を形成してスルーホールとし、スルーホール内壁面に導体配線を施して焼成
することにより支持体が形成される。また、セラミックスパッケージは、種々の内径を有
する貫通孔を有するセラミックスグリーンシートを用いる。このセラミックスグリーンシ
ートを積層した後、スルーホールを形成し、半導体素子を載置する凹部内およびスルーホ
ール側壁に導体配線を施して焼成することにより支持体が形成される。ここで、セラミッ
クスグリーンシートを積層した段階で、多数のスルーホールの中心に沿って溝を予め設け
ておく。この溝は所定の刃によりセラミックスグリーンシートに入刃した後、そのセラミ
ックスグリーンシートの積層体を焼成して溝を形成する。さらに、このセラミックスグリ
ーンシートに対し溝に沿って外力を加え、個々の支持体に分割する。このようにしてセラ
ミックス基板が分割されると、スルーホールに施された配線導体は、支持体の側面に露出
された配線導体となり、該配線導体は凹部内に設けた配線導体と導通している。従って、
セラミックス基板の分割面、即ち支持体の側面を実装面として、半導体発光素子を搭載す
ると、実装面にほぼ平行な方向に主に発光することができる発光装置が得られる。なお、
本発明における半導体素子用支持体とは、半導体素子や該半導体素子に電力を供給する導
電体を載置可能な部材を言い、板状の支持基板から、半導体素子を収納する凹部を有する
支持体、例えばセラミックスパッケージまで含まれる。
【００５０】
　しかしながら、セラミックス基板を個々の支持体として分割する際、個々の支持体毎に
異なる割れや欠けが分割面に生じ、分割面を一定形状の平滑面とすることができない。従
って、従来の製造方法による分割面は、支持体に発光素子を搭載した発光装置を配線基板
に半田付けし光源とした際、光源の光学特性にバラツキを生じさせる。例えば、板状の透
光性部材の端面から発光装置の光を入射させ、透光性部材内部の反射を利用して他の面か
ら光を出射させる導光板と複数の発光装置とを組み合わせた面状光源とする。このとき、
配線基板に半田付けした発光装置の傾きがそれぞれの発光装置毎に異なる。すると、導光
板の端面に対する光の入射角度がそれぞれの発光装置毎に異なることとなり、面状光源に
おける発光ムラが生じたり、面状光源毎に配光性等の光学特性にバラツキを生じさせたり
することとなる。
【００５１】
　そこで、導電体が配されたセラミックスを積層することによりセラミックス基板を形成
し、セラミックス基板に形成する溝に従ってセラミックス基板を分割することにより、半
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導体素子を載置可能な支持体とする半導体素子用支持体の製造方法において、本発明者ら
は、セラミックス基板に曲げモーメントを加えるとともに、引っ張りモーメントを加えな
がらセラミックス基板を分割する工程を含むことを特徴とすることにより、上述したよう
な問題を解決するに至った。また、導電体が配されたセラミックスを積層することにより
凹部を有するセラミックス基板とし、該凹部を形成する側壁に設けられる溝に従ってセラ
ミックス基板を分割することにより、その分割面側と凹部内に導電体が露出される支持体
とする。即ち、本発明にかかる半導体素子用基板の製造方法は、少なくとも以下の工程を
含むことを特徴とする。
【００５２】
　まず、未焼成セラミックスグリーンシートや、貫通孔を有する未焼成セラミックスグリ
ーンシートを適宜選択して積層させることにより、凹部を有する未焼成セラミックスの積
層体を形成する。あるいは、平板状のセラミックス焼成体を積層されることによりセラミ
ックス基板を形成する。
【００５３】
　次に、セラミックスグリーンシートの積層体に対し、セラミックスを個々の支持体に分
割するための溝を所定のパターンで設ける。例えば、溝は、セラミックス基板に対し、長
手方向へ直線状に形成された溝と、短手方向へ直線状に形成された溝とからなるマトリッ
クス状に形成される。このとき、溝の深さは、焼成されたセラミックスの積層体の機械的
強度に影響を与えない所定の深さとする。この溝はセラミックスグリーンシートへの入刃
によって形成する。この入刃された部分は、セラミック基板の厚さの（１／４）から（３
／４）であることが好ましい。特にセラミック基板の厚さの（３／８）から（５／８）で
あることが好ましい。これにより分割面を均一にできる。また、運搬工程等で割れること
が少なくなるため量産性の向上を図ることができる。特に、研磨により溝を形成するより
も、入刃による方がセラミックス基板の割れ・欠けなどの不具合の発生を抑制することが
できる。この溝は半導体素子が載置する面だけでなく、裏面にも施されていることが好ま
しい。裏面にも施す場合は表面と裏面との溝深さの合計距離がセラミック基板の厚さの（
１／４）から（３／４）であることが好ましい。長手方向の溝と短手方向の溝に囲まれる
上記凹部の数は、載置する半導体素子の数に応じて単数または複数とする。また、セラミ
ックスグリーンシートの積層体に貫通させたスルーホールの中心線に沿うように溝を設け
ることもできる。このようにすることにより、焼成されたセラミックスの積層体であるセ
ラミックス基板を容易に分割することができる。また、スルーホールの内壁面に配された
導電体が分割面に露出され、分割された支持体は、側面発光型発光装置とすることができ
る。ここで、本明細書中における「分割面」とは、セラミックス基板の溝を形成する内壁
面と、該セラミックス基板の分割により生じた面とを含む面のことをいう。
【００５４】
　セラミックスグリーンシートの縦方向及び横方向に溝を設ける。この縦方向の溝と横方
向の溝との交点を中心として、貫通孔を設ける。この貫通孔に金属材料を流し込む。この
金属材料により裏面側電極と電気的導通をとる。
【００５５】
　さらに、セラミックスグリーンシートの積層体を焼成し、メッキにより所望の導体配線
および必要に応じて光反射部を設ける。最後に、焼成したセラミックスグリーンシートの
積層体を溝に従って分割する。これにより、個々のセラミックスパッケージを形成する。
図３（ａ）から図３（ｃ）および図４（ａ）から図４（ｅ）は、本発明にかかるセラミッ
クスパッケージの製造工程おいて、セラミックス基板を分割する工程を順に示す模式的な
側面図である。ここで、本発明にかかるセラミックスパッケージの製造方法には、少なく
とも以下の形態がある。
【００５６】
　形態１．作用点は、セラミックス基板の溝が形成されている面と反対側の面であって該
溝の深さ延長方向とすることができる。即ち、図３に示されるように、焼成したセラミッ
クスの積層体の主面に設けられた溝を深さ方向に延長させたと仮定し、その延長線と溝が
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形成されていない主面との交線上の点を作用点とする。さらに、該作用点に分割治具を当
接させ荷重することにより曲げモーメントを加えることができる。
【００５７】
　なお、いずれを支点として分割するかは、分割の容易性、分割面の形成具合、分割時の
外力の強さ等に大きく影響してくる。
【００５８】
　形態２．セラミックス基板の溝が形成されている面側において、溝を形成し対向する内
壁の上端部の接点が形成されるように曲げモーメントを加える。この接点を支点としても
よい。即ち、図４（ｂ）に示されるように、まず、溝状に形成されている溝に対し、溝側
壁の上端部が互いに接触するまで曲げモーメントを、焼成したセラミックスの積層体に加
える。このときの作用点は、溝の最深部分である。次に、図４（ｄ）に示されるように、
溝側壁の上端部の接点を支点として、曲げモーメントを加えるとともに、主面に平行な方
向に引っ張りモーメントを加えながらセラミックス基板を分割する。なお、セラミックス
基板の溝が形成されている面に対向する面であって該溝の深さ延長方向に対し、セラミッ
クス基板の機械的強度に悪影響を与えない程度に溝を形成することもできる。
【００５９】
　以上のような製造方法により、分割面にバリや欠けを生じさせることなく支持体毎に一
定形状の分割面を形成することができる。セラミックス製の支持体、特に、凹部を有し側
方発光型発光装置とされるセラミックスパッケージを容易に製造することができる。
【００６０】
　（セラミックス製の半導体素子用の支持体を用いた半導体装置）
図１（ａ）は、本形態にかかる半導体装置の模式的な上面図であり、図２は、図１（ａ）
のＩ－Ｉにおける模式的な断面図である。また、図１（ｂ）は、導電性パターンを配した
実装面に対して、本発明にかかる半導体装置を半田にて電気的および機械的に接続させた
状態を模式的に示す斜視図（ｂ）である。図１（ｂ）に示されるように、本形態にかかる
半導体装置は、その実装面１１７にほぼ平行な方向（Ｙ方向）に光軸を有するような発光
をすることができる側面発光型発光装置である。さらに、図９（ａ）は、本発明の別の形
態にかかる半導体装置の模式的な上面図であり、図９（ｂ）は、図９（ａ）のＩＸ－ＩＸ
における模式的な断面図である。図９に示される半導体装置５００は、セラミックス製の
支持基板の上に発光素子１０３が載置され、導電性ワイヤ１０４を介して導体配線１０５
と電気的導通がとられるとともに、発光素子１０３が封止部材１０７にて被覆されている
。導体配線１０５は、支持基板の側面側に露出された導体配線１０６と接続され、さらに
必要に応じて支持基板の発光素子搭載面に対向する面に向かって導電性パターンが施され
ている。
【００６１】
　図１に示される半導体装置１００は、導電体を内部に配し凹部を有するセラミックス積
層体からなる支持体と、該凹部内に導電体と電気的に接続された半導体素子とを有する半
導体装置であって、少なくとも凹部の側壁上面は、樹脂材料によって被覆されている。即
ち、セラミックスパッケージの凹部を形成する側壁の発光観測面側上面は、少なくともそ
の一部が樹脂材料によって被覆されている。また、封止部材の一部は、凹部の側壁上面に
延在または凹部の側壁内に含浸されている。このように樹脂材料によって被覆されている
凹部側壁上面は、樹脂材料を凹部側壁上面にスクリーン印刷、あるいはポッティングさせ
硬化することにより配置することができる。
【００６２】
　あるいは、半導体装置において、凹部内にて少なくとも発光素子を被覆する封止部材の
一部は、セラミックスパッケージの凹部から該凹部を形成する側壁の発光観測面側上面か
けて這い上がるように延在しているか、さらに該側壁内に浸透して滲んでいる。
【００６３】
　ここで、樹脂材料あるいは封止部材は、エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、変性エポキシ
樹脂、変性シリコーン樹脂、アクリル樹脂あるいはそれらの混合物から選択される少なく
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とも一種を含むことが好ましい。これは、エポキシ樹脂やシリコーン樹脂が多孔質なセラ
ミックスに対する浸透性が高く、凹部の側壁上面に延在または凹部の側壁内に含浸しやす
いからである。また、セラミックスの焼成温度を適宜調整することにより、封止部材が浸
透し易い、より多孔質なセラミックスパッケージを形成することができる。
【００６４】
　本形態にかかる半導体装置を側面発光型発光装置とすると、リフロー時における半田は
、凹部の側壁上面を被覆する樹脂材料、あるいは凹部の側壁内に含浸している樹脂材料に
よって弾かれて発光面方向への這い上がりが抑制される。あるいは、凹部の側壁上面に延
在または凹部の側壁内に含浸している封止部材によって弾かれて発光面の方向に這い上が
っていかない。これは、封止部材として使用される樹脂が半田の金属材料に対して濡れ性
が悪いためと考えられる。従って、リフロー時における半田は、発光面を被覆することが
抑制され光学特性に悪影響を及ぼすことがなくなるため、信頼性の高い発光装置とするこ
とができる。また、半導体装置と、導電性パターンを施した外部の実装基板とを半田で接
続する際、正負の導電性パターンにそれぞれ絶縁分離されて配されるべき半田が接触する
ことがない。そのため、正負電極間で短絡が生じることのない信頼性の高い半導体装置と
することができる。
【００６５】
　図８は、本発明の別の形態における発光装置の模式的な断面図を示す。本形態における
封止部材は、凹部内にて光反射部１０２を被覆することなく、少なくとも半導体発光素子
１０３および凹部底面の一部を被覆している。このように封止部材の被覆箇所を限定する
ことにより、封止部材からの出光は、空気を媒質として光反射部１０２にて発光観測面方
向に反射される。そのため、余分な封止部材による光の散乱や吸収が抑制され、発光装置
の発光出力を向上させることができる。
【００６６】
　また、本形態における樹脂材料は、図８の拡大断面図にＹとして示されるように、凹部
の側壁上面を被覆する。図８に示される別の形態の発光装置のように、セラミックスパッ
ケージの凹部を形成する内壁面に導電性の光反射部１０２を設け、封止部材１０７が該光
反射部１０２を被覆することのない発光装置とする。このとき、リフロー時に光反射部１
０２の方まで半田が這い上がっていくことがある。さらに、正負電極間で絶縁分離されて
配置されるべき半田が光反射部１０２に接触し、正負電極間で短絡を起すこともある。
【００６７】
　一方、本発明の別の形態における発光装置は、半田の這い上がりが凹部の側壁上面を被
覆する樹脂材料によって抑制されるため、リフロー時に半田が光反射部に接触することが
ない。従って、正負電極間で短絡が生じず、信頼性高く実装することができる。また、半
田が発光面を被覆することが抑制され光学特性に悪影響を及ぼすことがなくなる。以下、
本形態の各構成について詳述する。
【００６８】
　［セラミックスパッケージ］
　本願発明において製造されるセラミックスパッケージとは、外部環境などから半導体素
子を保護するためにセラミックス材料で形成されたものである。このセラミックスパッケ
ージは、凹部内に半導体素子が配置されると共に半導体素子と外部とを電気的に接続する
部材が設けられた半導体素子用支持体の一例である。具体的に、セラミックス材料は、ア
ルミナ、窒化アルミニウム、ムライトなどが好ましい。特に、原料粉末の９０～９６重量
％がアルミナであり、焼結助剤として粘土、タルク、マグネシア、カルシア及びシリカ等
が４～１０重量％添加され１５００℃から１７００℃の温度範囲で焼結させたセラミック
スや原料粉末の４０～６０重量％がアルミナで焼結助剤として６０～４０重量％の硼珪酸
硝子、コージュライト、フォルステライト、ムライトなどが添加され８００℃から１２０
０℃の温度範囲で焼結させたセラミックス等が挙げられる。
【００６９】
　このようなセラミックスパッケージは、焼成前のグリーンシート段階で種々の形状をと
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ることができる。パッケージ内の導体配線は、タングステンやモリブデンなど高融点金属
を樹脂バインダーに含有させたペースト状の材料から形成される。スクリーン印刷などの
方法により、ペースト状の材料は、グリーンシートに設けたスルーホールを介して所望の
形状とされ、セラミックス焼成によって導体配線となる。貫通孔を有するグリーンシート
を多層に張り合わせることなどにより半導体素子を載置する凹部を形成する。したがって
、発光観測面側から見て円状、楕円状や孔径の異なるグリーンシートを積層することで種
々の形状の凹部を形成することができる。さらに、一定の方向に内径が大きくなる貫通孔
を有するグリーンシートと、種々の形状および大きさの貫通孔を有するグリーンシートを
組み合わせることにより、開口方向に向かって内径が広くなる形状を有する凹部とするこ
とができる。ここで、一定の方向に内径が大きくなる貫通孔を有するグリーンシートは、
グリーンシートへの当接方向に狭くなる形状の刃を有する切削具を使用して切削加工によ
り形成することが可能である。あるいは、通常の貫通孔を形成する際に使用する切削具の
グリーンシート表面に対する当接角度を変化させることにより形成することが可能である
。さらには、内径を段階的に変化させた貫通孔を有する複数枚のグリーンシートを重ね合
わせ、取り敢えず階段状の内壁面を形成し、該階段状の内壁面に成型用型を押し当て平滑
面とすることにより、ある一定の方向に内径が大きくなる貫通孔を有するグリーンシート
を形成することが可能である。
【００７０】
　このようなグリーンシートを積層させた後、焼結させることによってセラミックスパッ
ケージとすることができる。また、Ｃｒ２Ｏ３、ＭｎＯ２、ＴｉＯ２、Ｆｅ２Ｏ３などを
グリーンシート自体に含有させることによって暗色系にさせることもできる。
【００７１】
　パッケージの凹部は、半導体素子や導電性ワイヤなどを内部に配置させるものである。
したがって、半導体素子をダイボンド機器などで直接積載などすると共に半導体素子との
電気的接続をワイヤボンディングなどで採れるだけの十分な大きさがあれば良い。半導体
素子とパッケージ底部との接着は熱硬化性樹脂などによって行うことができる。具体的に
は、エポキシ樹脂、アクリル樹脂やイミド樹脂などが挙げられる。また、半導体素子の電
極を凹部内の配線導体と対向させて直接接続するフリップチップ実装方式としたとき、配
線導体と電気的に接続させるためにはＡｇペースト、ＩＴＯペースト、カーボンペースト
、金属バンプ等を用いることができる。また、半導体素子は、露出しているセラミックス
素地部に絶縁性接着剤を介して直接固定されてもよい。このように構成することによって
、半導体素子は、導体配線に絶縁性接着剤を介して固定する場合と比較してセラミックス
パッケージに対し強固に固定される。
【００７２】
　［光反射部］
　セラミックスパッケージは、半導体素子として特に発光素子を用いた発光装置とする場
合、凹部を形成する内壁面の一部に光反射部を設けることができる。一般に、セラミック
スは光を透過させるため、光反射部を形成することにより、発光素子からの光を発光観測
面方向に反射させ、発光装置の光取り出し効率を向上させることができる。光反射部１０
２は、セラミックスパッケージの主面側において、凹部を形成する内壁面の一部に対して
設けられ、セラミックスパッケージのセラミックス素地部と直接接し第二の金属層の下地
となる第一の金属層と、発光素子から放出された光を反射させ効率よく外部に取り出すた
めの反射機能を有する第二の金属層とを含む。以下、第一の金属層と第二の金属層につい
て詳述する。なお、本形態にかかる光反射部は、セラミックスパッケージの形成工程にお
いて、半導体素子に電力を供給する導電体である導体配線を兼ねることもできる。
【００７３】
　（第一の金属層）
　第一の金属層は、セラミックス製の支持体に直接接して形成されると共に第二の金属層
を形成させる下地となるものである。したがって、セラミックス焼成と同時に形成される
第一の金属層は、セラミックス形成時に溶融しないことが必要となる。このような第一の
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金属層に用いられる高融点金属としては、タングステン、クロム、チタン、コバルト、モ
リブデンやこれらの合金などが挙げられる。これらの金属粒子を樹脂ペーストに混合させ
グリーンシートの凹部内壁に塗布或いは印刷などを施しグリーンシートと共に焼成するこ
とによって第一の金属層を形成することができる。金属粒子の粒径を制御することによっ
てセラミックスや第一の金属層上に形成される第二の金属層さらには、その上に形成され
る封止部材との密着性をも制御することができる。第一の金属層に用いられる金属粒径に
よって、その上に形成される第二の金属層の表面粗さも制御することができる。そのため
、第一の金属層に含有される金属粒子の粒径としては、０．３から１００μｍであること
が好ましく、１から２０μｍがより好ましい。
【００７４】
　また、内壁面をスクリーン印刷する以外の反射導体層形成の方法としては、グリーンシ
ートの開口部に完全に導体ペーストを流入し埋め込んだ後、内壁に導体層を残す範囲で開
口部中心をレーザーで穴開けする方法を用いても良い。この場合、レーザー光源としては
、炭酸ガスレーザー及びＹＡＧレーザー、エキシマレーザーなどが好適に挙げられる。さ
らに、第一の金属層は、必ずしも内壁の全面に形成させる必要はない。部分的に第一の金
属層及び第二の金属層を形成させないことにより所望方向のみ光の反射をさせる。金属層
が形成されていない部位は、セラミックスを透過して光が広がったように見える。このよ
うに内壁に形成させる金属層を部分的に形成させることによって視野角を所望方向に広げ
ることもできる。また、導体配線を構成する高融点金属含有の樹脂ペーストを内壁に塗布
などすることにより光反射部を構成する第一の金属層として形成することもできる。
【００７５】
　（第二の金属層）
　第二の金属層は、第一の金属層上に形成させるものであって、発光素子から放出された
光を効率よく外部に取り出すための反射機能を有するものである。このような第二の金属
層は、第一の金属層上にメッキや蒸着などを利用して比較的簡単に形成させることができ
る。第二の金属層として具体的には、金、銀、白金、銅、アルミニウム、ニッケル、パラ
ジウムやそれらの合金、それらの多層膜などＬＥＤチップから放出された光に対して９０
％以上の反射率を有する金属が好適に挙げられる。
【００７６】
　第二の金属層は、セラミックスパッケージ内に配線された導体配線パターンの表面処理
と同時に形成させることもできる。即ち、セラミックス パッケージに設けられた導体配
線に半田接続性などを考慮してＮｉ／Ａｇ又はＮｉ／Ａｕを第二の金属層形成と同時にメ
ッキさせる場合もある。また、第二の金属層の形成と導電配線の表面とを別々に電気メッ
キを行っても良い。凹部の底面に配されている導電配線の表面を第二の金属層にて被覆す
ることによって、発光素子の下方における光の損失を抑制することができる。
【００７７】
　［半導体素子］
　セラミックス製の支持体は、発光素子（本明細書中において「ＬＥＤチップ」と呼ぶこ
とがある。）、受光素子およびそれらの素子を過電圧による破壊から守る保護素子を単独
で、あるいは複数組み合わせて搭載することができる。本実施の形態では、半導体素子と
して発光素子を例にとり説明するが、本願発明における半導体素子が発光素子に限定され
ないことは言うまでもない。
【００７８】
　（発光素子）
　セラミックス製支持体に搭載可能な発光素子は、基板上にＧａＡｌＮ、ＺｎＳ、ＺｎＳ
ｅ、ＳｉＣ、ＧａＰ、ＧａＡｌＡｓ、ＡｌＮ、ＩｎＮ、ＡｌＩｎＧａＰ、ＩｎＧａＮ、Ｇ
ａＮ、ＡｌＩｎＧａＮ等の半導体を発光層として形成させたものが用いられる。半導体の
構造としては、ＭＩＳ接合、ＰＩＮ接合やＰＮ接合を有したホモ構造、ヘテロ構造あるい
はダブルへテロ構成のものが挙げられる。半導体層の材料やその混晶度によって発光波長
を紫外光から赤外光まで種々選択することができる。発光層は、量子効果が生ずる薄膜と
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した単一量子井戸構造や多重量子井戸構造としても良い。
【００７９】
　高輝度な発光素子を形成可能な半導体材料として窒化ガリウム系化合物半導体を用いる
ことが好ましく、また、赤色ではガリウム・アルミニウム・砒素系の半導体やアルミニウ
ム・インジュウム・ガリウム・燐系の半導体を用いることが好ましいが、用途によって種
々利用できることは言うまでもない。
【００８０】
　窒化ガリウム系化合物半導体を使用した場合、半導体基板にはサファイヤ、スピネル、
ＳｉＣ、Ｓｉ、ＺｎＯやＧａＮ単結晶等の材料が用いられる。結晶性の良い窒化ガリウム
を量産性良く形成させるためにはサファイヤ基板を用いることが好ましい。窒化物系化合
物半導体を用いたＬＥＤチップ例を示す。サファイヤ基板上にＧａＮ、ＡｌＮ等のバッフ
ァー層を形成する。その上にＮ或いはＰ型のＧａＮである第１のコンタクト層、量子効果
を有するＩｎＧａＮ薄膜である活性層、Ｐ或いはＮ型のＡｌＧａＮであるクラッド層、Ｐ
或いはＮ型のＧａＮである第２のコンタクト層を順に形成した構成とすることができる。
窒化ガリウム系化合物半導体は、不純物をドープしない状態でＮ型導電性を示す。なお、
発光効率を向上させる等所望のＮ型窒化ガリウム半導体を形成させる場合は、Ｎ型ドーパ
ントとしてＳｉ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅ、Ｃ等を適宜導入することが好ましい。
【００８１】
　一方、Ｐ型窒化ガリウム半導体を形成させる場合は、Ｐ型ドーパンドであるＺｎ、Ｍｇ
、Ｂｅ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ等をドープさせる。窒化ガリウム系半導体は、Ｐ型ドーパント
をドープしただけではＰ型化しにくいためＰ型ドーパント導入後に、炉による加熱、低電
子線照射やプラズマ照射等によりアニールすることでＰ型化させる必要がある。こうして
形成された半導体ウエハーを部分的にエッチングなどさせ正負の各電極を形成させる。そ
の後半導体ウエハーを所望の大きさに分割することによってＬＥＤチップを形成させるこ
とができる。
【００８２】
　こうした発光素子は、適宜複数個用いることができ、その組み合わせによって白色表示
における混色性を向上させることもできる。例えば、緑色系が発光可能な発光素子を２個
、青色系及び赤色系が発光可能な発光素子をそれぞれ１個ずつとすることが出来る。なお
、表示装置用のフルカラー発光装置として利用するためには赤色系の発光波長が６１０ｎ
ｍから７００ｎｍ、緑色系の発光波長が４９５ｎｍから５６５ｎｍ、青色系の発光波長が
４３０ｎｍから４９０ｎｍであることが好ましい。発光装置において白色系の混色光を発
光させる場合は、蛍光物質からの発光波長との補色関係や透光性樹脂の劣化等を考慮して
発光素子の発光波長は４００ｎｍ以上５３０ｎｍ以下が好ましく、４２０ｎｍ以上４９０
ｎｍ以下がより好ましい。発光素子と蛍光物質との励起、発光効率をそれぞれより向上さ
せるためには、４５０ｎｍ以上４７５ｎｍ以下がさらに好ましい。なお、比較的紫外線に
より劣化されにくい部材との組み合わせにより４００ｎｍより短い紫外線領域或いは可視
光の短波長領域を主発光波長とする発光素子を用いることもできる。
【００８３】
　（保護素子）
　保護素子は、規定電圧以上の電圧が印加されると通電状態になるツェナーダイオード(z
ener diode)、パルス性の電圧を吸収するコンデンサ等を用いることができる。
【００８４】
　ツェナーダイオードは、正電極を有するｐ型半導体領域と、負電極を有するｎ型半導体
領域とを有し、例えば発光素子のｐ側電極とｎ側電極に対して逆並列となるように接続さ
れる。即ち、発光素子のｎ側電極およびｐ側電極が、ツェナーダイオードのｐ型半導体領
域およびｎ型半導体領域の電極とそれぞれ接続される。さらに、発光素子がバンプを介し
てフリップチップ実装されるサブマウントをツェナーダイオードとすることができる。こ
こで、発光素子のｎ側電極およびｐ側電極は、サブマウントの表面に露出されたツェナー
ダイオードのｐ型半導体領域およびｎ型半導体領域の電極とそれぞれ電気的および機械的
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に接続される。ツェナーダイオードとされたサブマウントに設けられた正負両電極は、導
電性ワイヤによって導体配線と接続することができる。このように、サブマウントにツェ
ナーダイオードの機能を持たせることにより、正負リード電極間に過大な電圧が印加され
た場合、その電圧がツェナーダイオードのツェナー電圧を超えると、発光素子の正負両電
極間はツェナー電圧に保持され、このツェナー電圧以上になることはない。従って、発光
素子間に過大な電圧が印加されるのを防止でき、過大な電圧から発光素子を保護し、素子
破壊や性能劣化の発生を防止することができる。
【００８５】
　保護素子としてのコンデンサは、表面実装用のチップ部品を用いることができる。この
ような構造のコンデンサは、両側に帯状の電極が設けられており、この電極が発光素子の
正電極および負電極に並列接続される。正負一対のリード電極間に過電圧が印加された場
合、この過電圧によって充電電流がコンデンサに流れ、コンデンサの端子電圧を瞬時に下
げ、発光素子に対する印加電圧が上がらないようにするため、発光素子を過電圧から保護
することができる。また、高周波成分を含むノイズが印加された場合も、コンデンサがバ
イパスコンデンサとして機能するので、外来ノイズを排除することができる。
【００８６】
　［封止部材１０７］
　封止部材とは、ＬＥＤチップを被覆するように配されるものであり、外部環境からの外
力や水分などからＬＥＤチップを保護すると共にＬＥＤチップからの光を効率よく外部に
放出させるためのものである。このような、封止部材を構成する具体的材料としては、エ
ポキシ樹脂、ユリア樹脂、シリコーン樹脂あるいはそれらの混合物などの耐候性に優れた
透明樹脂や、金属アルコキシドなどを出発原料としゾルゲル法により生成される透光性無
機部材、ガラスなどが好適に用いられる。特に、本形態における樹脂材料および封止部材
は、セラミックスに対して浸透性の高い透明樹脂とすることが好ましい。
【００８７】
　高密度にＬＥＤチップを配置させた場合は、熱衝撃による導電性ワイヤの断線などを考
慮しエポキシ樹脂、シリコーン樹脂、変性エポキシ樹脂、変性シリコーン樹脂やそれらの
組み合わせたものなどを使用することがより好ましい。また、封止部材中には、視野角を
さらに増やすために拡散剤を含有させても良い。具体的な拡散剤としては、チタン酸バリ
ウム、酸化チタン、酸化アルミニウム、酸化珪素等、およびそれらの混合物が好適に用い
られる。また、所望外の波長をカットする目的で有機や無機の着色染料や着色顔料を含有
させることができる。さらに、ＬＥＤチップからの光の少なくとも一部を波長変換させる
蛍光物質を含有させることもできる。
【００８８】
　［蛍光物質］
　本願発明に用いられる蛍光物質は、発光素子から放出された可視光や紫外光の一部を吸
収し、その吸収した光の波長と異なる波長を有する光を発光するものである。蛍光物質は
、上述した封止部材中に含有される他、封止部材とは別にＬＥＤチップを覆うように設け
られるコーティング部材の中や、ＬＥＤチップをパッケージに固定するための絶縁性接着
剤（例えば、エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、硝子のような透光性無機部材）の中や、セ
ラミックスパッケージ（特に、光反射部により被覆されていない部分）中に含有される。
また、蛍光物質は、封止部材の表面を被覆するように設けられる他、封止部材の表面ある
いは発光素子から間隔を設けた位置に、蛍光体を含む層状あるいはシート状の部材として
設けることもできる。
【００８９】
　蛍光体としては、少なくともＬＥＤチップの半導体発光層から発光された光によって励
起され、波長変換した光を発光する蛍光体をいい、該蛍光体を固着させる結着剤とともに
波長変換部材とされる。
【００９０】
　ＬＥＤチップが発光した光と、蛍光体が発光した光が補色関係などにある場合、それぞ
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れの光を混色させることで白色系の混色光を発光することができる。具体的には、ＬＥＤ
チップからの光と、それによって励起され発光する蛍光体の光がそれぞれ光の３原色（赤
色系、緑色系、青色系）に相当する場合やＬＥＤチップが発光した青色系の光と、それに
よって励起され発光する蛍光体の黄色系の光が挙げられる。
【００９１】
　発光装置の発光色は、蛍光体と蛍光体の結着剤として働く各種樹脂やガラスなどの無機
部材などとの比率、蛍光体の沈降時間、蛍光体の形状などを種々調整すること及びＬＥＤ
チップの発光波長を選択することにより電球色など任意の白色系の色調を提供させること
ができる。発光装置の発光観測面側からは、ＬＥＤチップからの光と蛍光体からの光が封
止部材を効率よく透過することが好ましい。
【００９２】
　気相や液相中での蛍光体は自重によって沈降するため、蛍光体は、気相や液相中に分散
させ均一に放出させると、より均一性の高い蛍光体を持つ層を形成させることができる。
また、所望に応じて複数回繰り返すことにより所望の蛍光体層を形成することができる。
【００９３】
　以上のようにして形成される蛍光体は、発光装置の表面上において一層からなる波長変
換部材中に二種類以上存在してもよいし、二層からなる波長変換部材中にそれぞれ一種類
あるいは二種類以上存在してもよい。このようにすると、異なる種類の蛍光体からの光の
混色による白色光が得られる。この場合、各蛍光物質から発光される光をより良く混色し
かつ色ムラを減少させるために、各蛍光体の平均粒径及び形状は類似していることが好ま
しい。ここで本発明において、蛍光体の粒径とは、体積基準粒度分布曲線により得られる
値であり、体積基準粒度分布曲線は、レーザ回折・散乱法により蛍光体の粒度分布を測定
し得られるものである。具体的には、気温２５℃、湿度７０％の環境下において、濃度が
０．０５％であるヘキサメタリン酸ナトリウム水溶液に蛍光体を分散させ、レーザ回折式
粒度分布測定装置（ＳＡＬＤ－２０００Ａ）により、粒径範囲０．０３μｍ～７００μｍ
にて測定し得られたものである。
【００９４】
　本実施の形態において使用される蛍光体は、ＹＡＧ系蛍光体に代表されるアルミニウム
・ガーネット系蛍光体と、赤色系の光を発光可能な蛍光体、特に窒化物系蛍光体とを組み
合わせたものを使用することもできる。これらのＹＡＧ系蛍光体および窒化物系蛍光体は
、混合して波長変換部材中に含有させてもよいし、複数の層から構成される波長変換部材
中に別々に含有させてもよい。以下、それぞれの蛍光体について詳細に説明していく。
【００９５】
　（アルミニウム・ガーネット系蛍光体）
　アルミニウム・ガーネット系蛍光体とは、Ａｌを含み、かつＹ、Ｌｕ、Ｓｃ、Ｌａ、Ｇ
ｄ、Ｔｂ、Ｅｕ及びＳｍから選択された少なくとも一つの元素と、Ｇａ及びＩｎから選択
された一つの元素とを含み、希土類元素から選択された少なくとも一つの元素で付活され
た蛍光体であり、ＬＥＤチップから発光された可視光や紫外線で励起されて発光する蛍光
体である。例えば、上述したＹＡＧ系蛍光体の他、Ｔｂ２．９５Ｃｅ０．０５Ａｌ５Ｏ１

２、Ｙ２．９０Ｃｅ０．０５Ｔｂ０．０５Ａｌ５Ｏ１２、Ｙ２．９４Ｃｅ０．０５Ｐｒ０

．０１Ａｌ５Ｏ１２、Ｙ２．９０Ｃｅ０．０５Ｐｒ０．０５Ａｌ５Ｏ１２等が挙げられる
。これらのうち、本実施の形態において、特にＹを含み、かつＣｅあるいはＰｒで付活さ
れ組成の異なる２種類以上のイットリウム・アルミニウム酸化物系蛍光体が利用される。
【００９６】
　具体的な蛍光体としては、セリウムで付活されたイットリウム・アルミニウム・ガーネ
ット系蛍光体（以下、「ＹＡＧ系蛍光体」と呼ぶことがある。）が挙げられる。特に、高
輝度且つ長時間の使用時においては（Ｒｅ1-xＳｍx）3（Ａｌ1-yＧａy）5Ｏ12：Ｃｅ（０
≦ｘ＜１、０≦ｙ≦１、但し、Ｒｅは、Ｙ，Ｇｄ,Ｌａからなる群より選択される少なく
とも一種の元素である。）などが好ましい。
【００９７】
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　（Ｒｅ1-xＳｍx）3（Ａｌ1-yＧａy）5Ｏ12：Ｃｅ蛍光体は、ガーネット構造のため、熱
、光及び水分に強く、励起スペクトルのピークが４７０ｎｍ付近などにさせることができ
る。また、発光ピークも５３０ｎｍ付近にあり７２０ｎｍまで裾を引くブロードな発光ス
ペクトルを持たせることができる。
【００９８】
　発光装置における蛍光物質として、２種類以上の蛍光体を混合させてもよい。即ち、Ａ
ｌ、Ｇａ、Ｙ、Ｌａ及びＧｄやＳｍの含有量が異なる２種類以上の（Ｒｅ1-xＳｍx）3（
Ａｌ1-yＧａy）5Ｏ12：Ｃｅ蛍光体を混合させてＲＧＢの波長成分を増やすことができる
。また、現在のところ半導体発光素子の発光波長には、バラツキが生ずるものがあるため
２種類以上の蛍光体を混合調整させて所望の白色系の混色光などを得ることができる。具
体的には、発光素子の発光波長に合わせて色度点の異なる蛍光体の量を調整し含有させる
ことでその蛍光体間と発光素子で結ばれる色度図上の任意の点を発光させることができる
。
【００９９】
　発光層に窒化物系化合物半導体を用いた発光素子から発光した青色系の光と、青色光を
吸収させるためボディーカラーが黄色である蛍光体から発光する緑色系の光と、必要に応
じて赤色系の光との混色表示させると所望の白色系発光色表示を行うことができる。発光
装置はこの混色を起こさせるために蛍光体の粉体やバルクをエポキシ樹脂、アクリル樹脂
或いはシリコーン樹脂などの各種樹脂や酸化珪素、酸化アルミニウムなどの透光性無機物
中に含有させることもできる。このように蛍光体が含有されたものは、ＬＥＤチップから
の光が透過する程度に薄く形成させたドット状のものや層状ものなど用途に応じて種々用
いることができる。蛍光体と透光性無機物との比率や塗布、充填量を種々調整すること及
び発光素子の発光波長を選択することにより白色を含め電球色など任意の色調を提供させ
ることができる。
【０１００】
　ＹＡＧ系蛍光体を使用すると、放射照度として（Ｅｅ）＝０．１Ｗ・ｃｍ－２以上１０
００Ｗ・ｃｍ－２以下のＬＥＤチップと接する或いは近接して配置された場合においても
高効率に十分な耐光性を有する発光装置とすることができる。
【０１０１】
　セリウムで付活されたイットリウム・アルミニウム酸化物系蛍光体である緑色系が発光
可能なＹＡＧ系蛍光体では、ガーネット構造のため、熱、光及び水分に強く、励起吸収ス
ペクトルのピーク波長が４２０ｎｍから４７０ｎｍ付近にさせることができる。また、発
光ピーク波長λｐも５１０ｎｍ付近にあり７００ｎｍ付近まで裾を引くブロードな発光ス
ペクトルを持つ。一方、セリウムで付活されたイットリウム・アルミニウム酸化物系蛍光
体である赤色系が発光可能なＹＡＧ系蛍光体でも、ガーネット構造であり熱、光及び水分
に強く、励起吸収スペクトルのピーク波長が４２０ｎｍから４７０ｎｍ付近にさせること
ができる。また、発光ピーク波長λｐが６００ｎｍ付近にあり７５０ｎｍ付近まで裾を引
くブロードな発光スペクトルを持つ。
【０１０２】
　ガーネット構造を持ったＹＡＧ系蛍光体の組成の内、Ａｌの一部をＧａで置換すること
で発光スペクトルが短波長側にシフトし、また組成のＹの一部をＧｄ及び／又はＬａで置
換することで、発光スペクトルが長波長側へシフトする。このように組成を変化すること
で発光色を連続的に調節することが可能である。したがって、長波長側の強度がＧｄの組
成比で連続的に変えられるなど窒化物半導体の青色系発光を利用して白色系発光に変換す
るための理想条件を備えている。Ｙの置換が２割未満では、緑色成分が大きく赤色成分が
少なくなり、８割以上では、赤み成分が増えるものの輝度が急激に低下する。また、励起
吸収スペクトルについても同様に、ガーネット構造を持ったＹＡＧ系蛍光体の組成の内、
Ａｌの一部をＧａで置換することで励起吸収スペクトルが短波長側にシフトし、また組成
のＹの一部をＧｄ及び／又はＬａで置換することで、励起吸収スペクトルが長波長側へシ
フトする。ＹＡＧ系蛍光体の励起吸収スペクトルのピーク波長は、発光素子の発光スペク
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トルのピーク波長より短波長側にあることが好ましい。このように構成すると、発光素子
に投入する電流を増加させた場合、励起吸収スペクトルのピーク波長は、発光素子の発光
スペクトルのピーク波長にほぼ一致するため、蛍光体の励起効率を低下させることなく、
色度ズレの発生を抑えた発光装置を形成することができる。
【０１０３】
　このような蛍光体は、Ｙ、Ｇｄ、Ｃｅ、Ｌａ、Ａｌ、Ｓｍ、Ｐｒ、Ｔｂ及びＧａの原料
として酸化物、又は高温で容易に酸化物になる化合物を使用し、それらを化学量論比で十
分に混合して原料を得る。又は、Ｙ、Ｇｄ、Ｃｅ、Ｌａ、Ｓｍ、Ｐｒ、Ｔｂの希土類元素
を化学量論比で酸に溶解した溶解液を蓚酸で共沈したものを焼成して得られる共沈酸化物
と、酸化アルミニウム、酸化ガリウムとを混合して混合原料を得る。これにフラックスと
してフッ化アンモニウム等のフッ化物を適量混合して坩堝に詰め、空気中１３５０℃～１
４５０℃の温度範囲で２～５時間焼成して焼成品を得、次に焼成品を水中でボールミルし
て、洗浄、分離、乾燥、最後に篩を通すことで得ることができる。また、別の実施の形態
の蛍光体の製造方法では、蛍光体の原料を混合した混合原料とフラックスからなる混合物
を、大気中又は弱還元雰囲気中にて行う第一焼成工程と、還元雰囲気中にて行う第二焼成
工程とからなる、二段階で焼成することが好ましい。ここで、弱還元雰囲気とは、混合原
料から所望の蛍光体を形成する反応過程において必要な酸素量は少なくとも含むように設
定された弱い還元雰囲気のことをいい、この弱還元雰囲気中において所望とする蛍光体の
構造形成が完了するまで第一焼成工程を行うことにより、蛍光体の黒変を防止し、かつ光
の吸収効率の低下を防止できる。また、第二焼成工程における還元雰囲気とは、弱還元雰
囲気より強い還元雰囲気をいう。このように二段階で焼成すると、励起波長の吸収効率の
高い蛍光体が得られる。従って、このように形成された蛍光体にて発光装置を形成した場
合に、所望とする色調を得るために必要な蛍光体量を減らすことができ、光取り出し効率
の高い発光装置を形成することができる。
【０１０４】
　組成の異なる２種類以上のセリウムで付活されたイットリウム・アルミニウム酸化物系
蛍光体は、混合させて用いても良いし、それぞれ独立して配置させても良い。蛍光体をそ
れぞれ独立して配置させる場合、発光素子から光をより短波長側で吸収発光しやすい蛍光
体、それよりも長波長側で吸収発光しやすい蛍光体の順に配置させることが好ましい。こ
れによって効率よく吸収及び発光させることができる。
【０１０５】
　（窒化物系蛍光体）
　本実施の形態における蛍光物質は、Ｎを含み、かつＢｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ、及
びＺｎから選択された少なくとも一つの元素と、Ｃ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｔｉ、Ｚｒ、及
びＨｆから選択された少なくとも一つの元素とを含み、希土類元素から選択された少なく
とも一つの元素で付活された窒化物系蛍光体とすることができる。また、本実施の形態に
用いられる窒化物系蛍光体としては、ＬＥＤチップから発光された可視光、紫外線、及び
ＹＡＧ系蛍光体からの発光を吸収することによって励起され発光する蛍光体をいう。例え
ば、Ｃａ－Ｇｅ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｇｅ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｃａ－Ｇｅ－Ｎ
：Ｅｕ，Ｚ系、Ｃａ－Ｇｅ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｇｅ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓ
ｒ－Ｃａ－Ｇｅ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｂａ－Ｓｉ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｂａ－Ｓｉ
－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｂａ－Ｓｉ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｂａ－Ｓｉ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ
，Ｚ系、Ｃａ－Ｓｉ－Ｃ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｓｉ－Ｃ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｃ
ａ－Ｓｉ－Ｃ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｃａ－Ｓｉ－Ｃ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｓｉ－Ｃ
－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｃａ－Ｓｉ－Ｃ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｍｇ－Ｓｉ－Ｎ：
Ｅｕ，Ｚ系、Ｍｇ－Ｃａ－Ｓｒ－Ｓｉ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｍｇ－Ｓｉ－Ｎ：Ｅｕ，
Ｚ系、Ｍｇ－Ｓｉ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｍｇ－Ｃａ－Ｓｒ－Ｓｉ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系
、Ｓｒ－Ｍｇ－Ｓｉ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｃａ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｃ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓ
ｒ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｃ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｃａ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｃ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、
Ｃａ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｃ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｃ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ
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系、Ｓｒ－Ｃａ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｃ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｍｇ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｎ：Ｅｕ，
Ｚ系、Ｍｇ－Ｃａ－Ｚｎ－Ｓｒ－Ｓｉ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｚｎ－Ｍｇ－Ｓｉ－Ｎ：
Ｅｕ，Ｚ系、Ｍｇ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｍｇ－Ｃａ－Ｚｎ－Ｓｒ－Ｓｉ－
Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｍｇ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｃａ－Ｚｎ－Ｓｉ
－Ｓｎ－Ｃ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｓｎ－Ｃ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｃ
ａ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｓｎ－Ｃ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｃａ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｓｎ－Ｃ－Ｏ－Ｎ：Ｅ
ｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｓｎ－Ｃ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｃａ－Ｚｎ－Ｓｉ
－Ｓｎ－Ｃ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｍｇ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｓｎ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｍｇ－Ｃ
ａ－Ｚｎ－Ｓｒ－Ｓｉ－Ｓｎ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｚｎ－Ｍｇ－Ｓｉ－Ｓｎ－Ｎ：Ｅ
ｕ，Ｚ系、Ｍｇ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｓｎ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｍｇ－Ｃａ－Ｚｎ－Ｓｒ－Ｓ
ｉ－Ｓｎ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系、Ｓｒ－Ｍｇ－Ｚｎ－Ｓｉ－Ｓｎ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ，Ｚ系な
ど種々の組み合わせの蛍光体を製造することができる。希土類元素であるＺは、Ｙ、Ｌａ
、Ｃｅ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｌｕのうち少なくとも１種以上が
含有されていることが好ましいが、Ｓｃ、Ｓｍ、Ｔｍ、Ｙｂが含有されていてもよい。こ
れらの希土類元素は、単体の他、酸化物、イミド、アミド等の状態で原料中に混合する。
希土類元素は、主に安定な３価の電子配置を有するが、Ｙｂ、Ｓｍ等は２価、Ｃｅ、Ｐｒ
、Ｔｂ等は４価の電子配置を有する。酸化物の希土類元素を用いた場合、酸素の関与が蛍
光体の発光特性に影響を及ぼす。つまり酸素を含有することにより発光輝度の低下を生じ
る場合もある。その反面、残光を短くするなどの利点もある。但し、Ｍｎを用いると、粒
径が大きくなり、発光輝度の向上を図ることができる。
【０１０６】
　例えば、共付活剤としてＬａを使用する。酸化ランタン（Ｌａ２Ｏ３）は、白色の結晶
で、空気中に放置すると速やかに炭酸塩に代わるため、不活性ガス雰囲気中で保存する。
【０１０７】
　例えば、共付活剤としてＰｒを使用する。酸化プラセオジム（Ｐｒ６Ｏ１１）は、通常
の希土類酸化物Ｚ２Ｏ３と異なり、非化学量論的酸化物で、プラセオジムのシュウ酸塩、
水酸化物、炭酸塩などを空気中で焼く８００℃に加熱するとＰｒ６Ｏ１１の組成をもつ黒
色の粉体として得られる。Ｐｒ６Ｏ１１はプラセオジム化合物合成の出発物質となり、高
純度のものも市販されている。
【０１０８】
　特に蛍光体は、Ｍｎが添加されたＳｒ－Ｃａ－Ｓｉ－Ｎ：Ｅｕ、Ｃａ－Ｓｉ－Ｎ：Ｅｕ
、Ｓｒ－Ｓｉ－Ｎ：Ｅｕ、Ｓｒ－Ｃａ－Ｓｉ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ、Ｃａ－Ｓｉ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ
、Ｓｒ－Ｓｉ－Ｏ－Ｎ：Ｅｕ系シリコンナイトライドである。この蛍光体の基本構成元素
は、一般式ＬＸＳｉＹＮ（２／３Ｘ＋４／３Ｙ）：Ｅｕ若しくはＬＸＳｉＹＯＺＮ（２／

３Ｘ＋４／３Ｙ－２／３Ｚ）：Ｅｕ（Ｌは、Ｓｒ、Ｃａ、ＳｒとＣａのいずれか。）で表
される。一般式中、Ｘ及びＹは、Ｘ＝２、Ｙ＝５又は、Ｘ＝１、Ｙ＝７であることが好ま
しいが、任意のものも使用できる。具体的には、基本構成元素は、Ｍｎが添加された（Ｓ
ｒＸＣａ１－Ｘ）２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ、Ｓｒ２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ、Ｃａ２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅ
ｕ、ＳｒＸＣａ１－ＸＳｉ７Ｎ１０：Ｅｕ、ＳｒＳｉ７Ｎ１０：Ｅｕ、ＣａＳｉ７Ｎ１０

：Ｅｕで表される蛍光体を使用することが好ましいが、この蛍光体の組成中には、Ｍｇ、
Ｓｒ、Ｃａ、Ｂａ、Ｚｎ、Ｂ、Ａｌ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｃｒ及びＮｉからなる群より選ばれる
少なくとも１種以上が含有されていてもよい。但し、本発明は、この実施の形態及び実施
例に限定されない。Ｌは、Ｓｒ、Ｃａ、ＳｒとＣａのいずれかである。ＳｒとＣａは、所
望により配合比を変えることができる。蛍光体の組成にＳｉを用いることにより安価で結
晶性の良好な蛍光体を提供することができる。
【０１０９】
　発光中心に希土類元素であるユウロピウムＥｕを用いる。ユウロピウムは、主に２価と
３価のエネルギー準位を持つ。本発明の蛍光体は、母体のアルカリ土類金属系窒化ケイ素
に対して、Ｅｕ２＋を付活剤として用いる。Ｅｕ２＋は、酸化されやすく、３価のＥｕ２

Ｏ３の組成で市販されている。しかし、市販のＥｕ２Ｏ３では、Ｏの関与が大きく、良好
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な蛍光体が得られにくい。そのため、Ｅｕ２Ｏ３からＯを、系外へ除去したものを使用す
ることが好ましい。たとえば、ユウロピウム単体、窒化ユウロピウムを用いることが好ま
しい。但し、Ｍｎを添加した場合は、その限りではない。
【０１１０】
　Ｓｒ２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ，Ｐｒ、Ｂａ２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ，Ｐｒ、Ｍｇ２Ｓｉ５Ｎ８：
Ｅｕ，Ｐｒ、Ｚｎ２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ，Ｐｒ、ＳｒＳｉ７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｐｒ、ＢａＳｉ

７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｃｅ、ＭｇＳｉ７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｃｅ、ＺｎＳｉ７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｃｅ
、Ｓｒ２Ｇｅ５Ｎ８：Ｅｕ，Ｃｅ、Ｂａ２Ｇｅ５Ｎ８：Ｅｕ，Ｐｒ、Ｍｇ２Ｇｅ５Ｎ８：
Ｅｕ，Ｐｒ、Ｚｎ２Ｇｅ５Ｎ８：Ｅｕ，Ｐｒ、ＳｒＧｅ７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｃｅ、ＢａＧｅ

７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｐｒ、ＭｇＧｅ７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｐｒ、ＺｎＧｅ７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｃｅ
、Ｓｒ１．８Ｃａ０．２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ，Ｐｒ、Ｂａ１．８Ｃａ０．２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅ
ｕ，Ｃｅ、Ｍｇ１．８Ｃａ０．２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ，Ｐｒ、Ｚｎ１．８Ｃａ０．２Ｓｉ５

Ｎ８：Ｅｕ，Ｃｅ、Ｓｒ０．８Ｃａ０．２Ｓｉ７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｌａ、Ｂａ０．８Ｃａ０

．２Ｓｉ７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｌａ、Ｍｇ０．８Ｃａ０．２Ｓｉ７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｎｄ、Ｚｎ

０．８Ｃａ０．２Ｓｉ７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｎｄ、Ｓｒ０．８Ｃａ０．２Ｇｅ７Ｎ１０：Ｅｕ
，Ｔｂ、Ｂａ０．８Ｃａ０．２Ｇｅ７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｔｂ、Ｍｇ０．８Ｃａ０．２Ｇｅ７

Ｎ１０：Ｅｕ，Ｐｒ、Ｚｎ０．８Ｃａ０．２Ｇｅ７Ｎ１０：Ｅｕ，Ｐｒ、Ｓｒ０．８Ｃａ

０．２Ｓｉ６ＧｅＮ１０：Ｅｕ，Ｐｒ、Ｂａ０．８Ｃａ０．２Ｓｉ６ＧｅＮ１０：Ｅｕ，
Ｐｒ、Ｍｇ０．８Ｃａ０．２Ｓｉ６ＧｅＮ１０：Ｅｕ，Ｙ、Ｚｎ０．８Ｃａ０．２Ｓｉ６

ＧｅＮ１０：Ｅｕ，Ｙ、Ｓｒ２Ｓｉ５Ｎ８：Ｐｒ、Ｂａ２Ｓｉ５Ｎ８：Ｐｒ、Ｓｒ２Ｓｉ

５Ｎ８：Ｔｂ、ＢａＧｅ７Ｎ１０：Ｃｅなどが製造できるがこれに限定されない。
【０１１１】
　添加物であるＭｎは、Ｅｕ２＋の拡散を促進し、発光輝度、エネルギー効率、量子効率
等の発光効率の向上を図る。Ｍｎは、原料中に含有させるか、又は、製造工程中にＭｎ単
体若しくはＭｎ化合物を含有させ、原料と共に焼成する。但し、Ｍｎは、焼成後の基本構
成元素中に含有されていないか、含有されていても当初含有量と比べて少量しか残存して
いない。これは、焼成工程において、Ｍｎが飛散したためであると思われる。
【０１１２】
　蛍光体には、基本構成元素中に、若しくは、基本構成元素とともに、Ｍｇ、Ｇａ，Ｉｎ
，Ｌｉ、Ｎａ，Ｋ、Ｒｅ、Ｍｏ、Ｆｅ，Ｓｒ、Ｃａ、Ｂａ、Ｚｎ、Ｂ、Ａｌ、Ｃｕ、Ｍｎ
、Ｃｒ、Ｏ及びＮｉからなる群より選ばれる少なくとも１種以上を含有する。これらの元
素は、粒径を大きくしたり、発光輝度を高めたりする等の作用を有している。また、Ｂ、
Ａｌ、Ｍｇ、Ｃｒ及びＮｉは、残光を抑えることができるという作用を有している。
【０１１３】
　このような窒化物系蛍光体は、ＬＥＤチップによって発光された青色光の一部を吸収し
て黄から赤色領域の光を発光する。窒化物系蛍光体をＹＡＧ系蛍光体と共に上記の構成を
有する発光装置に使用して、ＬＥＤチップにより発光された青色光と、窒化物系蛍光体に
よる黄色から赤色光とが混色により暖色系の白色系の混色光を発光する発光装置を提供す
る。窒化物系蛍光体の他に加える蛍光体には、セリウムで付活されたイットリウム・アル
ミニウム酸化物蛍光物質が含有されていることが好ましい。前記イットリウム・アルミニ
ウム酸化物蛍光物質を含有することにより、所望の色度に調節することができるからであ
る。セリウムで付活されたイットリウム・アルミニウム酸化物蛍光物質は、ＬＥＤチップ
により発光された青色光の一部を吸収して黄色領域の光を発光する。ここで、ＬＥＤチッ
プにより発光された青色光と、イットリウム・アルミニウム酸化物蛍光物質の黄色光とが
混色により青白い白色に発光する。従って、このイットリウム・アルミニウム酸化物蛍光
物質と赤色発光する蛍光体とを、透光性を有するコーティング部材中に一緒に混合し、Ｌ
ＥＤチップにより発光された青色光とを組み合わせることにより白色系の混色光を発光す
る発光装置を提供することができる。特に好ましいのは、色度が色度図における黒体放射
の軌跡上に位置する白色の発光装置である。但し、所望の色温度の発光装置を提供するた
め、イットリウム・アルミニウム酸化物蛍光物質の蛍光体量と、赤色発光の蛍光体量を適



(20) JP 4792726 B2 2011.10.12

10

20

30

40

50

宜変更することもできる。この白色系の混色光を発光する発光装置は、特殊演色評価数Ｒ
９の改善を図っている。従来の青色発光素子とセリウムで付活されたイットリウム・アル
ミニウム酸化物蛍光物質との組合せのみの白色系発光装置は、色温度Ｔｃｐ＝４６００Ｋ
付近において特殊演色評価数Ｒ９がほぼ０に近く、赤み成分が不足していた。そのため特
殊演色評価数Ｒ９を高めることが解決課題となっていたが、本発明において赤色発光の蛍
光体をイットリウム・アルミニウム酸化物蛍光物質と共に用いることにより、色温度Ｔｃ
ｐ＝４６００Ｋ付近において特殊演色評価数Ｒ９を４０付近まで高めることができる。
【０１１４】
　次に、本発明に係る蛍光体（（ＳｒＸＣａ１－Ｘ）２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ）の製造方法を
説明するが、本製造方法に限定されない。上記蛍光体には、Ｍｎ、Ｏが含有されている。
【０１１５】
　原料のＳｒ、Ｃａを粉砕する。原料のＳｒ、Ｃａは、単体を使用することが好ましいが
、イミド化合物、アミド化合物などの化合物を使用することもできる。また原料Ｓｒ、Ｃ
ａには、Ｂ、Ａｌ、Ｃｕ、Ｍｇ、Ｍｎ、ＭｎＯ、Ｍｎ２Ｏ３、Ａｌ２Ｏ３などを含有する
ものでもよい。原料のＳｒ、Ｃａは、アルゴン雰囲気中、グローブボックス内で粉砕を行
う。粉砕により得られたＳｒ、Ｃａは、平均粒径が約０．１μｍから１５μｍであること
が好ましいが、この範囲に限定されない。Ｓｒ、Ｃａの純度は、２Ｎ以上であることが好
ましいが、これに限定されない。より混合状態を良くするため、金属Ｃａ、金属Ｓｒ、金
属Ｅｕのうち少なくとも１以上を合金状態としたのち、窒化し、粉砕後、原料として用い
ることもできる。
【０１１６】
　原料のＳｉを粉砕する。原料のＳｉは、単体を使用することが好ましいが、窒化物化合
物、イミド化合物、アミド化合物などを使用することもできる。例えば、Ｓｉ３Ｎ４、Ｓ
ｉ（ＮＨ２）２、Ｍｇ２Ｓｉなどである。原料のＳｉの純度は、３Ｎ以上のものが好まし
いが、Ａｌ２Ｏ３、Ｍｇ、金属ホウ化物（Ｃｏ３Ｂ、Ｎｉ３Ｂ、ＣｒＢ）、酸化マンガン
、Ｈ３ＢＯ３、Ｂ２Ｏ３、Ｃｕ２Ｏ、ＣｕＯなどの化合物が含有されていてもよい。Ｓｉ
も、原料のＳｒ、Ｃａと同様に、アルゴン雰囲気中、若しくは、窒素雰囲気中、グローブ
ボックス内で粉砕を行う。Ｓｉ化合物の平均粒径は、約０．１μｍから１５μｍであるこ
とが好ましい。
【０１１７】
　次に、原料のＳｒ、Ｃａを、窒素雰囲気中で窒化する。この反応式を、以下の式１およ
び式２にそれぞれ示す。
【０１１８】
　３Ｓｒ　＋　Ｎ２　→　Ｓｒ３Ｎ２　・・・（式１）
　３Ｃａ　＋　Ｎ２　→　Ｃａ３Ｎ２　・・・（式２）
　Ｓｒ、Ｃａを、窒素雰囲気中、６００℃～９００℃、約５時間、窒化する。Ｓｒ、Ｃａ
は、混合して窒化しても良いし、それぞれ個々に窒化しても良い。これにより、Ｓｒ、Ｃ
ａの窒化物を得ることができる。Ｓｒ、Ｃａの窒化物は、高純度のものが好ましいが、市
販のものも使用することができる。
【０１１９】
　原料のＳｉを、窒素雰囲気中で窒化する。この反応式を、以下の式３に示す。
【０１２０】
　　　　　　３Ｓｉ　＋　２Ｎ２　→　Ｓｉ３Ｎ４　・・・（式３）
　ケイ素Ｓｉも、窒素雰囲気中、８００℃～１２００℃、約５時間、窒化する。これによ
り、窒化ケイ素を得る。本発明で使用する窒化ケイ素は、高純度のものが好ましいが、市
販のものも使用することができる。
【０１２１】
　Ｓｒ、Ｃａ若しくはＳｒ－Ｃａの窒化物を粉砕する。Ｓｒ、Ｃａ、Ｓｒ－Ｃａの窒化物
を、アルゴン雰囲気中、若しくは、窒素雰囲気中、グローブボックス内で粉砕を行う。
同様に、Ｓｉの窒化物を粉砕する。また、同様に、Ｅｕの化合物Ｅｕ２Ｏ３を粉砕する。
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Ｅｕの化合物として、酸化ユウロピウムを使用するが、金属ユウロピウム、窒化ユウロピ
ウムなども使用可能である。このほか、原料のＺは、イミド化合物、アミド化合物を用い
ることもできる。酸化ユウロピウムは、高純度のものが好ましいが、市販のものも使用す
ることができる。粉砕後のアルカリ土類金属の窒化物、窒化ケイ素及び酸化ユウロピウム
の平均粒径は、約０．１μｍから１５μｍであることが好ましい。
【０１２２】
　上記原料中には、Ｍｇ、Ｓｒ、Ｃａ、Ｂａ、Ｚｎ、Ｂ、Ａｌ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｃｒ、Ｏ及
びＮｉからなる群より選ばれる少なくとも１種以上が含有されていてもよい。また、Ｍｇ
、Ｚｎ、Ｂ等の上記元素を以下の混合工程において、配合量を調節して混合することもで
きる。これらの化合物は、単独で原料中に添加することもできるが、通常、化合物の形態
で添加される。この種の化合物には、Ｈ３ＢＯ３、Ｃｕ２Ｏ３、ＭｇＣｌ２、ＭｇＯ・Ｃ
ａＯ、Ａｌ２Ｏ３、金属ホウ化物（ＣｒＢ、Ｍｇ３Ｂ２、ＡｌＢ２、ＭｎＢ）、Ｂ２Ｏ３

、Ｃｕ２Ｏ、ＣｕＯなどがある。
【０１２３】
　上記粉砕を行った後、Ｓｒ、Ｃａ、Ｓｒ－Ｃａの窒化物、Ｓｉの窒化物、Ｅｕの化合物
Ｅｕ２Ｏ３を混合し、Ｍｎを添加する。これらの混合物は、酸化されやすいため、Ａｒ雰
囲気中、又は、窒素雰囲気中、グローブボックス内で、混合を行う。
【０１２４】
　最後に、Ｓｒ、Ｃａ、Ｓｒ－Ｃａの窒化物、Ｓｉの窒化物、Ｅｕの化合物Ｅｕ２Ｏ３の
混合物をアンモニア雰囲気中で、焼成する。焼成により、Ｍｎが添加された（ＳｒＸＣａ

１－Ｘ）２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕで表される蛍光体を得ることができる。ただし、各原料の配
合比率を変更することにより、目的とする蛍光体の組成を変更することができる。
【０１２５】
　焼成は、管状炉、小型炉、高周波炉、メタル炉などを使用することができる。焼成温度
は、１２００℃から１７００℃の範囲で焼成を行うことができるが、１４００℃から１７
００℃の焼成温度が好ましい。焼成は、徐々に昇温を行い１２００℃から１５００℃で数
時間焼成を行う一段階焼成を使用することが好ましいが、８００℃から１０００℃で一段
階目の焼成を行い、徐々に加熱して１２００℃から１５００℃で二段階目の焼成を行う二
段階焼成（多段階焼成）を使用することもできる。蛍光体の原料は、窒化ホウ素（ＢＮ）
材質のるつぼ、ボートを用いて焼成を行うことが好ましい。窒化ホウ素材質のるつぼの他
に、アルミナ（Ａｌ２Ｏ３）材質のるつぼを使用することもできる。
【０１２６】
　以上の製造方法を使用することにより、目的とする蛍光体を得ることが可能である。
【０１２７】
　赤味を帯びた光を発光する蛍光体として、特に窒化物系蛍光体を使用するが、本発明に
おいては、上述したＹＡＧ系蛍光体と赤色系の光を発光可能な蛍光体とを備える発光装置
とすることも可能である。このような赤色系の光を発光可能な蛍光体は、波長が４００～
６００ｎｍの光によって励起されて発光する蛍光体であり、例えば、Ｙ２Ｏ２Ｓ：Ｅｕ、
Ｌａ２Ｏ２Ｓ：Ｅｕ、ＣａＳ：Ｅｕ、ＳｒＳ：Ｅｕ、ＺｎＳ：Ｍｎ、ＺｎＣｄＳ：Ａｇ，
Ａｌ、ＺｎＣｄＳ：Ｃｕ，Ａｌ等が挙げられる。このようにＹＡＧ系蛍光体とともに赤色
系の光を発光可能な蛍光体を使用することにより発光装置の演色性を向上させることが可
能である。
【０１２８】
　以上のようにして形成されるアルミニウム・ガーネット系蛍光体、および窒化物系蛍光
体に代表される赤色系の光を発光可能な蛍光体は、発光素子の周辺において一層からなる
波長変換部材中に二種類以上存在してもよいし、二層からなる波長変換部材中にそれぞれ
一種類あるいは二種類以上存在してもよい。このような構成にすると、異なる種類の蛍光
体からの光の混色による混色光が得られる。この場合、各蛍光物質から発光される光をよ
り良く混色しかつ色ムラを減少させるために、各蛍光体の平均粒径及び形状は類似してい
ることが好ましい。また、窒化物系蛍光体は、ＹＡＧ系蛍光体により波長変換された光の
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い位置に配置されるように波長変換部材を形成することが好ましい。このように構成する
ことによって、ＹＡＧ蛍光体により波長変換された光の一部が窒化物系蛍光体に吸収され
てしまうことがなくなり、ＹＡＧ系蛍光体と窒化物系蛍光体とを混合して含有させた場合
と比較して、混色光の演色性を向上させることができる。
【０１２９】
　（アルカリ土類金属塩）
　発光装置は、発光素子が発光した光の一部を吸収し、その吸収した光の波長と異なる波
長を有する光を発光する蛍光体として、ユウロピウムで付活されたアルカリ土類金属珪酸
塩を有することもできる。該アルカリ土類金属珪酸塩は、以下のような一般式で表される
アルカリ土類金属オルト珪酸塩が好ましい。
（２－ｘ－ｙ）ＳｒＯ・ｘ（Ｂａ，Ｃａ）Ｏ・（１－ａ－ｂ－ｃ－ｄ）ＳｉＯ２・ａＰ２

Ｏ５ｂＡｌ２Ｏ３ｃＢ２Ｏ３ｄＧｅＯ２：ｙＥｕ２＋（式中、０＜ｘ＜１．６、０．００
５＜ｙ＜０．５、０＜ａ、ｂ、ｃ、ｄ＜０．５である。）
（２－ｘ－ｙ）ＢａＯ・ｘ（Ｓｒ，Ｃａ）Ｏ・（１－ａ－ｂ－ｃ－ｄ）ＳｉＯ２・ａＰ２

Ｏ５ｂＡｌ２Ｏ３ｃＢ２Ｏ３ｄＧｅＯ２：ｙＥｕ２＋（式中、０．０１＜ｘ＜１．６、０
．００５＜ｙ＜０．５、０＜ａ、ｂ、ｃ、ｄ＜０．５である。）
　ここで、好ましくは、ａ、ｂ、ｃおよびｄの値のうち、少なくとも一つが０．０１より
大きい。
【０１３０】
　アルカリ土類金属塩からなる蛍光体として、上述したアルカリ土類金属珪酸塩の他、ユ
ウロピウムおよび／またはマンガンで付活されたアルカリ土類金属アルミン酸塩やＹ（Ｖ
，Ｐ，Ｓｉ）Ｏ４：Ｅｕ、または次式で示されるアルカリ土類金属－マグネシウム－二珪
酸塩を使用することもできる。
【０１３１】
　Ｍｅ（３－ｘ－ｙ）ＭｇＳｉ２Ｏ３：ｘＥｕ，ｙＭｎ（式中、０．００５＜ｘ＜０．５
、０．００５＜ｙ＜０．５、Ｍｅは、Ｂａおよび／またはＳｒおよび／またはＣａを示す
。）
　次に、本実施の形態におけるアルカリ土類金属珪酸塩からなる蛍光体の製造工程を説明
する。
【０１３２】
　アルカリ土類金属珪酸塩の製造のために、選択した組成に応じて出発物質アルカリ土類
金属炭酸塩、二酸化珪素ならびに酸化ユウロピウムの化学量論的量を密に混合し、かつ、
蛍光体の製造に常用の固体反応で、還元性雰囲気のもと、温度１１００℃および１４００
℃で所望の蛍光体に変換する。この際、０．２モル未満の塩化アンモニウムまたは他のハ
ロゲン化物を添加することが好ましい。また、必要に応じて珪素の一部をゲルマニウム、
ホウ素、アルミニウム、リンで置換することもできるし、ユウロピウムの一部をマンガン
で置換することもできる。
【０１３３】
　上述したような蛍光体、即ち、ユウロピウムおよび／またはマンガンで付活されたアル
カリ土類金属アルミン酸塩やＹ（Ｖ，Ｐ，Ｓｉ）Ｏ４：Ｅｕ、Ｙ２Ｏ２Ｓ：Ｅｕ３＋の一
つまたはこれらの蛍光体を組み合わせることによって、以下の表に実施例として示される
ように、所望の色温度を有する発光色および高い色再現性を得ることができる。
【０１３４】
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【表１】

　（その他の蛍光体）
本実施の形態において、蛍光体として紫外光により励起されて所定の色の光を発生する蛍
光体も用いることができ、具体例として、例えば、
（１）Ｃａ１０（ＰＯ４）６ＦＣｌ：Ｓｂ，Ｍｎ
（２）Ｍ５（ＰＯ４）３Ｃｌ：Ｅｕ（但し、ＭはＳｒ、Ｃａ、Ｂａ、Ｍｇから選択される
少なくとも一種）
（３）ＢａＭｇ２Ａｌ１６Ｏ２７：Ｅｕ
（４）ＢａＭｇ２Ａｌ１６Ｏ２７：Ｅｕ、Ｍｎ
（５）３．５ＭｇＯ・０．５ＭｇＦ２・ＧｅＯ２：Ｍｎ
（６）Ｙ２Ｏ２Ｓ：Ｅｕ
（７）Ｍｇ６Ａｓ２Ｏ１１：Ｍｎ
（８）Ｓｒ４Ａｌ１４Ｏ２５：Ｅｕ
（９）（Ｚｎ、Ｃｄ）Ｓ：Ｃｕ
（１０）ＳｒＡｌ２Ｏ４：Ｅｕ
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（１１）Ｃａ１０（ＰＯ４）６ＣｌＢｒ：Ｍｎ、Ｅｕ
（１２）Ｚｎ２ＧｅＯ４：Ｍｎ
（１３）Ｇｄ２Ｏ２Ｓ：Ｅｕ、及び
（１４）Ｌａ２Ｏ２Ｓ：Ｅｕ等が挙げられる。
また、これらの蛍光体は、一層からなる波長変換部材中に単独で用いても良いし、混合し
て用いてもよい。さらに、二層以上が積層されてなる波長変換部材中にそれぞれ単独で用
いても良いし、混合して用いてもよい。
【０１３５】
　［導電性ワイヤ１０４］
　パッケージ凹部内に形成された導体配線１０５とＬＥＤチップ１０３の電極との接続は
、導電性ワイヤや、導電性部材を介してＬＥＤチップ１０３の電極を導体配線１０５に対
向させることにより行うことができる。導電性ワイヤ１０４としては、ＬＥＤチップ１０
３の電極とセラミックスパッケージ内に設けられた導体配線１０５とを接続させる電気的
接続部材の１種であり、オーミック性、機械的接続性、電気伝導性及び熱伝導性がよいも
のが求められる。熱伝導度としては０．０１ｃａｌ／ｃｍ２／ｃｍ／℃以上が好ましく、
より好ましくは０．５ｃａｌ／ｃｍ２／ｃｍ／℃以上である。また、作業性などを考慮し
て導電性ワイヤの直径は、好ましくは、Φ１０μｍ以上、Φ４５μｍ以下である。このよ
うな導電性ワイヤとして具体的には、金、銅、白金、アルミニウム等の金属及びそれらの
合金を用いた導電性ワイヤが挙げられる。このような導電性ワイヤは、各ＬＥＤチップの
電極と、基板に設けられた導電性パターンなどと、をワイヤボンディング機器によって容
易に接続させることができる。以下、本発明に係る実施例について詳述する。なお、本発
明は以下に示す実施例のみに限定されない。
【実施例１】
【０１３６】
　本発明の実施例１を、図面を参照しながら説明する。図１（ａ）は、本実施例に係るセ
ラミックスパッケージと発光素子とを利用した発光装置１００の模式的な上面図である。
また、図２は、図１のＩ－Ｉにおける断面図、および凹部を形成している側壁上面付近の
拡大断面図である。また、図１（ｂ）は、導電性パターンを配した実装面に対して、本実
施例にかかる発光装置を半田にて電気的および機械的に接続させた状態を模式的に示す斜
視図（ｂ）である。
【０１３７】
　本実施例におけるセラミックスパッケージは、基板となるセラミックス素地２０２と、
内壁面の形状が開口方向に向かって広くなる貫通孔を有するセラミックス素地２０４とを
少なくとも有する。基板となるセラミックス素地２０２には、ＬＥＤチップ１０３に電力
を供給するための導体配線１０５がパッケージの凹部底面からセラミックス素地２０２、
２０３の間を通って発光装置の外壁面に延在している。即ち、セラミックスパッケージの
凹部内に導体配線１０５が露出され、セラミックス基板の分割面側に導体配線１０６が露
出されている。さらに、発光装置の外壁面に延在し露出された導体配線１０６は、発光装
置を発光面に隣接する側面が実装基板に対向するように載置したとき、実装基板側の導電
性パターンと接続する。開口方向に向かって広くなる形状となっているセラミックス素地
の内壁面は、パッケージの凹部を形成し、該凹部の内壁面に対して光反射部１０２が設け
られている。さらに、本実施例にかかる発光装置は、セラミックスパッケージの凹部内を
封止する封止部材を有する。導体配線１０５および光反射部１０２は、焼成されたタング
ステン（平均粒径約１μｍ）含有の樹脂ペースト（粘度約３００００ｐｓ）がＡｇにより
被覆されている。ＬＥＤチップ１０３は、パッケージの凹部底面に設けられる導体配線１
０５の表面に絶縁性接着剤を介して固着される。
【０１３８】
　以下、本実施例にかかるセラミックスパッケージの形成について説明する。まず、アル
ミナを主成分としたグリーンシートを所定のサイズで切り出し、セラミックス素地２０２
の部分を形成する。さらに、タングステン含有の樹脂ペーストを導体配線１０５のパター
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ンに従ってスクリーン印刷する。
【０１３９】
　また、ＬＥＤチップを収めることが可能な大きさの貫通孔を有するグリーンシートおよ
び一方の開口方向に内径が広くなる貫通孔を有するグリーンシートを形成する。さらに、
形成されたグリーンシートは、タングステン含有の樹脂ペーストが光反射部１０２のパタ
ーンに従ってスクリーン印刷されセラミックス素地２０４となる。
【０１４０】
　以上のように形成された複数枚のグリーンシートを、貫通孔の中心を揃えた状態で重ね
合わせ、真空中で加熱プレスしパッケージの凹部を仮形成する。
【０１４１】
　パンチングマシーンを使用して通常の方法で０．３ｍφのスルーホールを形成する。こ
こで、スルーホールは少なくとも正負一対形成され、本実施例においては正負それぞれ二
つのスルーホールが対応するように形成される。次に、スクリーン印刷によりタングステ
ン含有樹脂ペーストでスルーホールの孔を埋め、セラミックスパッケージの外壁面に露出
された導体配線１０６となる部分の印刷を行う。
【０１４２】
　積層されたグリーンシートの一方の主面に所定のパターンに従って溝を形成する。ここ
で、溝は、スルーホールの中心を結ぶ線に沿って、セラミックス基板の長手方向の溝と短
手方向の溝との間に上記凹部が含まれるように、マトリックス状に形成される。溝形成後
、焼結させることによってセラミックス基板を構成する。このとき、タングステン含有の
樹脂ペーストを配した部分は第一の金属層となる。次に、第一の金属層の露出表面に対し
、第二の金属層としてそれぞれＮｉ／Ａｇ多層膜を電気メッキする。これにより、光反射
部１０２および導体配線１０５、１０６が形成され、開口部径２．０ｍｍφ、開口部深さ
０．８ｍｍ、のセラミックス基板が得られる。
【０１４３】
　一方、半導体発光素子であるＬＥＤは、主発光ピークが４５０ｎｍのＩｎＧａＮ半導体
とする。ＬＥＤチップは、洗浄させたサファイヤ基板上にＴＭＧ（トリメチルガリウム）
ガス、ＴＭＩ（トリメチルインジュウム）ガス、窒素ガス及びドーパントガスをキャリア
ガスと共に流し、ＭＯＣＶＤ法で窒化ガリウム系化合物半導体を成膜させることにより形
成する。ドーパントガスとしてＳｉＨ４とＣｐ２Ｍｇと、を切り替えることによってＮ型
導電性を有する窒化ガリウム半導体とＰ型導電性を有する窒化ガリウム半導体を形成しＰ
Ｎ接合を形成する。（なお、Ｐ型半導体は、成膜後４００℃以上でアニールさせてある。
）
　エッチングによりＰＮ各半導体表面を露出させた後、スパッタリング法により各電極を
それぞれ形成する。こうして出来上がった半導体ウエハーに対してスクライブラインを引
いた後、外力により分割させ発光素子としてＬＥＤチップとする。この青色系が発光可能
なＬＥＤチップをエポキシ樹脂でセラミックス パッケージ凹部内の所定底辺にダイボン
ディング後、熱硬化により固定させる。その後、金線を導電性ワイヤとして用い、ＬＥＤ
チップの各電極と、導体配線とにワイヤボンディングさせることにより電気的接続をとる
。封止部材の形成材料としてシリコーン樹脂をＬＥＤチップが配置されたセラミックス基
板の凹部内に注入する。ここで、シリコーン樹脂は、凹部を形成するセラミックスパッケ
ージの凹部側壁の上面付近まで注入され硬化される。また、シリコーン樹脂の一部は、硬
化される際にセラミックスの側壁内部に含浸するか、あるいは上面へ這い上がった状態で
硬化される。例えば、発光観測面方向から見て凹部の全周囲に渉って、また図２に示され
るようにシリコーン樹脂の一部が凹部側壁上面のセラミックスの部分に延在している。そ
の延在している部分は、シリコーン樹脂の粘度やセラミックスの焼結の程度により態様が
異なるが、例えば、図２の拡大断面図において延在部分Ｙとして示されるように、凹部か
ら該凹部を形成する側壁の発光観測面側上面にかけて這い上がっている。また、シリコー
ン樹脂の一部は、側壁を形成する多孔質なセラミックス中に含浸している。その含浸して
いる部分は、シリコーン樹脂の粘度やセラミックスの焼結の程度により態様が異なるが、
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例えば、図２の拡大断面図において含浸部分Ｘとして示される。
【０１４４】
　図３（ａ）から図３（ｃ）は、本実施例にかかるセラミックスパッケージの製造工程を
示す模式的な側面図である。焼成されたグリーンシートの積層体（セラミックス基板）に
対し、溝が形成されている面に対向する面であって該溝の深さ延長方向を作用点とし、曲
げモーメントを加えるとともに、主面に平行な方向に引っ張りモーメントを加えながらセ
ラミックス基板を分割する。これにより溝から裏面への最短距離を取る位置で分割され、
バリ・割り・欠けの発生を低減することができる。本発明では曲げモーメントを加える際
に引っ張りモーメントを加えているため分割面での擦れ合いがほとんどない。引っ張りモ
ーメントのみでもセラミックス基板を分割することができるが、極めて大きな引っ張りモ
ーメントを要する。そのため溝深さを深くしたり、セラミックス基板を挟み込んだりする
などの方策を要する。このとき溝深さを深くすることにより運搬時や作業時に割れが生じ
たりする。また、セラミックス基板を挟み込むことにより挟み込まれた部分の面が荒れた
りする。一方、曲げモーメントのみでもセラミックス基板を分割することができるが、分
割面での擦れ合いが生じる。この分割面での擦れ合いは、分割面に割れや欠けが発生し易
くなる。また、容易に分割されやすい箇所に沿ってセラミックス基板が分割されるため、
バリが発生し易くなる。
【０１４５】
　以下、本実施例にかかるセラミックスパッケージの形成方法をより詳細に説明する。図
３（ａ）に示されるように、まず、互いに逆方向に可動な一対のステージ１１４を対向さ
せて配置する。次に、セラミックス基板１０９は、一対のステージ１１４が対向されて配
置されている部分にその溝１０８が位置するように、一対のステージ１１４の対向部分を
跨ぐように載置される。最後に、図３（ｂ）に示されるように、溝１０８の深さ延長方向
に分割用治具１１２を押し当てると同時に、一対のステージ１１４を互いに逆方向（引っ
張りモーメント１１１が働く方向）に移動させる。
【０１４６】
　セラミックス基板を分割する工程は、まずセラミックスパッケージの長手方向に分割を
行い、次にセラミックスパッケージの短手方向に分割を行うことにより個々のセラミック
スパッケージとする。セラミックス基板１０９は、接着性のあるシート１１５を介して弾
性体１１３の上に載置される。これにより、分割の際、弾性体１１３とセラミックス基板
１０９との密着性を向上させることができる。また、セラミックス基板１０９は、弾性体
１１３を介してステージ１１４に載置される。このようにすることにより、分割用治具１
１２を押し当てたときに弾性体１１３が変形し、溝の深さ延長方向に分割用治具１１２を
押し当てることにより曲げモーメント１１０を加えることができる。
【０１４７】
　以上のように形成することによって分割面に欠けやバリを生じさせることなく発光装置
を形成することができる。本実施例にかかる発光装置は、セラミックスパッケージの分割
面を外部の配線基板に対する実装面とする側面発光型発光装置とすることができ、実装精
度にバラツキを生じさせることなく、導光板に光を入射させることもできる。
【０１４８】
　図１（ｂ）に示されるように、導電性パターンを配した基板の実装面１１７に対して、
本実施例にかかる発光装置１００を半田１１６にて電気的および機械的に接続させる。
【０１４９】
　シリコーン樹脂は、セラミックスパッケージの発光観測面側主面をなすセラミックス素
地２０５に含浸、あるいは凹部から延在している。ここで、リフロー時に実装面１１７側
に配置される半田は、発光観測面側主面のシリコーン樹脂にて発光面方向への這い上がり
が抑制され、半田同士が接触したり、半田がセラミックスパッケージ凹部の開口部を被覆
したりすることがない。従って、本実施例における発光装置１００は、信頼性高く外部の
実装基板に接続することができる発光装置である。
【実施例２】
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【０１５０】
　図８は、本実施例にかかる発光装置の模式的な断面図である。本実施例にかかる封止部
材１０７は、光反射部１０２を被覆することなく、発光素子１０３を少なくとも被覆する
ように形成されている。また、図８の拡大断面図にＹとして示されるように、セラミック
スパッケージの凹部側壁上面をシリコーン樹脂が被覆している。さらに、そのシリコーン
樹脂の一部は、凹部側壁上面を形成するセラミックス素地２０４内に含浸し含浸部分Ｘを
形成している。本実施例において、半田の這い上がりが凹部の側壁上面を被覆するシリコ
ーン樹脂によって抑制されるため、リフローにかけられた半田が光反射部１０２に接触す
ることがない。従って、導電性パターンを施した外部の基板に実装する際、正負電極間で
短絡が生じず、信頼性高く実装することができる。
【実施例３】
【０１５１】
　本実施における発光装置は、上述した実施例１、２において、封止部材中に蛍光物質を
含有させる以外は、同様にして発光装置を形成する。
【０１５２】
　蛍光物質は、Ｙ、Ｇｄ、Ｃｅの希土類元素を化学量論比で酸に溶解した溶解液を蓚酸で
共沈させ、これを焼成して得られる共沈酸化物と、酸化アルミニウムとを混合して混合原
料を得る。さらにフラックスとしてフッ化バリウムを混合した後坩堝に詰め、空気中約１
４００℃の温度で３時間焼成することにより焼成品が得られる。焼成品を水中でボールミ
ルして、洗浄、分離、乾燥、最後に篩を通して中心粒径が８μｍである（Ｙ０．９９５Ｇ
ｄ０．００５）２．７５０Ａｌ５Ｏ１２：Ｃｅ０．２５０蛍光物質を形成する。
【０１５３】
　シリコーン樹脂組成物（屈折率１．５３）に、上記蛍光物質（屈折率１．８４）５．５
ｗｔ％含有させ、約５分間攪拌を行う。こうして得られた硬化性組成物をセラミックスパ
ッケージの凹部内に充填させる。最後に、７０℃×２時間、及び１５０℃×１時間熱処理
を施す。これにより、発光素子からの発光と、この発光を吸収し異なる波長を有する光を
出光する蛍光物質による蛍光との混色光が発光可能な発光装置とすることができる。特に
、実施例２における封止部材１０７に蛍光体を含有させることにより、光反射部１０２は
、混色光を効率よく発光観測面方向に反射させることができる。
【実施例４】
【０１５４】
　図５は、本実施例にかかるセラミックスパッケージの上面図を示す。本実施例にかかる
セラミックスパッケージは、半導体素子を載置するための凹部を有する。凹部の底面には
、正負一対の導体配線１０７ａ、１０７ｂが施され、セラミックス素地２０６が露出され
て正負一対の導体配線を絶縁分離している。半導体素子は、セラミックスが露出された凹
部底面の中央に載置され、導体配線１０７ａの一部は、この半導体素子を包囲するような
パターンとされている。ここで、サファイヤ基板のような透光性基板の上に半導体が積層
されてなる半導体発光素子の透光性基板側を上記凹部底面に対向させて固定する構成とす
る際には、透光性基板を、Ａｌ、Ａｇおよびそれらの合金のような光反射率の高い金属で
被覆することが好ましい。このように構成することにより、セラミックスを透過していた
光を発光観測面方向に反射させ、発光装置の光取り出し効率を向上させることができる。
保護素子のような別の半導体素子は、導体配線に載置することもできる。また、セラミッ
クスパッケージの側面端部には、上記正負一対の導体配線１０７ａ、１０７ｂと接続する
正負一対の導体配線１０８ａ、１０８ｂが露出されている。本実施例におけるセラミック
スパッケージ２００は、上述した実施例と異なり、貫通孔の内径が小さいセラミックスが
凹部側壁の最も外側に配置されている。したがって、本実施例におけるセラミックスパッ
ケージは、上記実施例と同様に開口方向に内径が広くなるようにされた凹部の内壁面に対
して光反射部が設けられているが、図５に示される上面図では見えない。さらに、本実施
例にかかるセラミックスパッケージの発光観測面側主面は、カソードの位置を示す一対の
マーク２０７が発光観測面側主面の隅部に印刷されている。カソードの位置を示す一対の
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マーク２０７は、タングステンを含む樹脂ペーストをセラミックスグリーンシートに印刷
して焼成することにより形成することができる。
【実施例５】
【０１５５】
　図６は、本実施例にかかるセラミックスパッケージの上面図を示す。本実施例にかかる
セラミックスパッケージは、凹部の底面に設けられる導体配線のパターンが異なる他は実
施例３と同様のセラミックスパッケージとする。即ち、正負一対の導体配線１０７ａ、１
０７ｂが、発光観測面方向から見て、対向するように二対形成される。半導体素子は、セ
ラミックスが露出された凹部底面の中央に載置され、導体配線の一部は、この半導体素子
を包囲するように形成されている。また、正負一対の導体配線１０７ａ、１０７ｂの間に
露出されるセラミックス素地２０６の面積が実施例３より大きくなるようにしてある。一
般に、導体配線と封止部材との密着性より、セラミックスと封止部材との密着性が強い。
したがって、本実施例のように構成することにより、セラミックスパッケージと封止部材
との密着性を向上させ、封止部材の剥離を生じさせない信頼性の高い半導体装置とするこ
とができる。
【実施例６】
【０１５６】
　図７は、本実施例にかかるセラミックスパッケージの上面図を示す。本実施例にかかる
セラミックスパッケージは、凹部の底面に設けられる導体配線のパターンが異なる他は実
施例３、４と同様のセラミックスパッケージとする。即ち、正負一対の導体配線１０７ａ
、１０７ｂが、発光観測面方向から見て、それぞれ対向するように二対形成されている。
また、正負一対の導体配線１０７ａ、１０７ｂの間に露出されるセラミックス素地２０６
の面積が実施例４より大きくなるようにしてある。本実施例のように構成することにより
、上述したような本発明の効果に加え、セラミックスパッケージと封止部材との密着性を
実施例４よりさらに向上させ、封止部材の剥離を生じさせない信頼性の高い半導体装置と
することができる。
【比較例】
【０１５７】
　図１０（ａ）は、比較例にかかるセラミックスパッケージの上面図を示す。図１０（ｂ
）は、（ａ）のセラミックスパッケージのＸ－Ｘ断面図を示す。
【０１５８】
　比較例にかかるセラミックスパッケージは、セラミックス基板の厚さの約１／２まで入
刃により溝を設ける。このセラミックス基板に溝が設けられている側と反対の側から曲げ
モーメントのみを加える。そのとき複数個のうちいくつかは、図に示すような分割面を有
する。この垂直に分割された部分は、入刃された部分から、半導体素子を載置する側と反
対側に向かって垂直におろされた垂直面から外側に張り出す部分Ａが、セラミックス基板
の厚さの１／２よりも大きい。側面発光タイプの発光装置にこの支持体を用いた場合、外
側への張り出し部分Ａがセラミックス基板の厚さの１／２よりも大きくなっているため、
実装時の傾きαが３０度以上となる。これにより照射角度が製品毎にバラツキ、不良とな
る。
【０１５９】
　これに対し、内側への引っ込み部分Ｂは実装時の傾きに影響しないため、セラミックス
基板の厚さの１／２よりも大きく引っ込んでいても構わない。つまり仮に内側への引っ込
み部分Ｂがある側を実装面とした場合、実装時の傾きに影響を与えないため特に問題とな
らない。ただし、引っ込み部分Ｂがあると、分割前に隣り合っていたセラミックスパッケ
ージの分割面は引っ込み部分Ｂに嵌合する張り出し部分Ａを有するため、量産性が極めて
悪くなる。よって、量産性の観点から引っ込み部分Ｂも１／２以下、好ましくは１／４以
下、より好ましくは１／１０以下になるように本発明の製造方法を用いることが好ましい
。
【産業上の利用可能性】
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【０１６０】
　本発明にかかるセラミックスパッケージは、発光素子や受光素子を搭載する半導体装置
の支持体として利用可能である。また、本発明にかかるセラミックスパッケージを用いた
発光装置は、側面発光型発光装置として利用可能である。
【図面の簡単な説明】
【０１６１】
【図１】（ａ）本発明にかかる発光装置の一実施例を示す模式的な上面図である。（ｂ）
本発明にかかる発光装置の一実施例を示す模式的な斜視図である。
【図２】本発明にかかる発光装置の一実施例を示す模式的な断面図である。
【図３】本発明の製造方法を示す模式的な側面図である。
【図４】本発明の製造方法を示す模式的な側面図である。
【図５】本発明のパッケージの一実施例を示す模式的な上面図である。
【図６】本発明のパッケージの一実施例を示す模式的な上面図である。
【図７】本発明のパッケージの一実施例を示す模式的な上面図である。
【図８】本発明にかかる発光装置の一実施例を示す模式的な断面図である。
【図９】（ａ）本発明にかかる発光装置の一実施例を示す模式的な上面図である。（ｂ）
本発明にかかる発光装置の一実施例を示す模式的な斜視図である。
【図１０】（ａ）は、比較例にかかるセラミックスパッケージの上面図を示す。（ｂ）は
、（ａ）のセラミックスパッケージのＸ－Ｘ断面図を示す。
【符号の説明】
【０１６２】
１００、５００・・・発光装置
１０２・・・光反射部
１０３・・・ＬＥＤチップ
１０４・・・導電性ワイヤ
１０５、１０６、１０７ａ、１０７ｂ、１０８ａ、１０８ｂ・・・導体配線
１０７・・・封止部材
１０８・・・溝
１０９・・・セラミックス基板
１１０・・・曲げモーメント
１１１・・・引っ張りモーメント
１１２・・・分割用治具
１１３・・・弾性体
１１４・・・ステージ
１１５・・・シート
１１６・・・半田
１１７・・・実装面
２００、３００、４００・・・セラミックスパッケージ
２０１、２０２、２０３、２０４、２０５、２０６・・・セラミックス素地
２０７・・・カソードの位置を示すマーク
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