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1. はじめに

　ナノテクノロジーの進展とともに低温焼成が可能な Ag
などのナノ粒子インク 1)～4)を利用して，スクリーン印刷な
どの印刷技術で配線・電極パターンを形成する技術開発が
活発に行われてきた。その結果，バルクの金属に匹敵する
比抵抗の配線・電極形成がフレキシブルなプラスチック
フィルムに対して，300°C以下の低温焼成で実現できてい
る 5),6)。
　一方，エレクトロニクス実装分野における部品実装は，
主に Sn-Ag-Cu系の鉛フリーはんだにより行われているが
接合温度が 250°C程度と高く，部品のダメージを考えると
低温接合技術の開発が必須となっている。このような背景
から，各種デバイスや部品の高信頼性実装を低温かつグ
リーンプロセスで実現するための方法として，高粘度のナ
ノ粒子インクを接合材料として応用する低温接合プロセス
についても種々検討されている 7)～9)。このように配線・電
極形成だけではなく，ナノ粒子による接合技術の開発にも
期待が高まっている。
　本稿ではナノ粒子インクを活用した配線・電極形成なら
びに低温接合への展開について，大阪市立工業研究所が関
連企業と共同で開発した技術 4)～6),9),10)を中心に紹介する。

2. Agナノ粒子インクによる配線・電極形成

　Agナノ粒子インクについては，ガス中蒸発法のような物
理プロセスにより製造される独立分散 Agナノ粒子インク
（平均粒子径 4 nm）1),2)から，化学プロセスにより製造され
るAgナノ粒子インクまで，各社各様のAgナノ粒子インク
がすでに市場において提供されている 11)。
　筆者らが開発した熱分解法 12)による Agナノ粒子は粒子
径制御が可能なので，用途に応じてインクの調合ができ
る 5)。表 1にスクリーン印刷用とインクジェット印刷用の
Agナノ粒子インクの特長を示す。
　スクリーン印刷用インクの場合，4 nm程度の単分散の粒
子から粒子径が 50 nm～100 nm程度の大きさの粒子まで，

種々用途に応じた選択が可能である。粘度は通常 200～600 
Pa・s程度に調整される。一方，インクジェット印刷用イ
ンクの場合には，ノズル詰まりを防止するためにも，粒子
径が数十 nm以下，好ましくは 4 nm～30 nm程度で，でき
れば粒子径の揃った単分散の Agナノ粒子を選択すること
が望ましい。粘度に関しても数十 mPa・s程度の低粘度に調
整することが必要である。
　想定される基材はフレキシブルポリイミドや PETフィル
ムなど，また，ガラスエポキシ樹脂基材の他，従来からの
ガラス，セラミックスや，シリコンウエハなどにも適用で
きる。次にこれらの基材に対して配線・電極パターンを印
刷した後の焼成プロセスについては，ナノ粒子インク中の
有機成分の熱分解特性を考慮することが重要である。そも
そも Agナノ粒子自体は表面活性が高いために，保護材と
して有機物が粒子表面に導入されている。その保護効果に
よって粒子間の凝集を防ぎ，安定化されているが，焼成プ
ロセスで有機保護剤を分解除去し，粒子の融着を誘起して
導電膜化する。例えば，スクリーン印刷用に調合した Ag
ナノ粒子インクの場合，透明ポリイミドフィルム上にパ
ターン描画し，熱処理温度 300°C，保持時間を 30分で焼成
して形成される焼成膜の電気特性は，バルクに匹敵する
2.46 μΩcmの比抵抗値を示す。さらに厚膜化するためにめっ
きプロセスによって作成した配線パターンの例を図 1に示
す。一方，PETフィルムのような熱に弱い基材の場合に
は，現状では有機成分の完全分解がやや困難であり，例え

表 1.　一般的な Agナノ粒子インクの特性
項　　　目 スクリーン印刷用 インクジェット用

イ
ン
ク

平均粒子径 4～100 nm 4～30 nm
金属含有率 50～90 wt% 30～50 wt%
溶　　　剤 ターピネオールなど テトラデカンなど
粘　　　度 200～600 Pa・s 8～15 mPa・s

焼
成
膜

膜　　　厚 5.6～30 μm ～1 μm
比 抵 抗* 2～40 μΩcm
焼 成 条 件 100～300°C（10～60 min）

基　　　材
ポリイミド・PETフィルム，ガラスエポキシ樹脂，
セラミックス，シリコンウエハ，

*Cf.バルクの Ag：1.6 μΩcm
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