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(57)【要約】
【課題】インクを乾燥する際に発生するクラックを防止
し、被印刷体との接着力を増加させてポリイミド、ガラ
スまたはシリコンウェハ上にクラックや剥離のない導電
性配線及びフィルムを製造することができる非水系導電
性ナノインク組成物を提供する。
【解決手段】本発明による非水系導電性ナノインク組成
物は、金属ナノ粒子２０～８５重量部と、無水物基を含
む高分子０．５～１０重量部と、非水系有機溶媒１５～
８０重量部とを含むことを特徴とする。
【選択図】図２ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属ナノ粒子２０～８５重量部と、無水物基を含む高分子０．５～１０重量部と、非水
系有機溶媒１５～８０重量部とを含む非水系導電性ナノインク組成物。
【請求項２】
　前記金属ナノ粒子が、銀、銅、ニッケル、白金、パラジウム、及び金からなる群より選
ばれる１以上の金属からなる非水系導電性ナノインク組成物。
【請求項３】
　前記無水物基を含む高分子が、ポリ（無水マレイン酸-アルト-オクタデセン）、ポリ（
無水マレイン酸-アルト-ドデセン）、ポリ（無水マレイン酸-アルト-ヘキサデセン）、ポ
リ（無水コハク酸-アルト-オクタデセン）、ポリ（無水コハク酸-アルト-ドデセン）、及
びポリ（無水コハク酸-アルト-ヘキサデセン）からなる群より選ばれる１つ以上の高分子
である請求項１に記載の非水系導電性ナノインク組成物。
【請求項４】
　前記組成物が、無水物基を含む単分子をさらに含む請求項１に記載の非水系導電性ナノ
インク組成物。
【請求項５】
　前記無水物基を含む単分子が、ＤＤＳＡ、ＨＤＳＡ、及びこれらの混合物からなる群よ
り選ばれる何れか一つである請求項３に記載の非水系導電性ナノインク組成物。
【請求項６】
　前記非水系有機溶媒が、トルエン、ヘキサン、シクロヘキサン、デカン、ドデカン、テ
トラデカン、ヘキサデカン、オクタデカン、及びオクタデセンからなる群より選ばれる何
れか一つである請求項１に記載の非水系導電性ナノインク組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、非水系導電性ナノインク組成物に関するもので、より詳細には、無水物を用
いて基板上にクラックや剥離のない導電性配線及びフィルムを形成できる非水系導電性ナ
ノインク組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　既存の光学的パターニング工程とは異なって、インクジェットによる非接触式直接印刷
は、正確な位置に定量のインクを吐出することができるので、材料費の節減だけでなく、
製造時間を短縮することができるという長所がある。インクジェット方法を適用して基板
に金属配線を形成するために、最近、金属インクへの関心が高まりつつあり、金属インク
の研究が盛んである。
【０００３】
　通常、導電性配線またはフィルムの製造方法では、基板上に導電性ナノインクを印刷ま
たはコーティングし、乾燥過程を経た後に、焼結過程を行うことになる。最終の導電特性
は焼成以降に現れるが、導電性減少の主な理由として、（ｉ）ナノ材料の含量が低いこと
、（ｉｉ）焼結後の残存有機物の含量が高いこと、（ｉｉｉ）乾燥後のクラックや剥離に
よる断線、（ｉｖ）焼結後のクラックや剥離による断線などを挙げられる。導電性ナノ材
料として、銀や銅を使用した場合、焼結時間が充分であれば、前記（ｉ）及び（ｉｉ）に
よる導電性減少は問題にならないが、（ｉｉｉ）及び（ｉｖ）による電気的断線のため、
通電が悪くなるか、または高い抵抗値をもたらす。
【０００４】
　基板などの被印刷体でのナノインクの乾燥過程は、
１）蒸発段階、
２）表面緻密化段階、及び収縮段階、
３）収縮によるクラック発生段階、及び非流動化段階、
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４）クラック拡大段階、及び剥離段階、
を経て乾燥される。すなわち、ナノインクが基板などの被印刷体上で乾燥される際に、溶
剤の蒸発によりナノインク内のナノ粒子の濃度が高くなって収縮が起こる。特に、空気と
の接触面から蒸発するため、空気接触面の方が、その反対側面である被印刷体の界面より
収縮が大きく生じて、その結果、空気接触面に収縮クラックが発生することになる。溶剤
の蒸発が続くと、クラックは成長し、反対側面の被印刷体の界面まで到達することになる
。その結果、被印刷体の界面での接着力が収縮ストレスに耐えるのに充分でなければ、薄
層に割れが生じて剥離現象が起こることになる。
【０００５】
　このように、クラックの防止や基板に対する配線接着力の改善は、金属インクの組成物
の製造において重要な要素であり、まだ、この要件を満たす金属インクの組成の確立は難
しい問題となっている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　こうした従来技術の問題点を解決するために、本発明は、無水物を用いて基板上にクラ
ックや剥離のない導電性配線及びフィルムを形成できる非水系導電性ナノインク組成物を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、金属ナノ粒子２０～８５重量部と、無水物基を含む高分子０．５～１０重量
部と、非水系有機溶媒１５～８０重量部とを含む非水系導電性ナノインク組成物が提供さ
れる。
【０００８】
　上記金属ナノ粒子は、銀、銅、ニッケル、白金、パラジウム、及び金からなる群より選
ばれる１以上の金属からなり、混合物または合金であってもよい。
【０００９】
　上記無水物基を含む高分子は、ポリ（無水マレイン酸-アルト-オクタデセン）、ポリ（
無水マレイン酸-アルト-ドデセン）、ポリ（無水マレイン酸-アルト-ヘキサデセン）、ポ
リ（無水コハク酸-アルト-オクタデセン）、ポリ（無水コハク酸-アルト-ドデセン）、及
びポリ（無水コハク酸-アルト-ヘキサデセン）からなる群より選ばれる１つ以上の高分子
であってよい。
【００１０】
　上記組成物は、無水物基を含む単分子をさらに含むことができる。
【００１１】
　上記無水物基を含む単分子は、ＤＤＳＡ（ドデセニルコハク酸無水物）、ＨＤＳＡ（ヘ
キサデセニルコハク酸無水物）、及びこれらの混合物からなる群より選ばれる１つ以上の
単分子であってよい。
【００１２】
　上記非水系有機溶媒は、トルエン、ヘキサン、シクロヘキサン、デカン、ドデカン、テ
トラデカン、ヘキサデカン、オクタデカン、及びオクタデセンからなる群より選ばれる１
つ以上の有機溶媒であってよい。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明による非水系導電性ナノインク組成物によれば、インクを乾燥させる際に発生す
るクラックを防止し、被印刷体との接着力を増加させ、ポリイミドのような高分子、ガラ
スまたはシリコンウェハなどの基板上にクラックや剥離のない導電性配線及びフィルムを
製造することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
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　以下、本発明に係る非水系導電性ナノインク組成物について、より詳細に説明する。
【００１５】
　本発明のナノインク組成物は、独立分散系ナノ粒子（monolayer-protected nanocluste
r、ＭＰＣ）から製造される非水系導電性ナノインク組成物であることを特徴とし、特に
、クラックや接着力が改善された非水系導電性ナノインク組成物、すなわち、従来導電性
配線及びフィルムの形成が困難であったポリイミドのような高分子、ガラス、及びシリコ
ンウェハに適用可能なナノインク組成物であることを特徴とする。
【００１６】
　独立分散系ナノ粒子は、末端にチオール、カルボン酸、アミンを官能基として有してい
る安定化された単分子であって、粒子のサイズが均一であるだけでなく、分散性も非常に
優れている。一方、ＰＶＰのような高分子で安定化されたナノ粒子は、粒子のサイズ及び
分散性から独立分散系ナノ粒子に比べて多少劣っている。しかしながら、インク適用の側
面から見ると、独立分散系ナノ粒子から製造されるナノインクは、一般的に親油性を有し
、ポリイミドのような高分子、ガラス、及びシリコンウェハとの接着力が低いだけでなく
、クラックや剥離の発生が多いという短所がある。これに比べて、高分子で安定化された
ナノ粒子から製造されるナノインクは、一般的に親水性を有し、ポリイミドのような高分
子、ガラス、及びシリコンとの優れた接着力を有するだけではなく、クラックや剥離の発
生が少ないという長所がある。
【００１７】
　例えば、独立分散系銀ナノ粒子から製造されるナノインクをポリイミドでコーティング
して焼結すると、クラックや剥離が生じるだけでなく、ポリイミドのコーティング表面に
クラックが発生して電流が遮断される。
　上記のように乾燥の際に発生するクラックは、乾燥する際に界面に流動性を与えて粒子
間の分離を防止することによって、減らすことができる。本発明では、乾燥する際に流動
性を与えるために高分子を用いる。また、被印刷体との接着力を増加させるために、この
高分子には適切な官能基が必要であるが、通常、この官能基は親水性であるため、親油性
インクへの使用には適していない。したがって、本発明においては、親油性インクとの相
溶性を実現するために、官能基として無水物を含む高分子をクラック防止剤として使用す
る。
【００１８】
　本発明による金属ナノ粒子の組成物は、金属ナノ粒子２０～８５重量部と、無水物基を
含む高分子０．５～１０重量部と、非水系有機溶媒１５～８０重量部とを含む非水系導電
性ナノインク組成物である。
【００１９】
　上記金属ナノ粒子としては、銀、銅、ニッケル、白金、パラジウム、及び金などのナノ
粒子が使用可能であり、１種を単独でまたは２種以上を混合して使用可能であり、また２
種以上の合金も使用可能である。本発明の非水系導電性ナノインク組成物は、上記金属ナ
ノ粒子を２０～８５重量部含むことが好ましい。金属ナノ粒子の含有量が２０重量部未満
であると、金属含量が足りないため、配線としての多様な活用ができなくて用途が制限さ
れ、８５重量部を超過すると、粘度が高すぎてインクの吐出性が悪化するため、金属イン
クとして好ましくない。
【００２０】
　上記無水物基を含む高分子としては、これに制限されないが、ポリ（無水マレイン酸-
アルト-オクタデセン）、ポリ（無水マレイン酸-アルト-ドデセン）、ポリ（無水マレイ
ン酸-アルト-ヘキサデセン）、 ポリ（無水コハク酸-アルト-オクタデセン）、ポリ（無
水コハク酸-アルト-ドデセン）、及びポリ（無水コハク酸-アルト-ヘキサデセン）などが
使用可能である。
【００２１】
　本発明の非水系導電性ナノインク組成物は、上記無水物基を含む高分子を０．５～１０
重量部含むことが好ましい。無水物基を含む高分子の含有量が０．５重量部未満であると
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、クラックの防止効果が弱くて好ましくなく、１０重量部を超過すると、焼成後にも有機
物が残存するために、比抵抗が高くなり、配線の色変化、すなわち、白変や黄変などが発
生して好ましくない。
【００２２】
　本発明の非水系導電性ナノインク組成物は、無水物基を含む単分子をさらに含むことが
できる。
　本発明の非水系導電性ナノインク組成物は、上記無水物基を含む単分子を０．５～１０
重量部含むことが好ましい。無水物基を含む単分子の含有量が０．５重量部未満であると
、クラックの防止効果が弱くて好ましくなく、１０重量部を超過すると、焼成後にも有機
物が残存するために、比抵抗が高くなり、配線の色変化、すなわち、白変や黄変などが発
生して好ましくない。
【００２３】
　上記無水物基を含む単分子としては、これに制限されないが、ＤＤＳＡ、ＨＤＳＡ、ま
たはこれらの混合物などが使用可能である。
【００２４】
　無水物基を含む高分子のみを添加すると、クラック防止効果に優れているが、インクの
粘度が高くなるという問題点がある。一方、無水物基を含む単分子のみを添加すると、粘
度は高くならないが、クラック防止効果が劣る。したがって、クラックの形成や粘度を制
御するためには、高分子及び単分子を混合するのが好ましい。
【００２５】
　また、上記非水系有機溶媒としては、トルエン、ヘキサン、シクロヘキサン、デカン、
ドデカン、テトラデカン、ヘキサデカン、オクタデカン、及びオクタデセンなどが使用可
能であり、好ましくはテトラデカンを用いるのがよい。有機溶媒は、１種類を単独で使用
してもよく、２種類以上を混合して使用することも可能である。
【００２６】
　本発明の非水系導電性ナノインク組成物は、上記非水系有機溶媒を１５～８０重量部含
むことが好ましく、金属濃度を高めるためには、有機溶媒を最小限に使用することが好ま
しい。有機溶媒の含有量が１５重量部未満であると、インクジェットヘッドの乾燥が速く
なってノズルの詰まりが生じるため、粒子の分散安定性を確保できなくなり、８０重量部
を超過すると、金属の含量が相対的に少なくなるため、信頼性のある金属配線を形成する
のに適していない。
【００２７】
　また、本発明の非水系導電性ナノインク組成物は、従来の方法による導電性配線及びフ
ィルムの形成にも適している。
【実施例】
【００２８】
　以下、本発明を下記実施例を用いて説明するが、本発明の範囲が下記実施例に限定され
るものではない。
【００２９】
＜実施例１：非水系導電性銀ナノインク組成物の製造＞
　ＡｇＮＯ３（５ｇ）をブチルアミン（３０ｇ）中に解離させた後、トルエン（５０ｍｌ
）、ラウリン酸（５.６ｇ）、及び還元剤ＴＢＡＢ（テトラブチルアンモニウムブロマイ
ド）（１.６ｇ）を添加して１１０℃まで加熱した。アセトン、エチルアルコール、及び
メタノールの混合液を加えて析出させることにより７ｎｍサイズの銀ナノ粒子を得た。得
られた銀ナノ粒子４０重量部とポリ（無水マレイン酸-アルト-オクタデセン）２重量部と
をテトラデカン５８重量部に加え、濃度４０ｗｔ％のインク組成物を製造した。このとき
、高分子の含量は２ｗｔ％であった。実施例１で得られた非水系導電性ナノインク組成物
をガラスにコーティングした後、２００℃で３０分間焼結した結果、クラックや剥離は認
められなかった（図２ａおよび２ｂ）。
【００３０】
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＜実施例２:非水系導電性銀ナノインク組成物の製造＞
　ＡｇＮＯ３（５ｇ）をブチルアミン（３０ｇ）中に解離させた後、トルエン（５０ｍｌ
）、ラウリン酸（５.６ｇ）、及び還元剤ＴＢＡＢ（１.６ｇ）を添加して１１０℃まで加
熱した。アセトン、エチルアルコール、及びメタノールの混合液を加えて析出させること
により７ｎｍサイズの銀ナノ粒子を得た。得られた銀ナノ粒子４０重量部と、ポリ（無水
マレイン酸-アルト-オクタデセン）１重量部と、単分子としてＤＤＳＡ １重量部とをテ
トラデカン５９重量部に加え、濃度４０ｗｔ％のインク組成物を製造した。このとき、高
分子の含量は１ｗｔ％であった。実施例２で得られた非水系導電性ナノインク組成物をガ
ラスにコーティングした後、２００℃で３０分間焼結した結果、クラックや剥離は認めら
れなかった（図２ｃおよび２ｄ）。
【００３１】
＜実施例３:非水系導電性銅ナノインク組成物の製造＞
　Ｃｕ（ＮＯ３）２（０．５ｍｏｌ）をオレイン酸（２ｍｏｌ）に加えた後、ブチルアミ
ン（１ｍｏｌ）をさらに加えてＣｕ（ＮＯ３）２を解離させた。溶液の色は緑色透明に変
わった。この溶液を攪拌しながら２００℃に加熱した。その後、還元反応が進行し、溶液
の色は茶色に変わり、ガラス反応器の壁面に銅の金属色が現れた。２時間反応させた後、
極性溶媒であるアセトン及びメタノールの混合物を用いて銅ナノ粒子を再析出させた。遠
心分離機を用いて析出した４ｎｍサイズの銅ナノ粒子を回収した。
【００３２】
　上記のようにして回収された４ｎｍサイズの銅ナノ粒子４０重量部と、ポリ（無水マレ
イン酸-アルト-オクタデセン）２重量部とをテトラデカン５８重量部に加え、濃度４０ｗ
ｔ％のインク組成物を製造した。このとき、高分子の含量は２ｗｔ％であった。実施例３
で得られた非水系導電性ナノインク組成物をガラスにコーティングした後、２００℃で１
時間焼結した結果、クラックや剥離は認められなかった（図３ａ）。
＜実施例４:非水系導電性銅ナノインク組成物の製造＞
【００３３】
　Ｃｕ（ＮＯ３）２（０．５ｍｏｌ）をオレイン酸（２ｍｏｌ）に加えた後、ブチルアミ
ン（１ｍｏｌ）をさらに加えてＣｕ（ＮＯ３）２を解離させた。溶液の色は緑色透明に変
わった。この溶液を撹拌しながら２００℃に加熱した。その後、還元反応が進行し、溶液
の色は茶色に変わり、ガラス反応器の壁面には銅の金属色が現れた。２時間反応させた後
、極性溶媒であるアセトン及びメタノールの混合物を用いて銅ナノ粒子を再析出させた。
遠心分離機を用いて析出した４ｎｍサイズの銅ナノ粒子を回収した。
【００３４】
　上記のようにして回収された４ｎｍサイズの銅ナノ粒子４０重量部と、ポリ（無水マレ
イン酸-アルト-オクタデセン）１重量部とをテトラデカン５９重量部に加え、濃度４０ｗ
ｔ％のインク組成物を製造した。このとき、高分子の含量は１ｗｔ％であった。実施例４
で得られた非水系導電性ナノインク組成物をシリコンウェハにコーティングした後、２０
０℃で１時間焼結した結果、クラックは認められなかったが、剥離現象は認められた（図
３ｂ）。
【００３５】
　図１ａは従来の方法により製造されたフィルムの写真であり、図１ｂはこのフィルムの
５０倍に拡大した写真である。図１ａおよび１ｂに示すように、従来方法による、本発明
による高分子及び単分子が全く含まれていない銀ナノインク組成物を用いた場合には、ク
ラックや剥離が顕著に発生した。
【００３６】
　図２ａおよび２ｂは、実施例１により製造された銀ナノインク組成物の焼結後の写真及
び５０倍に拡大した写真であり、図２ｃおよび２ｄは、実施例２により製造された銀ナノ
インク組成物の焼結後の写真及び５０倍に拡大した写真である。図２ａ～図２ｄに示すよ
うに、本発明の非水系導電性銀ナノインク組成物を用いた場合には、クラックや剥離は発
生しなかった。
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【００３７】
　図３ａおよび３ｂは、それぞれ実施例３及び４により製造された銅ナノインク組成物の
焼結後の写真である。図３ａに示すように、実施例３による銅ナノインク組成物にはクラ
ックや剥離が認められなかった。図３ｂに示すように、実施例４による銅ナノインク組成
物においてはクラックは改善されたが、剥離現象は発生した。
【００３８】
　上記では本発明の好ましい実施例を参照して説明したが、当該技術分野で通常の知識を
有する者であれば、特許請求の範囲に記載される本発明の思想及び領域から逸脱しない範
囲内で本発明を多様に修正及び変更することができることを理解できよう。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１ａ】図１ａは、本発明による高分子及び単分子を含まない、焼結後の銀ナノインク
組成物を示す写真である。
【図１ｂ】図１ｂは、図１ａを５０倍に拡大した写真である。
【図２ａ】図２ａは、実施例１の焼結後の銀ナノインク組成物を示す写真である。
【図２ｂ】図２ｂは、図２ａを５０倍に拡大した写真である。
【図２ｃ】図２ｃは、実施例２の焼結後の銀ナノインク組成物を示す写真である。
【図２ｄ】図２ｄは、図２ｃを５０倍に拡大した写真である。
【図３ａ】図３ａは、実施例３の焼結後の銅ナノインク組成物を示す写真である。
【図３ｂ】図３ｂは、実施例４の焼結後の銅ナノインク組成物を示す写真である。
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