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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（Ａ）平均一次粒子径が７～５０ｎｍの金属ナノ粒子と（Ｂ）平均一次粒子径が３～２
０μｍの、銀及び銅からなる群から選択された少なくとも１種の第２の金属粒子とを含有
した金属粉と、（Ｃ）分散媒と、が配合されている導電性材料であって、
前記（Ｂ）第２の金属粒子が、下記一般式

【化１】

（式中、Ｒ１は、水素、炭素数１～１１の直鎖又は分岐鎖のアルキル基を表す。Ｒ２は、
互いに独立して、炭素数１～１１の直鎖又は分岐鎖のアルコキシ基を表す。Ｒ３は、互い
に独立して、炭素数１～１１の直鎖又は分岐鎖のアルキル基、塩素または臭素を表す。ｍ
は１～４の整数、ｎは０～４の整数である。）で表されるイミダゾール化合物を含む有機
保護膜で被覆され、
前記（Ｃ）分散媒が、α‐テルピネオールとβ‐テルピネオールとγ‐テルピネオールと
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の混合物であることを特徴とする導電性材料。
【請求項２】
　前記金属粉が、１～３０質量％の前記（Ａ）金属ナノ粒子を含有することを特徴とする
請求項１に記載の導電性材料。
【請求項３】
　前記（Ａ）金属ナノ粒子が、銀ナノ粒子を含有することを特徴とする請求項１に記載の
導電性材料。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか１項に記載の導電性材料を用いて、基板に電子部品を実装し
たことを特徴とする電子部品接合体。
【請求項５】
　前記電子部品が、LED素子であることを特徴とする請求項４に記載の電子部品接合体。
【請求項６】
　回路形成用基板上に、請求項１乃至３のいずれか１項に記載の導電性材料を塗工して、
電極及び配線パターンを形成する工程と、
前記塗工した回路形成用基板を、１８０～２３０℃で加熱して、前記電極及び配線パター
ンを焼成処理する工程と、を備えることを特徴とする回路形成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金属ナノ粒子と該金属ナノ粒子よりも平均一次粒子径が大きい金属粒子とを
含有した金属粉が配合された導電性材料、より詳細には、スクリーン印刷法やインクジェ
ット印刷法などを用いた塗工により、低温の熱処理にて基板上に電極と配線パターンを形
成でき、また低温の熱処理で基板上に電子部品を接合できる導電性材料に関するものであ
る。
【背景技術】
【０００２】
　近年、基板に電子部品を実装する分野において、電気的接合は、鉛フリーはんだ、例え
ば、スズ‐銀系、スズ‐銅系、スズ-銀-銅系のはんだが主流となっている。しかし、鉛フ
リーはんだは高融点であり、実装温度が２５０℃以上と高くなる。よって、電子部品や基
板が熱損傷を起こすことがあり、全ての電子部品や基板に対応できるものではない。そこ
で、ＰＥＴなど耐熱性に劣った基板を用いる場合やモジュールの耐熱性の問題等で低温に
て接合せざるを得ない場合には、比較的低温で電気的接合が可能なビスマスやインジウム
系合金を使用していた。しかし、ビスマスは接合強度や合金の脆さに問題があり、インジ
ウム系合金は高価という問題がある。
【０００３】
　基板と電子部品との接合強度を高めるために、融点の異なるはんだ粉末を配合して低融
点のはんだ粉末が溶融することで高融点のはんだ粉末を連結させるはんだペーストが提案
されている（特許文献１）。また、微細ピッチとはんだ付け後に発生する残渣の低減を両
立させるために、平均粒子径の異なる２種以上のはんだ粒子を含むはんだペーストが提案
されている（特許文献２）。さらに、はんだ付け後のはんだ組成を微細化して接合強度を
向上させるために、はんだ粉末表面に５～３００ｎｍの所定のナノ粒子を配置したはんだ
粉末とフラックスを混練したはんだペーストが提案されている（特許文献３）。
【０００４】
　しかし、上記特許文献１～３では、いずれも、依然として、はんだ粉末の融点が高く、
電子部品や基板が熱損傷を起こやすいという問題、また、はんだペーストにフラックスを
配合するので、はんだ付け後にフラックス残渣が発生し、環境に負荷がかかるという問題
がある。
【０００５】
　一方で、耐熱性の点ではんだ付けに不向きな電子部品の実装やモジュールの組み立てに



(3) JP 5887086 B2 2016.3.16

10

20

30

40

50

は、比較的低温で電気的接合が可能な銀ペーストが用いられ、導通抵抗の上昇を防止する
ために、銀ペーストに低融点金属や導電フィラー、金属ナノ粒子を添加することが行なわ
れている。金属ナノ粒子は、比表面積が大きく反応活性が高いので、金属バルクと比較し
て、低温で融着する低温焼結という特性を有する。例えば、銀ナノ粒子の場合、本来の融
点９６４℃より格段に低い２００℃程度の加熱処理で融着接合現象が起こり、金属バルク
と同等程度の導通性を示すことが知られているが、依然として、導電性、接合強度が不十
分であるという問題がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開昭６３－１４９０９４号公報
【特許文献２】特開２００５－８１３８２号公報
【特許文献３】WO２００６／１２６５６４
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、上記事情に鑑み、金属ナノ粒子の低温焼結特性を用いて、導電性及び機械的
特性に優れた金属接合を得ることができる導電性材料、良導電性を有する配線パターンを
形成できる導電性材料を提供することを目的とする。
【０００８】
　本発明の態様は、（Ａ）平均一次粒子径が１～１００ｎｍの金属ナノ粒子と（Ｂ）平均
一次粒子径が１～１００μｍの第２の金属粒子とを含有した金属粉が、配合されているこ
とを特徴とする導電性材料である。本発明の導電性材料で用いられている金属粉の構成成
分は、第１の金属粒子である金属ナノ粒子と該金属ナノ粒子よりも平均一次粒子径が大き
い第２の金属粒子である。「金属ナノ粒子」とは、平均一次粒子径がナノオーダー、すな
わち１ｎｍ以上１μｍ未満の金属粒子であり、本発明では、平均一次粒子径が１～１００
ｎｍの金属粒子を用いている。また、本明細書では、「第２の金属粒子」とは、平均一次
粒子径がマイクロオーダー、すなわち１μｍ以上１ｍｍ未満の金属粒子を意味しており、
本発明では、平均一次粒子径が１～１００μｍの金属粒子を用いている。本発明の態様で
は、フラックスは含まれていない。
【０００９】
　平均一次粒子径が１～１００ｎｍの金属ナノ粒子と平均一次粒子径が１～１００μｍの
第２の金属粒子とを含有した金属粉を、金属ナノ粒子の融点よりも低い所定の温度で加熱
処理、すなわち低温焼結させると、第２の金属粒子間に生じる隙間に金属ナノ粒子が入っ
た状態で金属ナノ粒子が低温焼結する。これにより、第２の金属粒子間に生じる隙間が低
温焼結した金属ナノ粒子によって埋められて、ボイド（空泡）の発生が防止される。また
、上記の通り、第２の金属粒子の平均一次粒子径は金属ナノ粒子の平均一次粒子径よりも
大きい。従って、後述するように、第２の金属粒子を有機保護膜で被覆しても、低温焼結
時に発生する第２の金属粒子単位量当りの有機保護膜由来の気体量は、有機保護膜で被覆
した金属ナノ粒子の、低温焼結時に発生する金属ナノ粒子単位量当りの有機保護膜由来の
気体量よりも少なくなる。上記気体発生量の差の点でも、金属ナノ粒子と第２の金属粒子
とを含有した金属粉を用いることで、ボイド（空泡）の発生が防止される。また、第２の
金属粒子同士は、低温焼結した金属ナノ粒子を介して接合される。
【００１０】
　一方で、第２の金属粒子を含まない金属ナノ粒子からなる金属粉を低温焼結させると、
金属ナノ粒子の表面を被覆している有機保護膜が加熱時に揮発して消失することから、金
属ナノ粒子の分散が不均一な状態で焼結する。その結果、焼結体が金属の網目状構造とな
ってしまうので、ボイド（空泡）が多く発生すると考えられる。また、金属ナノ粒子を含
まない第２の金属粒子からなる金属粉では、低温焼結が生じないので、金属固有の融点ま
で温度を挙げて加熱処理をする必要が生じる。
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【００１１】
　なお、「低温焼結」とは、金属ナノ粒子を構成する金属の固有の融点よりも低い温度で
、金属ナノ粒子が相互に融着して焼結することを意味する。本明細書では、「平均一次粒
子径」とは、金属ナノ粒子、第２の金属粒子の凝集前の粒子径のことであり、良分散溶媒
中で、超音波等により分散後レーザー式粒度分布計により測定された値を意味する。
【００１２】
　本発明の態様は、前記金属粉が、１～３０質量％の前記（Ａ）金属ナノ粒子を含有する
ことを特徴とする導電性材料である。
【００１３】
　本発明の態様は、前記（Ａ）金属ナノ粒子が、銀ナノ粒子を含有することを特徴とする
導電性材料である。この態様では、金属ナノ粒子の金属種には、少なくとも銀が含まれる
。
【００１４】
　本発明の態様は、前記（Ｂ）第２の金属粒子が、銀、銅、銀合金、銅合金及び銀で被覆
された銅からなる群から選択された少なくとも１種であることを特徴とする導電性材料で
ある。
【００１５】
　本発明の態様は、前記（Ｂ）第２の金属粒子が、有機保護膜で被覆されていることを特
徴とする導電性材料である。本発明の態様は、前記有機保護膜が、イミダゾール及び／ま
たはフェニル基を有するイミダゾール誘導体を含むことを特徴とする導電性材料である。
【００１６】
　本発明の態様は、さらに、（Ｃ）溶剤が配合されていることを特徴とする導電性材料で
ある。溶剤は、導電性材料の粘度調整のために配合する。
【００１７】
　本発明の態様は、上記導電性材料を用いて、基板に電子部品を実装したことを特徴とす
る電子部品接合体である。また、本発明の態様は、前記電子部品が、LED素子であること
を特徴とする電子部品接合体である。
【００１８】
　本発明の態様は、回路形成用基板上に、上記導電性材料を塗工して、電極及び配線パタ
ーンを形成する工程と、前記塗工した回路形成用基板を、１８０～２３０℃で加熱して、
前記電極及び配線パターンを焼成処理する工程と、を備えることを特徴とする回路形成方
法である。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、平均一次粒子径１～１００ｎｍの金属ナノ粒子と平均一次粒子径１～
１００μｍの第２の金属粒子とを含有した金属粉は、ボイドの発生を抑制するので、金属
ナノ粒子のみを用いた金属接合よりも、導電性と機械的強度に優れた金属接合が得られる
。また、金属ナノ粒子のみを用いた配線パターンよりも、導電性に優れた配線パターンが
形成できる。さらに、金属ナノ粒子の低温焼結特性を用いるので、低い熱処理温度にて金
属接合や配線パターンを形成でき、金属接合の対象である電子部品や基板等の熱による損
傷を防止できる。さらに、導電性材料にはフラックスが含まれていないので、環境負荷を
低減できる。
【００２０】
　本発明によれば、金属粉が１～３０質量％の金属ナノ粒子を含有することで、導電性と
機械的強度がバランスよく向上する。
【００２１】
　本発明によれば、第２の金属粒子が有機物の保護膜で被覆されていることで、導電性材
料の保存期間中、第２の金属粒子の酸化が防止されるので、導電性を損なうことなく、金
属結合の機械的強度がより向上する。
【図面の簡単な説明】
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【００２２】
【図１】チップ抵抗部品のせん断強度の測定方法の概略を示す説明図である。
【図２】体積抵抗の測定方法の概略を示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　次に、本発明の導電性材料について説明する。本発明の導電性材料は、（Ａ）平均一次
粒子径が１～１００ｎｍの金属ナノ粒子と（Ｂ）平均一次粒子径が１～１００μｍの第２
の金属粒子とを含有した金属粉が、配合されている。
【００２４】
　（Ａ）金属ナノ粒子
　（Ａ）成分である金属ナノ粒子は、ナノオーダーの平均一次粒子径を有する金属粒子で
ある。ナノオーダーの平均一次粒子径を有することで、比表面積が大きく粒子表面の反応
活性が高くなるので、金属本来の融点よりもはるかに低い加熱温度で、電子部品を基板に
電気的に接合でき、また基板上に配線パターンを形成できる。金属ナノ粒子の金属種は、
良導電性を有するものであれば特に限定されず、例えば、金、銀、銅、白金、パラジウム
、ニッケル、ビスマス、鉛、インジウム、スズ、亜鉛、チタン、アルミニウム及びアンチ
モンなど、はんだに使用される金属単体や上記金属種を含有する金属合金を挙げることが
できる。上記金属種のうち、優れた導電性と熱伝導性を有する点から銀、銅が好ましい。
【００２５】
　金属ナノ粒子の平均一次粒子径の上限値は適宜選択可能であるが、低温焼結性を奏する
点から１００ｎｍであり、ボイドの発生を確実に防止する点から５０ｎｍが好ましく、緻
密な電子部品接合部への適用及び微細な配線パターンの形成の点から２０ｎｍ、低温焼結
性を確実に発揮する点から１０ｎｍが特に好ましい。また、金属ナノ粒子の平均一次粒子
径の下限値は適宜選択可能であるが、金属ナノ粒子の被覆処理等の加工性の点から２ｎｍ
であり、第２の金属粒子との混合性及び導電性材料の生産安定性の点から５ｎｍが好まし
く、上記混合性と生産安定性をより向上させる点から７ｎｍが特に好ましい。これらの金
属ナノ粒子は単独で使用してもよく、２種以上を混合して使用してもよい。
【００２６】
　金属ナノ粒子は表面の反応活性が高いので、凝集し易く、その結果、分散安定性が損な
われることがある。これを防止するために、金属ナノ粒子の表面を有機保護膜で被覆して
もよい。前記保護膜の構成成分は、金属ナノ粒子表面を被覆して、金属ナノ粒子の凝集を
防止できる化合物であれば特に限定されず、例えば、金属ナノ粒子と孤立電子対による配
位的な結合が可能である、酸素原子、窒素原子または硫黄原子を含んだ基を有する有機化
合物を挙げることができる。上記した酸素原子、窒素原子または硫黄原子が静電力に起因
した分子間力によって金属ナノ粒子表面に結合することにより、保護膜が金属ナノ粒子を
被覆する。酸素原子を含んだ基の例としてヒドロキシ基（-OH）やオキシ基（-O-）、カル
ボニル基（＝O）、カルボキシル基（＝COOH）、窒素原子を含んだ基の例としてアミノ基
（-NH2）、硫黄原子を含んだ基の例としてスルファニル基（-SH）を挙げることができる
。
【００２７】
　保護膜で被覆された金属ナノ粒子の製造方法は、特に限定されないが、例えば、特開平
３‐３４２１１号公報に記載のガス中蒸発法や特開２００８－１５０６３０号公報に記載
の活性連続界面蒸着法等の物理的手法、特開２００９－１２０９４９号公報や特開２００
５－０３６３０９号公報等に記載の銀塩を還元剤によって還元する化学的手法が挙げられ
る。
【００２８】
　（Ｂ）第２の金属粒子
　（Ｂ）成分である第２の金属粒子は、マイクロオーダーの平均一次粒子径を有する金属
粒子である。上記金属ナノ粒子に第２の金属粒子を配合すると、第２の金属粒子間に生じ
る隙間に金属ナノ粒子が入った状態で金属ナノ粒子が低温焼結する。その結果、第２の金
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属粒子間の隙間が低温焼結した金属ナノ粒子によって埋められてボイド（空泡）の発生が
防止される。また、第２の金属粒子間に入り込んだ金属ナノ粒子が低温焼結することによ
り、第２の金属粒子同士は低温焼結した金属ナノ粒子を介して接合する。これにより、金
属粉として金属ナノ粒子のみを用いた導電性材料と比較して、金属接合の強度と導電性及
び配線パターンの導電性がより一層向上する。第２の金属粒子の金属種は、良導電性を有
するものであれば特に限定されず、例えば、金、銀、銅、白金、パラジウム、ニッケル、
ビスマス、鉛、インジウム、スズ、亜鉛、チタン、アルミニウム及びアンチモンなど、は
んだに使用される金属単体や上記金属種を含有する金属合金を挙げることができる。上記
金属種のうち、優れた導電性と熱伝導性を有する点から銀、銅が好ましく、金属接合の強
度と導電性ともにより優れている点から銀が特に好ましい。
【００２９】
　第２の金属粒子の平均一次粒子径の上限値は、第２の金属粒子間の接着性の点から１０
０μｍであり、接合材料として使用する場合の接合部の面積とピッチサイズの点から５０
μｍが好ましく、より微細な領域への供給を可能にする点から２０μｍが特に好ましい。
また、第２の金属粒子の平均一次粒子径の下限値は、第２の金属粒子の凝集を防止する点
から１μｍであり、密な金属接合を形成する点から２μｍが好ましく、有機保護膜の総量
を抑えることでボイドの低減した密な金属接合を確実に形成する点から３μｍが特に好ま
しい。これらの第２の金属粒子は単独で使用してもよく、２種以上を混合して使用しても
よい。
【００３０】
　第２の金属粒子は、その表面が有機物の保護膜で被覆処理された態様としてもよい。第
２の金属粒子の表面を被覆する有機物の保護膜により、保存時における第２の金属粒子の
酸化が防止される。従って、上記保護膜により、導電性を損なうことなく金属接合の強度
が向上する。第２の金属粒子の表面を被覆する有機物としては、例えば、第２の金属粒子
と孤立電子対による配位的な結合が可能である窒素原子を含んだ基を有する有機物を挙げ
ることができる。具体的には、イミダゾール、フェニル基を有するイミダゾール誘導体が
挙げられる。フェニル基を有するイミダゾール誘導体には、例えば、下記一般式で表され
るイミダゾール化合物が挙げられる。
【００３１】
【化１】

【００３２】
　（式中、Ｒ１は、水素、炭素数１～１１の直鎖又は分岐鎖のアルキル基を表す。Ｒ２は
、互いに独立して、炭素数１～１１の直鎖又は分岐鎖のアルコキシ基を表す。Ｒ３は、互
いに独立して、炭素数１～１１の直鎖又は分岐鎖のアルキル基、塩素または臭素を表す。
ｍは１～４の整数、ｎは０～４の整数である。）　
【００３３】
　具体的には、２－フェニル－４－（２－メトキシ）フェニルイミダゾール、２－フェニ
ル－４－（３－メトキシ）フェニルイミダゾール、２－フェニル－４－（３－エトキシ）
フェニルイミダゾール、２－フェニル－４－（３，４－ジメトキシ）フェニルイミダゾー
ル、２－フェニル－４－（３，４－ジメトキシ）フェニル－５－メチルイミダゾール、２
－フェニル－４－（２－メトキシ－５－メチル）フェニルイミダゾール、２－フェニル－
４－（２－クロロ－５－メトキシ）フェニルイミダゾール、２－フェニル－４－（２、５
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－ジメトキシ－３－メチル）フェニルイミダゾール、２－フェニル－４－（２、３、５－
トリメトキシ－６－メチル）フェニルイミダゾール等が挙げられる。
【００３４】
　第２の金属粒子に対する上記有機物の被覆量は適宜選択可能であるが、その上限値は、
第２の金属粒子１００質量部に対して、ボイドの発生を確実に抑制する点から１０質量部
が好ましく、揮発する有機物成分を確実に低減して密な金属接合を形成する点から５質量
部が特に好ましい。一方、その下限値は、第２の金属粒子１００質量部に対して、第２の
金属粒子の酸化防止の点から１質量部が好ましく、確実に第２の金属粒子を被覆する点で
３質量部が特に好ましい。これら有機物の保護膜の構成成分は単独で使用してもよく、２
種以上を混合して使用してもよい。
【００３５】
　第２の金属粒子の表面を有機物で被覆処理して有機物の保護膜を形成する方法は、特に
限定されない。例えば、保護膜の構成成分である有機物を有機酸（例えば、ギ酸、酢酸、
プロピオン酸、酪酸、吉草酸等）に溶解させた後、第２の金属粒子への有機物の保護膜形
成を促進させる保護膜形成助剤である金属化合物（例えば、ギ酸銅、塩化第一銅、塩化第
二銅、シュウ酸銅、酢酸銅、水酸化銅、酸化第一銅、酸化第二銅、炭酸銅、リン酸銅、硫
酸銅、ギ酸マンガン、塩化マンガン、シュウ酸マンガン、硫酸マンガン、酢酸亜鉛、臭化
亜鉛、水素化亜鉛、塩化鉄、酸化鉄、ヨウ化銅、臭化銅、臭化銅等）を溶解させる。次に
、純水を加えてからアルカリでｐＨを調整して保護膜形成用処理液を調製する。この処理
液に第２の金属粒子を所定温度（例えば３０～５０℃）で所定時間（例えば、１～３時間
）浸漬、攪拌させた後、第２の金属粒子を取り出して、水洗、乾燥することで、有機物で
被覆された第２の金属粒子を作成する方法が挙げられる。
【００３６】
　また、第２の金属粒子に銀以外の金属種（例えば、銅）を使用する場合には、該金属種
の表面に銀粉を被覆させた第２の金属粒子としてもよい。銀以外の金属種の第２の金属粒
子表面を銀で被覆することにより、銀の第２の金属粒子を配合するよりも低コストで、銀
の第２の金属粒子を配合した導電性材料と同様の特性を有する導電性材料、すなわち、金
属接合の強度と導電性ともにより優れている導電性材料とすることができる。
【００３７】
　銀粉の被覆量は適宜選択可能であるが、その上限値は、第２の金属粒子１００質量部に
対して、コスト低減の点から３０質量部が好ましく、２０質量部が特に好ましい。一方、
その下限値は、第２の金属粒子１００質量部に対して、金属接合の強度と導電性を向上さ
せる点から５質量部が好ましく、銀の特性を確実に発現させる点で１０質量部が特に好ま
しい。
【００３８】
　上記した金属ナノ粒子と第２の金属粒子とを含有した金属粉中における金属ナノ粒子の
配合割合の上限値は、ボイドの発生を抑える点から９０質量％であり、確実に金属接合の
強度を向上させる点から８０質量％が好ましく、金属接合の強度と導電性をより向上させ
る点から３０質量％が特に好ましい。また、金属粉中における金属ナノ粒子の配合割合の
下限値は、第２の金属粒子を相互に接合する点から０．１質量％であり、導電性材料の低
温焼結性を確実に向上させる点から０．５質量％が好ましく、金属接合の強度と導電性を
より向上させる点から１質量％が特に好ましい。
【００３９】
　本発明では、必要に応じて、（Ｃ）分散媒を配合してもよい。分散媒を配合することで
、導電性材料の粘度を調整して、例えばペースト状とすることで、導電性材料の塗工性を
向上させることができる。また、溶媒は、低温焼結時に金属ナノ粒子が導電性材料ペース
ト中を移動する際の潤滑剤としても機能する。
【００４０】
　分散媒の例としては、デカン、テトラデカン、オクタデカン等の飽和または不飽和脂肪
族炭化水素類、メチルエチルケトン、シクロヘキサノンなどのケトン類；トルエン、キシ
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レン、テトラメチルベンゼンなどの芳香族炭化水素類；メチルセロソルブ、エチルセロソ
ルブ、ブチルセロソルブ、メチルカルビトール、ブチルカルビトール、プロピレングリコ
ールモノメチルエーテル、ジエチレングリコールモノメチルエーテル、ジエチレングリコ
ールモノエチルエーテル、ジプロプレングリコールモノエチルエーテル、トリエチレング
リコールモノエチルエーテルなどのグリコールエーテル類；酢酸エチル、酢酸ブチル、セ
ロソルブアセテート、ジエチレングリコールモノメチルエーテルアセテート、ジエチレン
グリコールモノエチルエーテルアセテート、プロピレングリコールモノメチルエーテルア
セテート及び上記グリコールエーテル類のエステル化物などのエステル類；エタノール、
プロパノール、エチレングリコール、プロピレングリコール、ヘキシルジグリコール、テ
ルピネオールなどのアルコール類、スクアランなど炭素数３０以上の不飽和炭化水素類等
を挙げることができる。
【００４１】
　これら分散媒は、室温で安定的に保存でき、さらに低温焼結時における蒸散を抑える点
から、引火点が５０℃以上かつ沸点が１５０℃以上の有機溶媒が好ましく、例えば、ヘキ
シルジグリコール、テルピネオールを挙げることができる。
【００４２】
　分散媒の配合量は、所望の粘度に応じて適宜配合可能であるが、金属ナノ粒子と第２の
金属粒子を含有した金属粉１００質量部に対して、例えば、１～３００質量部であり、塗
膜のひび割れを防止する点から２０～２００質量部が好ましい。導電性材料をペースト状
にする場合、Ｂ型粘度計における粘度は、例えば、２５℃において５Pa・s～４００Pa・s
であり、塗布の作業性の点から２５℃において２０Pa・s～３００Pa・sが好ましく、スク
リーン印刷またはディスペンサー等による塗布及び潤滑剤としての機能の点から、２５℃
において５０Pa・s～２００Pa・sが特に好ましい。また、これらの分散媒は単独で使用し
てもよく２種以上を混合して使用してもよい。
【００４３】
　導電性材料には、用途に応じて、適宜、慣用の添加剤を配合してもよい。添加剤として
は、例えば、光沢付与剤、金属腐食防止剤、安定剤、流動性向上剤、分散安定化剤、増粘
剤、粘度調整剤、保湿剤、チクソトロピー性賦与剤、消泡剤、殺菌剤、充填材などを挙げ
ることができる。これらの添加剤は、単独で使用してもよく、２種以上を混合して使用し
てもよい。
【００４４】
　次に、本発明の導電性材料の製造方法について説明する。導電性材料の製造方法は特に
限定されず、例えば、金属ナノ粒子と第２の金属粒子を汎用の混合器にて混合することに
より製造できる。また、導電性材料を所定の粘度に調整したい、例えばペースト状にした
い場合には、所定量の分散媒に、金属ナノ粒子と第２の金属粒子とを添加し分散させるこ
とにより得られる。
【００４５】
　次に、本発明の導電性材料の用途例及び使用方法例について説明する。本発明の導電性
材料は、種々の用途に使用可能である。本発明の導電性材料は、金属ナノ粒子を含み、ま
た、この金属ナノ粒子は、その構成成分の金属種の融点よりも低い温度（例えば、銀、銅
の場合２００℃程度）で焼結可能である、すなわち低温焼結性を有する。従って、本発明
の導電性材料は金属ナノ粒子を含むことから低温焼結性を有するので、部品間を金属接合
する材料、例えば、プリント配線板等の基板に電子部品を電気的かつ物理的に接合する導
電性の接合材料や、導電性膜を形成する膜材料、例えば、プリント配線板等の基板に配線
パターンを形成する配線材料としての用途がある。　
【００４６】
　導電性の接合材料として使用する場合、例えば、基板上の電子部品を接合する位置に、
本発明の導電性材料を塗布し、塗布した導電性材料膜の上に電子部品を載置後、焼成処理
して、基板上に電子部品を接合する。導電性材料の塗布方法は、特に限定されず、例えば
、スクリーン印刷法、ディスペンサー法、インクジェット法などが挙げられる。導電性材
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料の塗布量は、適宜選択可能であり、例えば、１～２０μｍの厚さにて塗布する。焼成温
度は、金属ナノ粒子が相互に融着して低温焼結する温度であれば、特に限定されず、例え
ば、金属ナノ粒子が銅または銀の場合、１８０～２３０℃であり、好ましくは１９０～２
１０℃である。また、焼成時間は、適宜選択可能であり、例えば、５～１２０分である。
使用する基板の材質は、特に限定されず、ガラス類、金属酸化物等の無機材料に加えて、
本発明の導電性材料は低温焼結性を有するので、無機材料に比べて耐熱性の劣るポリエス
テル系樹脂、ポリカーボネート系樹脂、スチレン系樹脂、フッ素樹脂などの有機材料も使
用できる。
【００４７】
　また、導電性の配線材料として使用する場合、例えば、基板上に、導電性材料にて所望
の配線パターンを描画し、描画された配線パターンを焼成処理して、基板上に焼結した配
線パターンを形成する。導電性材料の塗布方法は、配線パターンの形成可能な塗布方法で
あれば特に限定されず、例えば、スクリーン印刷法、インクジェット法などが挙げられる
。なお、導電性材料の塗布量、焼成条件、使用可能な基板の材質は、上記した導電性の接
合材料として使用する場合と同様に適宜選択可能である。この使用方法例は、金属粉に金
属ナノ粒子が配合されていることを利用して、微細な配線パターンの形成にも適用するこ
とができる。
【実施例】
【００４８】
　次に、実施例を用いて本発明をさらに詳細に説明する。ただし、本発明は、以下に示す
実施例の態様に限定されるものではない。
【００４９】
　実施例１～１１、比較例１～３
　以下に、本発明の導電性材料を導電性の接合材料、導電性の配線材料として使用した実
施例を説明する。
【００５０】
（１）導電性材料の配合成分について
　（A）金属ナノ粒子
・市販の銀ナノ粒子「ＴＩＶ‐Ａ０１」（ＤＯＷＡエレクトロニクス（株）製）を用いた
。このナノ粒子は平均一次粒子径が２０nmの粉末であり、５質量％のヘキサン酸で被覆さ
れている。
　（B）第２の金属粒子
・銀粒子１：球状、平均一次粒子径３．５μｍ、被覆なし
・銀粒子２：球状、平均一次粒子径３．５μｍ、イミダゾール誘導体被覆品
・銅粒子１：球状、平均一次粒子径３．０μｍ、被覆なし
・銅粒子２：球状、平均一次粒子径３．０μｍ、イミダゾール誘導体被覆品
・銅粒子３：球状、平均一次粒子径３．０μｍ、銀コート品
【００５１】
　上記イミダゾール誘導体として、２－フェニル－４－（２－メトキシ）フェニルイミダ
ゾールを使用した。また、熱重量分析法（TG‐DTA法）により測定した結果、銀粒子２と
銅粒子２は、いずれも、３質量％のイミダゾール誘導体被覆量であった。銅粒子３である
銀コート品は、福田金属箔粉工業（株）製の「AgコートCu‐HWQ５μｍ」、銀被覆量は１
０質量％である。
【００５２】
　上記イミダゾール誘導体で被覆した第２の金属粒子（銀粒子２、銅粒子２）の製造は、
以下の通りに実施した。まず、２－フェニル－４－（２－メトキシ）フェニルイミダゾー
ル０．３gを、酢酸１０ｇに溶解させた後、臭化亜鉛０．０５gを溶解させ、全量を純水で
１００ｇにした。次いで、１７％アンモニア水にてｐＨ４に調整し、被覆形成可能な処理
液を調製した。次いで、前記処理液に、第２の金属粒子１０ｇを４０℃で２時間、浸漬、
攪拌した後、処理液から第２の金属粒子を取り出して、水洗、乾燥することで、イミダゾ
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【００５３】
（２）導電性の接合材料、導電性の配線材料として使用する導電性材料の調製方法
　金属ナノ粒子と、銀粒子１、２、銅粒子１～３のいずれかと、粘度調整用の分散媒とを
加え、乳棒を用いて５分間混合することで導電性材料のペーストを調製した。
【００５４】
　前記導電性材料の調製方法を用いて、下記表１に示す金属ナノ粒子と第２の金属粒子の
各成分を下記表１に示す配合割合にて配合することで、実施例１～１１及び比較例１～３
の導電性材料のペーストを調製した。実施例１～１１、比較例１～３ともに、分散媒の配
合量は、金属ナノ粒子と第２の金属粒子からなる金属粉１００質量部に対して２０質量部
とした。また、分散媒には、ターピネオールＣ（日本テルペン（株）製、α‐、β‐、γ
‐テルピネオール混合物）を使用した。なお、下記表１に示す金属ナノ粒子と第２の金属
粒子の配合量は質量％を表す。
【００５５】
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【表１】

【００５６】
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（３）性能評価
（一）チップ部品のせん断強度
　表面にNi／Auめっきが施された銅基板上に、上記のように調製した導電性材料のペース
トを１５０μｍｔのメタルマスクを用いてメタルスキージで印刷し、２ｍｍ×２ｍｍのNi
／Auめっき銅チップを銅基板の印刷膜上に１０個載置した。そして、２００℃、６０分間
のオーブン加熱にて、銅基板上に載置したNi／Auめっき銅チップを接合して試験片を作製
した。この試験片について、引張り試験機（SHIMADZU（株）製EZ-L)を用いて、５ｍｍ／m
inの条件でNi／Auめっき銅チップのせん断強度を測定した。なお、測定結果は、せん断強
度を測定した１０個のNi／Auめっき銅チップの平均値である。
【００５７】
（二）体積抵抗
　スライドガラス上に、上記のように調製した導電性材料のペーストをスクリーン印刷で
長さ５ｃｍ×幅１ｃｍで塗布し、２００℃、６０分間のオーブン加熱にて、塗膜を焼成後
、膜厚を測定し、岩通計測（株）製マイクロメーターを用いて抵抗値を測定することによ
り、体積抵抗（比抵抗）値を算出した。
【００５８】
　実施例１～１１、比較例１～３の評価結果を下記表２に示す。
【００５９】
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【表２】

【００６０】



(14) JP 5887086 B2 2016.3.16

10

20

　表２のチップ部品のせん断強度について、「測定不可」とは、Ni／Auめっき銅チップを
銅基板上に接合できなかったために、チップ部品のせん断強度を測定できなかったことを
意味する。
【００６１】
　表２に示すように、導電性材料として、金属ナノ粒子と第２の金属粒子と配合した金属
粉を用いると、金属ナノ粒子または第２の金属粒子を配合したものと比較して、チップ部
品のせん断強度が向上して、機械的強度に優れた金属接合が得られた。実施例１と実施例
８、実施例９と実施例１０との対比から、第２の金属粒子をイミダゾール誘導体で被覆す
ることにより、さらにチップ部品のせん断強度が向上した。実施例９と実施例１１から、
銅粒子の表面を銀でコートすることにより、チップ部品のせん断強度がさらに向上して、
銀粒子を配合した場合と同程度近くまで金属接合部の機械的強度が得られた。また、金属
ナノ粒子の配合量を１～３０質量％とすることで、チップ部品のせん断強度がより一層向
上した。
【００６２】
　表２に示すように、導電性材料として、金属ナノ粒子と第２の金属粒子と配合した金属
粉を用いると、金属ナノ粒子または第２の金属粒子を配合したものと比較して、体積抵抗
が低減して、導通性に優れた配線パターンが形成できた。実施例１と実施例８、実施例９
と実施例１０との対比から、第２の金属粒子をイミダゾール誘導体で被覆しても体積抵抗
は損なわれなかった。実施例９と実施例１１から、銅粒子の表面を銀でコートすることに
より、体積抵抗がさらに低減して、銀粒子を配合した場合と同程度近くまで配線パターン
の導通性が得られた。また、金属ナノ粒子の配合量を１～３０質量％とすることで、配線
パターンの導通性がより一層向上した。
【産業上の利用可能性】
【００６３】
　本発明の導電性材料は、金属ナノ粒子及び第２の金属粒子の融点よりも低温の熱処理で
基板と電子部品を電気的に接合でき、また前記低温の熱処理で基板上に配線パターンを形
成できるので、特に、プリント配線板上に電子部品を実装する分野で利用価値が高い。
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