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1. はじめに

　ナノスケールからミクロスケールまでのさまざまな金属
フィラーを用いた導電性ペーストは，今後の電子機器の進
化を支える重要な実装用材料のひとつと考えられている。
印刷工法で電子回路パターンを形成するプリンテッドエレ
クトロニクス技術では印刷装置技術や装置を適切に制御す
るプロセス技術が重要であることは間違いないが，これら
の技術に対してインク・ペーストの材料技術を的確に組み
込まなければ，電子回路形成技術として成立しない。ま
た，微細接合技術の観点からも導電性ペーストは重要な役
割を担う場合もある。
　このような状況の中で実用的な導電性ペーストの開発は
多数の企業で進められてきたが，その反面，電気伝導特性
の発現機構などの学術的な研究はここ数十年間ほとんど進
展していない。しかし，高い電気伝導特性や熱伝導特性を
有する導電性ペーストの開発をさらに進展させるために
は，製品開発を目的とした応用研究と学術的な基礎研究を
結び付けた新しい方法論の確立も必要であると思われる。
そこで本稿では，導電性ペーストに関する基礎研究の取り
組みの一例として，導電フィラー間の電気的コンタクトの
実態解明に向けた研究動向を紹介する。

2. 導電性ペーストの電気伝導特性の支配因子

　樹脂結合型と非樹脂系の導電性ペーストに共通すること
であるが，電子が導電フィラーのネットワーク（パーコ
レーションネットワーク 1)）を通じて輸送されることによ
り電気伝導が実現されると考えられる。このようなフィ
ラーネットワークを通じた電気伝導特性の支配因子として
は，フィラー分散構造（または焼結組織）の幾何学的特徴
とフィラー間のキャリア輸送のダイナミックスが考えられ
る。そのため，導電性ペーストの電気特性は動的パーコ
レーションモデル 1)を用いて解析する必要がある。
　近年，フィラー分散構造の評価については FIB-SEMを用
いた 3次元組織評価 2),3)が行われるなど格段の進歩を遂げ

ており，実際の 3次元組織に基づいて構築されたモデルを
用いた数値解析も行われるようになった。一方で，（焼結型
ペーストではある程度明確であるが）樹脂結合型ペースト
におけるフィラー間の導電コンタクトの実態についてはほ
とんど明らかにされておらず，電荷移動機構に関する考
察 4)も推測の域を脱していないのが実情である。通常の樹
脂結合型導電性ペーストでは，金属フィラーはバインダ樹
脂などから構成される絶縁バリアを介して導電コンタクト
を形成していると考えられている 5)。伝導電子は絶縁バリ
アに存在する分子と相互作用することなく移動すると考え
られてきたが，フィラー間の界面電気抵抗がバインダの構
成成分やフィラーの表面吸着分子の影響を受けて大きく変
化する場合もあるなど，従来の導電コンタクトモデルを修
正する必要があるとの指摘も出てきた 6),7)。
　ここで，フィラー間導電コンタクトが導電性ペーストの
電気伝導特性に影響を及ぼす例として，平均粒径 5 μmの
Ag水アトマイズ粉をエポキシ系バインダに分散させたモデ
ルペーストの実験結果を紹介する。図 1は，この Agフィ
ラーをそのまま使用して試作したペーストと，フィラーに
アジピン酸を数百 ppm吸着させてからバインダと混合した
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図 1. 平均粒径 5 μmのAg水アトマイズ粉をフィラーとす
るエポキシ系導電性ペーストのパーコレーション転
移挙動に及ぼすフィラー表面処理の影響


