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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】導電性インクで形成した配線の導電性を改良する組成物を提供する。
【解決手段】ギ酸銅（ＩＩ）、アミン、ギ酸、さらにアルコールを含む組成物を、金属銅
及び／又は金属銀からなる金属配線に塗布し、温度１００℃以上で加熱して、配線の空隙
を減少させる配線処理用組成物。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
ギ酸銅（ＩＩ）、アミン及びギ酸を含むことを特徴とする配線処理用組成物。
【請求項２】
配線が、導電性ペーストで形成された金属配線であることを特徴とする請求項１に記載の
組成物。
【請求項３】
配線が、金属銅及び／又は金属銀であることを特徴とする請求項１又は２に記載の組成物
。
【請求項４】
アミンが、アルカノールアミンであることを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の
組成物。
【請求項５】
アミンがエタノールアミンであることを特徴とする請求項１～４のいずれかに記載の組成
物。
【請求項６】
アミンが、モノエタノールアミン、Ｎ－メチルエタノールアミン、Ｎ，Ｎ－ジメチルエタ
ノールアミン、ジエタノールアミン、トリエタノールアミン、Ｎ－メチルジエタノールア
ミン、アミノエチルエタノールアミン、Ｎ，Ｎ，Ｎ’－トリメチルアミノエチルエタノー
ルアミン、Ｎ－（２－ヒドロキシエチル）モルホリン、Ｎ－（２－ヒドロキシエチル）ピ
ペラジン、Ｎ－メチル－Ｎ’－（２－ヒドロキシエチル）ピペラジンからなる群より選ば
れる少なくとも一種であることを特徴とする請求項１～５のいずれかに記載の組成物。
【請求項７】
さらにアルコールを含むことを特徴とする請求項１～６のいずれかに記載の組成物。
【請求項８】
　金属配線に塗布後、温度１００℃以上で加熱し、配線の空隙を減少させることを特徴と
する請求項１～７のいずれかに記載の組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は導電性ペーストで形成した配線処理用組成物に関する。さらに詳しくは、塗布
又は印刷した後、加熱することにより金属電極、金属配線を形成した後、配線の空隙を充
填し、導電性を改良するための組成物に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、基板、電子部品などに金属電極、金属配線を形成する方法として、基板、電子部
品に金属をメッキした後、これをフォトレジストなどでマスクし、マスクしていない金属
をエッチング除去する方法が広く使用されてきた。しかし、この方法は、高導電性の微細
配線を形成するには好適だが、工程数が多く、金属資源を無駄にするという問題がある。
【０００３】
　上記の方法以外にも、導電性ペーストを基材に塗布又は印刷した後、加熱して電極又は
電気配線等を形成するという方法も、広く用いられている。この方法は、工程数が少なく
、金属資源も有効に使われる。金属としては、銀、アルミなどが実用化され、広く使用さ
れている。これらのペーストの多くは、金属微粒子を使用しており、加熱で微粒子を凝集
、融着させ、電極、配線を形成するものである。しかし、微粒子が完全に凝集、融着する
ことは難しく、空隙が存在することが多い。配線に空隙が存在すると、導電性の低下、配
線強度の低下、耐久性の低下が生じ、また配線を洗浄する際、空隙に薬液などが残存する
など、トラブルの原因となる。
【０００４】
　金属粒子の空隙を埋める方法として、銅ペーストにより形成された素子に銀で置換型無
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電解メッキする方法（特許文献１参照）が、銅粒子と銅以外の金属に印加し、放電により
銅金属と銅以外の金属を強固に接合する方法（特許文献２参照）が開示されている。しか
し、銀は高導電性であるものの高価な金属であり、工業的に有利な方法とは言えない。ま
た、銀、銅以外の金属を接合に使用するのは、導電性が低下してしまう。
【０００５】
　そこで、銅メッキで金属粒子層の表面を覆う方法が開示されている（特許文献３～５参
照）。しかし、これらの方法は、表層のみをメッキするため、内部の空隙は改善されない
。
【０００６】
　以上のように、銅の高い導電性を維持したまま、工業的に入手が容易で安価な銅で、銅
粒子の空隙を改良する方法は知られていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１０－２２５９９０号公報
【特許文献２】特開平１１－２５１７５１号公報
【特許文献３】特開２００７－３３５４３０号公報
【特許文献４】特開平７－２８３５３８号公報
【特許文献５】特開２００４－２１４７０３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は上記の課題に鑑みてなされたものであり、導電性ペーストで形成された配線の
空隙を充填し、導電性、強度、耐久性を改良する組成物を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者は、導電性ペーストで形成された配線を改良する組成物について鋭意検討した
結果、ギ酸銅、アミン及びギ酸を含む組成物が、金属配線の空隙を改善できるという新規
な事実を見出し、本発明を完成させるに至った。
【００１０】
　すなわち、本発明は、以下に示すとおりの組成物である。
【００１１】
　［１］ギ酸銅（ＩＩ）、アミン及びギ酸を含むことを特徴とする配線処理用組成物。
【００１２】
　［２］配線が、導電性ペーストで形成された金属配線であることを特徴とする上記［１
］に記載の組成物。
【００１３】
　［３］配線が、金属銅及び／又は金属銀であることを特徴とする上記［１］又は［２］
に記載の組成物。
【００１４】
　［４］アミンが、アルカノールアミンであることを特徴とする上記［１］～［３］のい
ずれかに記載の組成物。
【００１５】
　［５］アミンがエタノールアミンであることを特徴とする上記［１］～［４］のいずれ
かに記載の組成物。
【００１６】
　［６］アミンが、モノエタノールアミン、Ｎ－メチルエタノールアミン、Ｎ，Ｎ－ジメ
チルエタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエタノールアミン、Ｎ－メチルジエタ
ノールアミン、アミノエチルエタノールアミン、Ｎ，Ｎ，Ｎ’－トリメチルアミノエチル
エタノールアミン、Ｎ－（２－ヒドロキシエチル）モルホリン、Ｎ－（２－ヒドロキシエ
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チル）ピペラジン、Ｎ－メチル－Ｎ’－（２－ヒドロキシエチル）ピペラジンからなる群
より選ばれる少なくとも一種であることを特徴とする上記［１］～［５］のいずれかに記
載の組成物。
【００１７】
　［７］さらにアルコールを含むことを特徴とする上記［１］～［６］のいずれかに記載
の組成物。
【００１８】
　［８］金属配線に塗布後、温度１００℃以上で加熱し、配線の空隙を減少させることを
特徴とする上記［１］～［７］のいずれかに記載の組成物。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明の配線処理用組成物は、プリント配線基板、太陽電池などの電子デバイスの製造
において、多く使用される導電性ペーストを使用した配線の導電性、強度、耐久性を改良
できるため、工業的に極めて有用である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　本発明の配線処理用組成物は、導電性ペーストで形成された配線の導電性、強度、耐久
性などを改良できる。銀や銅などの導電性ペーストは微粒子を含んでおり、導電性ペース
トで形成された配線には、これらの微粒子間に空隙が存在する。この空隙のため、配線の
導電性、強度、耐久性が低下する。
【００２１】
　本発明の配線処理用組成物は、この空隙に浸透し、金属銅をこの空隙に析出、充填し、
空隙を減少させることにより、配線の導電性、強度、耐久性を改善する。また、導電性銀
ペーストで形成された配線に対しては、本発明の配線処理用組成物で処理することで、銀
イオンが移動するマイグレーションの問題を抑制することができる。
【００２２】
　本発明の配線処理用組成物の必須成分は、ギ酸銅（ＩＩ）、アミン及びギ酸である。
【００２３】
　本発明の配線処理用組成物は金属銅空隙を充填する。ギ酸銅（ＩＩ）は加熱時に還元さ
れ、金属銅となり、導電性を発現する。なお、配線処理用組成物のギ酸銅（ＩＩ）、アミ
ン、及びギ酸を混合すると、ギ酸銅（ＩＩ）の一部又は全部が、銅のアミン錯塩に変化し
、加熱時に還元されやすくなる。
【００２４】
　本発明の配線処理用組成物において、使用するギ酸銅（ＩＩ）には、特に制限はなく、
一般に流通しているものを使用することができ、他の原料から合成して使用することもで
きる。一般にギ酸銅（ＩＩ）は、水和物の形で流通していることが多い。水和物のまま使
用しても良いし、脱水して使用しても良い。ただし、脱水した方が配線処理後、導電性が
高くなるので好ましい。
【００２５】
　他の原料からギ酸銅（ＩＩ）を合成するには、他の銅塩とギ酸から合成するのが容易で
ある。銅塩には特に制限はなく、例えば銅の無機酸塩、銅の有機酸塩、銅水酸化物、銅酸
化物等が挙げられる。本発明の配線処理用組成物において使用できる銅塩の陰イオン成分
は、加熱により除去しやすい成分が好ましい。好ましい銅塩を例示すると、例えば硝酸銅
、炭酸水素銅、炭酸銅、シュウ酸銅、酢酸銅、ギ酸銅、くえん酸銅、スルホサリチル酸銅
、酸化銅、水酸化銅等が挙げられる。この中でも、ギ酸銅が最も高い導電性を発現するた
め特に好ましい。
【００２６】
　これらの銅塩は単独で使用しても良いし、二種類以上を混合して使用しても良い。
【００２７】
　銅塩は、１価の銅イオンの塩、２価の銅イオンの塩を使用することができ、安定及び溶
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解性の観点から、２価の銅イオンの塩を使用することが好ましい。
【００２８】
　これらの銅塩は、あらかじめギ酸と反応させて、ギ酸銅（ＩＩ）としてから本発明の配
線処理用組成物に添加しても良いし、本発明の配線処理用組成物中に銅塩とギ酸を添加し
てギ酸銅（ＩＩ）として使用しても良い。
【００２９】
　本発明の配線処理用組成物において、アミンはギ酸銅（ＩＩ）の還元を促進するため、
また金属銅を保護するため添加する。アミンとしてはアルカノールアミンが好ましく、工
業的に入手が容易で安価なエタノールアミがさらに好ましい。アルカノールアミンを使用
することで、安定性を良くすることができる。また、アルカノールアミンは空気中の炭酸
ガスを吸収しても固体になりにくく、組成物の物性が損なわれないし、空気中の酸素によ
る銅の酸化も抑制することができる。
【００３０】
　本発明の配線処理用組成物において、アルカールアミンとは、アルキレン鎖にアミノ基
と、水酸基が存在する化合物をいう。アルカノールアミンの中でも最も工業的に多く生産
されている、エタノールアミンはエチレン鎖の両端にアミノ基と水酸基を有する化合物で
ある。エタノールアミンを例示すると、例えばモノエタノールアミン、Ｎ－メチルエタノ
ールアミン、Ｎ，Ｎ－ジメチルエタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエタノール
アミン、Ｎ－メチルジエタノールアミン、アミノエチルエタノールアミン、Ｎ，Ｎ，Ｎ’
－トリメチルアミノエチルエタノールアミン、Ｎ－（２－ヒドロキシエチル）モルホリン
、Ｎ－（２－ヒドロキシエチル）ピペラジン、Ｎ－メチル－Ｎ’－（２－ヒドロキシエチ
ル）ピペラジン等が挙げられる。これらのエタノールアミンのいずれを使用しても良く、
二種類以上を混合して使用しても良い。
【００３１】
　本発明の配線処理用組成物において、ギ酸には、特に制限はなく、一般に流通している
ものを使用することができる。通常、ギ酸は含水品、あるいは無水品として流通しており
、いずれを使用しても一向に差支えなく、水の含有量が少ないギ酸を使用する方が、高導
電性の銅膜、銅配線が形成できるし、配線処理用組成物の安定性が良いため好ましい。
【００３２】
　本発明の配線処理用組成物において、ギ酸の量は、アミンの量により規定される。ギ酸
は、アミンを中和し、本発明の配線処理用組成物を中性から酸性に維持するのに使用され
る。中性から酸性の時、大気中で安定である。塩基性の時、大気中の水分により、ギ酸銅
が加水分解されたり、炭酸ガスの吸収が起こり、配線処理用組成物の物性が変化する。
【００３３】
　本発明の配線処理用組成物を中性から酸性に維持するには、アミンのモル数×アミン分
子中の窒素数≦ギ酸のモル数である必要がある。
【００３４】
　本発明の配線処理用組成物において、ギ酸銅（ＩＩ）、アミン、ギ酸の量は、ギ酸銅（
ＩＩ）は、導電性の観点から１～５０重量％が好ましく、１０～５０重量％がさらに好ま
しい。アミンの量は、ギ酸銅（ＩＩ）の溶解性及び改良効果の観点から１～５０重量％が
好ましく、５～５０重量％がさらに好ましい。ギ酸の量は、導電性の観点から１～５０重
量％が好ましく、５～５０重量％がさらに好ましい。
【００３５】
　本発明の配線処理用組成物は、アルコールを含んでいても良い。アルコールは導電性イ
ンクの粘度を調整することができ、またアミンの揮発を抑制することもでき、基板への密
着性を改善することもできる。添加するアルコールとしては特に制限はなく、インクに一
般に添加されているものが使用できる。敢えて例示すると、例えばメタノール、エタノー
ル、プロパノール、ブタノール、ペンタノール、ヘキサノール、オクタノール、シクロヘ
キサノール、ターピネオールなどのモノアルコール；エチレングリコール、プロピレング
リコール、ブタンジオール、グリセリン、ソルビトールなどの多価アルコール；ジエチレ
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ングリコール、ジプロピレングリコール、メトキシエタノール、エトキシエタノール、ブ
トキシエタノールなどのエーテルアルコール；等が挙げられる。
【００３６】
　また、本発明の配線処理用組成物に、防食剤、溶剤、増粘剤、界面活性剤、エタノール
アミン以外のアミンを添加することができる。これらの添加剤には一般に使用されている
ものを使用することができ、特に制限はない。防食剤は、銅膜、銅配線を形成した後、銅
の酸化を抑制するのに有効であり、溶剤、増粘剤、界面活性剤は、インクの塗布性、安定
性を改良できる。エタノールアミン以外のアミンは、配線処理用組成物の揮発性、粘度の
調整や銅塩、銅金属の安定化に使われる。
【００３７】
　本発明の配線処理用組成物は、プリント配線基板、太陽電池などの銅配線を形成するの
に使用され、配線の高導電化が可能であるなどの効果が期待できる。
【００３８】
　銅配線の製造方法としては、本発明の配線処理用組成物を基板に塗布した後、加熱する
ことで導電性の銅配線を形成できる。用いる基板に特に制限はなく、例えばセラミックス
、ガラス、プラスチック等が挙げられる。配線処理用組成物を塗布する方法として、イン
クジェット、スクリーン印刷など多くの方法が知られており、どの方法でも問題なく塗布
できる。
【００３９】
　加熱する際の加熱温度は、ギ酸銅などのギ酸塩を分解するため、１００℃以上が好まし
く、特に好ましくは１２０～２００℃である。高温ほど導電性に優れた膜、配線が形成で
きるが、基板の耐熱温度以下の温度にする必要がある。
【００４０】
　加熱する際、酸素、水分、炭酸ガスなどが存在しても、導電性の高い銅膜、銅配線を形
成できる。しかし、酸素、水分、炭酸ガスなどが少ない不活性ガス雰囲気又は水素ガス雰
囲気で加熱すると、さらに導電性が高くなる。
【実施例】
【００４１】
　本発明を以下の実施例により更に詳細に説明するが、本発明はこれらに限定されるもの
ではない。なお、表記を簡潔にするため、以下の略記号を使用した。
【００４２】
　ＡＥＥＡ：Ｎ－（２－アミノエチル）エタノールアミン
　ＤＥＡ：ジエタノールアミン
　ＨＥＭ：Ｎ－（２－ヒドロキシエチル）モルホリン
　ＭＥＡ：モノエタノールアミン
　ＭＤＥＡ：Ｎ－メチルジエタノールアミン
　ＭＭＥＡ：Ｎ－メチルエタノールアミン
　実施例１
　平均粒径９０ｎｍの銅金属、樹脂、ターピネオールから成る銅ペーストをガラス基板上
にスクリーン印刷し、窒素気流下、２００℃で焼成し、銅配線を形成した。その体積抵抗
は２９μΩ・ｃｍであり、断面をＳＥＭで観測し、その空隙率を計算すると、６割であっ
た。
【００４３】
　ギ酸銅（ＩＩ）１０ｇ（０．０６５ｍｏｌ）、ＭＭＥＡ　１８ｇ（０．２４０ｍｏｌ）
を混合し、さらに、これにギ酸　２ｇ（０．０４３ｍｏｌ）、ジエチレングリコール２ｇ
を加え、混練し、配線処理ペースト（配線処理用組成物）を調製した。このペーストを上
記の銅配線上にスクリーン印刷し、窒素気流下、１６０℃で焼成した。その体積抵抗は１
２μΩ・ｃｍであり、断面をＳＥＭで観測し、その空隙率を計算すると、５割であった。
【００４４】
　比較例１
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　アミンを用いずギ酸銅（ＩＩ）１０ｇ（０．０６５ｍｏｌ）にギ酸　２ｇ（０．０４３
ｍｏｌ）を加え、混練し、配線処理ペーストを調製した。実施例１で使用したのと同じ銅
配線に、この配線処理ペーストをスクリーン印刷し、窒素気流下、１６０℃で焼成した。
銅配線は褐色化し、その体積抵抗は１７５μΩ・ｃｍに増大した。アミンを用いなかった
ことから導電性に劣るものであった。
【００４５】
　比較例２
　ギ酸銅（ＩＩ）を用いずＭＭＥＡ　１８ｇ（０．２４０ｍｏｌ）にギ酸　２ｇ（０．０
４３ｍｏｌ）を加え、混合し、配線処理組成物を調製した。実施例１で使用したのと同じ
銅配線を、この配線処理組成物に室温で１時間浸漬し、窒素気流下、１６０℃で焼成した
。その体積抵抗は２９μΩ・ｃｍと変わらなかった。断面をＳＥＭで観測した結果、その
空隙率も６割で変わらなかった。
【００４６】
　実施例２～６
　銅ペーストで銅配線を形成した。この銅配線を表１記載の組成の配線処理組成物に室温
で１時間浸漬し、窒素中で乾燥した。この操作を２回繰り返し、表１記載の処理温度で窒
素気流下、加熱処理した。なお、表１の組成において、残部はエタノールである。処理し
た前後の配線の体積抵抗を表１に示した。
【００４７】
【表１】

【００４８】
　実施例７
　市販（藤倉化成社品、グレードＸＡ‐９０５３）の銀インクをスクリーン印刷でポリイ
ミド基板に塗布し、大気下、２００℃で加熱することで、櫛形状（ライン／スペース＝３
００μｍ／３００μｍ）に銀配線を形成した。この基板を２枚用意し、そのうち１枚に、
実施例１で使用した配線処理ペーストを銀配線上にスクリーン印刷し、窒素気流下、１６
０℃で焼成した。
【００４９】
　２枚の基板を２５℃、湿度６０％、印加電圧１００Ｖでマイグレーション試験した。配
線処理ペーストで処理してない基板は、１８０時間で電極がショートしたが、配線処理ペ
ーストで処理した基板は、２４０時間でもショートしなかった。
【００５０】
　本発明の組成物を用いることにより、導電性の向上に加え、強度、耐久性を有する配線
を得ることができる。
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