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明 細 書

発明の名称 ：樹脂粒子、導電性粒子、導電材料及び接続構造体

技術分野

[0001 ] 本発明は、良好な圧縮特性 を有する樹脂粒子に関する。 また、本発明は、

上記樹脂粒子を用いた導電性粒子、導電材料及び接続構造体に関する。

背景技術

[0002] 異方性導電ペース ト及び異方性導電フィルム等の異方性導電材料が広 く知

られている。上記異方性導電材料では、バインダー樹脂中に導電性粒子が分

散 されている。

[0003] 上記異方性導電材料は、 フレキシブル プ リン ト基板 （ド卩〇）、ガラス基

板、ガラスエポキシ基板及び半導体チ ップなどの様 々な接続対象部材の電極

間を電気的に接続 し、接続構造体を得 るために用い られている。 また、上記

導電性粒子 と して、基材粒子 と、該基材粒子の表面上に配置された導電層 と

を有する導電性粒子が用い られることがある。上記基材粒子 と して、樹脂粒

子が用い られることがある。

[0004] 下記の特許文献 1 では、導電性粒子の表面に存在 して、該導電性粒子を絶

縁するための樹脂粒子が開示されている。上記樹脂粒子は、炭素数 4 〜 1 8

のアルキル基 を有する非架橋性 （メタ）アク リル酸 アルキルエステル （八）

と重合性基 を 1 分子中に 2 個以上有する架橋性単量体 （巳） とを含む重合性

成分を共重合 させたアク リル系架橋重合体を含む。上記樹脂粒子では、上記

架橋性単量体 （巳）の含有量が重合性成分中 7 質量％以上である。

[0005] 下記の特許文献 2 では、熱硬化樹脂軟質化粒子の製造方法が開示されてい

る。上記製造方法は、

リカの懸濁下で少な くとも一種の二官能性モノマーを含むモノマー化合物 と

アルデ ヒ ド化合物 とを塩基性条件下で反応させ、水 に可溶な初期縮合物の水

溶液 を生成 させる段階 と、該水溶液 に酸触媒を加えて球状の熱硬化樹脂軟質

化粒子を析出させる段階 とを含む。上記製造方法では、上記二官能性モノマ



\¥0 2020/189697 2 卩（：171?2020 /011870

一が、 6 —置換 グアナ ミン類及び尿素類か ら選ばれるモ ノマーである。

[0006] また、 2 つの接続対象部材等 （被着体）を接着するために、様 々な接着剤

が用い られている。該接着剤 によ り形成 される接着層の厚みを均一に し、 2

つの接続対象部材等 （被着体）の間隔 （ギャップ）を制御するために、接着

剤 にギャップ材 （スぺーサ）が配合 されることがある。上記ギャップ材 （ス

ベーサ） と して、樹脂粒子が用い られることがある。

先行技術文献

特許文献

[0007] 特許文献 1 : 特 開 2 0 1 2 - 1 2 4 0 3 5 号公報

特許文献

発明の概要

発明が解決 しようとする課題

[0008] 近年、導電性粒子を含む導電材料や接続材料 を用いて電極 間を電気的に接

続する際に、比較的低 い圧力であ っても、電極 間を電気的に確実 に接続 し、

接続抵抗 を低 くすることが望 まれている。例 えば、液晶表示装置の製造方法

において、 ド〇〇 （ド 1 丨 1 〇 11 0 1 3 3 3 ）工法 におけるフ レキシブ

ル基板の実装時には、 ガラス基板上 に異方性導電材料 を配置 し、 フ レキシブ

ル基板 を積層 し、熱圧着が行われている。近年、液晶パネルの狭額縁化やガ

ラス基板の薄型化が進行 している。 この場合 に、 フ レキシブル基板の実装時

に、高い圧力及び高い温度で熱圧着 を行 うと、 フ レキシブル基板 に歪みが生

じ、表示む らが発生することがある。従 って、 ド〇〇工法 におけるフ レキシ

ブル基板の実装時には、比較的低 い圧力で熱圧着 を行 うことが望 ま しい。 ま

た、 ド〇〇工法以外でも、熱圧着時の圧力や温度 を比較的低 くすることが求

め られることがある。

[0009] 従来の樹脂粒子を導電性粒子 と して用いる場合 には、比較的低 い圧力で電

極 間を電気的に接続すると、接続抵抗が高 くなることがある。 この原因 と し

ては、導電性粒子が電極 （被着体）に十分 に接触 しないことや、樹脂粒子 と
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該樹脂粒 子の表面上 に配置 された導 電部 との密着性 が低 く、導 電部 が剥離 す

る ことが挙 げ られ る。 さ らに、従来 の導 電性粒 子 を用 いて電極 間 を電気的 に

接続 す る接続部 を形成 した場合 に、該接続部 に落下等 による衝撃 が加 え られ

る と、樹脂粒 子の表面上 に配置 された導 電部 の剥離等 によ って、接続抵抗 が

高 くな る ことがあ る。

[001 0] また、従来 の導 電性粒 子では、接続時の圧力だ けでな く、 電極 （被着体）

の硬 さ （材質） によ って、導 電性粒 子が電極 （被着体） に十分 に接触せ ず、

接続抵抗 が高 くな る ことがあ る。 また、 電極 （被着体）表面 に傷 が形成 され

、接続抵抗 が高 くな る ことがあ る。

[001 1] また、従来 の樹脂粒 子 をギ ャ ップ材 （スぺ ーサ） と して用 いる場合 には、

接続対象部材等 （被着体） を傷 つ ける ことがあ る。 また、従来 の樹脂粒 子で

は、接続対象部材等 （被着体） に十分 に接触せ ず、 十分 なギ ャ ップ制御効果

が得 られない ことがあ る。

[001 2] 本発 明の 目的は、被着体 に均 一 に接触 させ る ことがで き、表面上 に導 電部

を形成 した導 電性粒 子 を用 いて電極 間 を電気的 に接続 した場合 に、導 電部 と

の密着性及び耐衝撃性 を効果 的 に高め る ことがで き、 さ らに、接続抵抗 を効

果 的 に低 くす る ことがで きる樹脂粒 子 を提供 す る ことであ る。 また、本発 明

の 目的は、上記樹脂粒 子 を用 いた導 電性粒 子、導 電材料及び接続構造体 を提

供 す る ことであ る。

課題 を解決 するための手段

[001 3 ] 本発 明の広 い局面 によれば、 5 °〇/ 分 の昇温速度 で 1 0 0 °〇か ら 3 5 0 °〇

まで大気雰 囲気下で樹脂粒 子 を加熱 して示差走査熱量測 定 を行 った ときに、

発熱 ピー クが観察 され る、樹脂粒 子が提供 され る。

[0014] 本発 明 に係 る樹脂粒 子のあ る特 定の局面 では、前記発熱 ピー クの うち、最

大の ピー ク面積 を有 す る発熱 ピー クにおける発熱量 が、 2 0 0 0 阳 」/ 阳 9

以下であ る。

[001 5] 本発 明 に係 る樹脂粒 子のあ る特 定の局面 では、 5 °〇/ 分 の昇温速度 で 1 0

0 °◦ か ら 3 5 0 °◦ まで大気雰 囲気下で樹脂粒 子 を加熱 して示差走査熱量測 定
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を行 った ときに、 2 0 0 0 以上 の吸熱量 を有 する吸熱 ピークが観

察 されない。

[001 6] 本発 明 に係 る樹脂粒子のある特定の局面では、樹脂粒子 を 1 0 % 圧縮 した

ときの圧縮弾性率 と、 2 0 0 °〇及び 1 0 分 間の条件 で加熱 した樹脂粒子 を 1

0 % 圧縮 した ときの圧縮弾性率 との差 の絶対値 が、 1 8 0 1\1 / 阳 〇 2以上であ

る。

[001 7] 本発 明 に係 る樹脂粒子のある特定の局面では、前記樹脂粒子は、 スぺーサ

に用い られるか、 電子部 品用接着剤 に用い られるか、導 電部 を有 する導 電性

粒子 を得 るため に用い られるか、又 は、積層造形用材料 に用い られる。

[001 8] 本発 明 に係 る樹脂粒子のある特定の局面では、前記樹脂粒子は、 スぺーサ

と して用い られるか、又 は、表面上 に導 電部 が形成 されることで、前記導 電

部 を有 する導 電性粒子 を得 るため に用い られる。

[001 9] 本発 明の広い局面 によれば、上述 した樹脂粒子 と、前記樹脂粒子の表面上

に配置 された導 電部 とを備 える、導 電性粒子が提供 される。

[0020] 本発 明 に係 る導 電性粒子のある特定の局面では、導 電性粒子 を 1 0 % 圧縮

した ときの圧縮弾性率 と、 2 0 0 °〇及び 1 0 分 間の条件 で加熱 した導 電性粒

子 を 1 0 % 圧縮 した ときの圧縮弾性率 との差 の絶対値 が、 1 8 0 1\1 / 2以

上である。

[0021 ] 本発 明 に係 る導 電性粒子のある特定の局面では、前記導 電性粒子は、前記

導 電部 の外表面上 に配置 された絶縁性物質 をさ らに備 える。

[0022] 本発 明 に係 る導 電性粒子のある特定の局面では、前記導 電性粒子は、前記

導 電部 の外表面 に突起 を有 する。

[0023] 本発 明の広い局面 によれば、導 電性粒子 と、バ インダー樹脂 とを含み、前

記導 電性粒子が、上述 した樹脂粒子 と、前記樹脂粒子の表面上 に配置 された

導 電部 とを備 える、導 電材料 が提供 される。

[0024] 本発 明の広い局面 によれば、第 1 の電極 を表面 に有 する第 1 の接続対象部

材 と、第 2 の電極 を表面 に有 する第 2 の接続対象部材 と、前記第 1 の接続対

象部材 と前記第 2 の接続対象部材 とを接続 している接続部 とを備 え、前記接
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続 部 が 、 導 電 性 粒 子 に よ り形 成 さ れ て い る か 、 又 は前 記 導 電 性 粒 子 とバ イ ン

ダ ー樹 脂 と を含 む 導 電 材 料 に よ り形 成 さ れ て お り、 前 記 導 電 性 粒 子 が 、 上 述

した樹 脂 粒 子 と、 前 記 樹 脂 粒 子 の 表 面 上 に配 置 さ れ た 導 電 部 と を備 え、 前 記

第 1 の 電極 と前 記 第 2 の 電極 とが 前 記 導 電 性 粒 子 に よ り電 気 的 に接 続 さ れ て

い る、 接 続 構 造 体 が 提 供 さ れ る。

発 明 の効 果

［0025］ 本 発 明 に係 る樹 脂 粒 子 で は、 5 °〇/ 分 の 昇 温 速 度 で 1 0 0 °〇か ら 3 5 0 °〇

ま で 大 気 雰 囲 気 下 で樹 脂 粒 子 を加 熱 して 示 差 走 査 熱 量 測 定 を行 った と き に、

発 熱 ピー ク が 観 察 さ れ る。 本 発 明 に係 る樹 脂 粒 子 で は、 上 記 の 構 成 が 備 え ら

れ て い る の で 、 被 着 体 に均 一 に接 触 させ る こ とが で き、 表 面 上 に導 電 部 を形

成 した 導 電 性 粒 子 を 用 い て 電極 間 を 電 気 的 に接 続 した 場 合 に、 導 電 部 との 密

着 性 及 び 耐 衝 撃 性 を効 果 的 に 高 め る こ とが で き、 さ らに、 接 続 抵 抗 を効 果 的

に低 くす る こ とが で き る。

図面 の簡 単 な 説 明

［0026］ ［図 1］図 1 は、 本 発 明 の 第 1 の 実 施 形 態 に係 る導 電 性 粒 子 を示 す 断 面 図 で あ る

［図 2］図 2 は、 本 発 明 の 第 2 の 実 施 形 態 に係 る導 電 性 粒 子 を示 す 断 面 図 で あ る

［図 3］図 3 は、 本 発 明 の 第 3 の 実 施 形 態 に係 る導 電 性 粒 子 を示 す 断 面 図 で あ る

［図 4］図 4 は、 本 発 明 の 第 1 の 実 施 形 態 に係 る導 電 性 粒 子 を 用 い た 接 続 構 造 体

の 一 例 を示 す 断 面 図 で あ る。

［図 5］図 5 は、 本 発 明 に係 る樹 脂 粒 子 を 用 い た 電 子 部 品 装 置 の 一 例 を示 す 断 面

図 で あ る。

［図 6］図 6 は、 図 5 に示 す 電 子 部 品 装 置 に お け る接 合 部 部 分 を拡 大 して 示 す 断

面 図 で あ る。

発 明 を実 施 す る た め の形 態

［0027］ 以 下 、 本 発 明 の 詳 細 を説 明 す る。
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[0028] （樹脂粒子）

本発明に係 る樹脂粒子では、 5 °〇/ 分の昇温速度で 1 0 0 °〇か ら3 5 0 °〇

まで大気雰囲気下で樹脂粒子を加熱 して示差走査熱量測定を行 った ときに、

発熱 ピークが観察 される。

[0029] 本発 明に係 る樹脂粒子では、上記の構成が備 え られているので、被着体 に

均一に接触 させ ることがで き、表面上 に導電部 を形成 した導電性粒子を用い

て電極 間を電気的に接続 した場合 に、導電部 との密着性及び耐衝撃性 を効果

的に高めることがで き、 さ らに、接続抵抗 を効果的に低 くすることがで きる

[0030] 本発 明に係 る樹脂粒子は、示差走査熱量測定によ り発熱 ピークが観察 され

るので、加熱 によ り熱硬化 させ ることがで きる。本発明に係 る樹脂粒子 （熱

硬化前の樹脂粒子）は、完全 に熱硬化 していないので、比較的低 い圧力及び

温度で容易に変形する。 このため、樹脂粒子の表面上 に導電部が形成 された

導電性粒子を用いて電極 間を電気的に接続する場合 に、熱圧着時の圧力や温

度 を比較的低 くしても、導電性粒子を電極 に十分 に接触 させ ることがで き、

さ らに、電極 に傷 が形成 されることを防止することがで きる。 また、本発明

に係 る樹脂粒子の表面上 に導電部が形成 された導電性粒子を用いて電極 間を

電気的に接続する接続部 を形成する場合 には、熱圧着時に樹脂粒子を圧縮 し

た状態で熱硬化 させ ることがで きる。接続部 中の導電性粒子では、圧縮 され

た形状が維持 されるので、導電部の剥離 を効果的に防止することがで き、樹

脂粒子 と導電部 との密着性 を効果的に高めることがで きる。 さ らに、接続部

に落下等 による衝撃が加 え られても、導電部の剥離が効果的に防止され、電

極 間の接続抵抗 を効果的に低 くすることがで きる。本発明に係 る樹脂粒子を

用いた導電性粒子では、耐衝撃性 を効果的に高めることがで きる。 また、本

発明に係 る樹脂粒子を用いた導電性粒子では、電極 間の接続抵抗 を効果的に

低 くすることがで き、電極 間の接続信頼性 を効果的に高めることがで きる。

例 えば、本発明に係 る樹脂粒子を用いた導電性粒子によ り電極 間が電気的に

接続 された接続構造体 を高温及び高湿条件下で長時間放置 しても、接続抵抗
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がよ り一層高 くな り難 く、導通不良がよ り一層生 じ難 くなる。

[0031 ] また、本発 明に係 る樹脂粒子 をギャップ材 （スぺーサ） と して用いる場合

には、接続対象部材等の傷付 きを効果的に抑制 することがで きる。 さ らに、

接続対象部材等 に十分 に接触 させ ることがで き、十分なギャップ制御効果 を

得 ることがで きる。

[0032] 本発 明に係 る樹脂粒子では、 5 °〇/ 分 の昇温速度 で 1 0 0 °〇か ら3 5 0 °〇

まで大気雰囲気下で樹脂粒子 を加熱 して示差走査熱量測定 を行 った ときに、

発熱 ピークが観察 される。 なお、本明細書 において、発熱 ピークとは、発熱

量が 1 0 0 0 〇1 」/ |11 9 以上の ピークを意味する。上記示差走査熱量測定で

は、上記樹脂粒子 1 0 9 を、 5 °〇/ 分 の昇温速度 で 1 0 0 °〇か ら3 5 0 °〇

まで大気雰囲気下で加熱 することが好 ま しい。

[0033] 上記樹脂粒子が、上記の好 ま しい態様 を満足すると、被着体 によ り一層均

— に接触 させ ることがで きる。 また、上記樹脂粒子が、上記の好 ま しい態様

を満足すると、表面上 に導 電部 を形成 した導 電性粒子 を用いて電極 間を電気

的に接続 した場合 に、導 電部 との密着性及び耐衝撃性 をよ り一層効果的に高

め ることがで き、 さ らに、接続抵抗 をよ り一層効果的に低 くすることがで き

る。一般 に、熱硬化性樹脂等の硬化反応 は発熱反応であ り、示差走査熱量測

定では発熱 ピークと して観察 される。上記樹脂粒子は、加熱 によ り熱硬化す

ることが好 ま しい。

[0034] 上記示差走査熱量測定 において、 1 個 の発熱 ピークのみが観察 されて もよ

く、 2 個以上の複数個 の発熱 ピークが観察 されて もよい。上記示差走査熱量

測定 において観察 された発熱 ピークの うち、最大の ピーク面積 を有 する発熱

ピークにおける発熱量 は、好 ま しくは 2 0 0 9 以上、 よ り好 ま し

下、 よ り好 ま しくは 2 2 0 以下である。最大の ピーク面積 を

有 する発熱 ピークにおける発熱量が、上記下限以上及び上記上限以下である

と、被着体 に樹脂粒子 をよ り一層均一 に接触 させ ることがで きる。 また、最

大の ピーク面積 を有 する発熱 ピークにおける発熱量が、上記下限以上及び上
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記上限以下であると、表面上 に導電部 を形成 した導電性粒子を用いて電極 間

を電気的に接続 した場合 に、導電部 との密着性及び耐衝撃性 をよ り一層効果

的に高めることがで き、 さ らに、接続抵抗 をよ り一層効果的に低 くすること

がで きる。

[0035] 上記樹脂粒子では、 5 °〇/ 分の昇温速度で 1 0 0 °〇か ら3 5 0 °〇まで大気

雰囲気下で樹脂粒子を加熱 して示差走査熱量測定を行 った ときに、 2 0 0 0

ピークが観察 されないことが好 ま しい

。なお、本明細書 において、吸熱 ピークとは、吸熱量が 2 0 0 0 」/ 阳 9

以上の ピークを意味する。上記示差走査熱量測定では、上記樹脂粒子 1 〇

9 を、 5 °〇/ 分の昇温速度で 1 0 0 °〇か ら3 5 0 °〇まで大気雰囲気下で加熱

することが好 ま しい。上記樹脂粒子が、上記の好 ま しい態様 を満足すると、

被着体 によ り一層均一に接触 させ ることがで きる。 また、上記樹脂粒子が、

上記の好 ま しい態様 を満足すると、表面上 に導電部 を形成 した導電性粒子を

用いて電極 間を電気的に接続 した場合 に、導電部 との密着性及び耐衝撃性 を

よ り一層効果的に高めることがで き、 さ らに、接続抵抗 をよ り一層効果的に

低 くすることがで きる。一般 に、樹脂等の融解 は吸熱反応であ り、示差走査

熱量測定では吸熱 ピークと して観察 される。上記樹脂粒子は、樹脂等の融解

が起 こらないことが好 ま しい。

[0036] 上記示差走査熱量測定には、示差走査熱量測定装置 （日立ハイテクサイエ

ンス社製 「口3 〇 6 2 2 0 」）等が用い られる。

[0037] 上記樹脂粒子を 1 0 % 圧縮 した ときの圧縮弾性率 を 1 0 % ＜値 （六） とす

る。 2 0 0 °〇及び 1 0 分間の条件で加熱 した上記樹脂粒子を 1 0 % 圧縮 した

ときの圧縮弾性率 を 1 〇% ＜値 （巳） とする。上記 1 0 % ＜値 （/\ ） と上記

1 0 % ＜値 （巳） との差の絶対値 は、好 ま しくは 1 8 0 1\1 / 〇1 〇1 2以上、 よ り

好 ま しくは さ らに好 ま しくは

特 に好 ま しくは である。上記 1 〇% [＜値 と上記

1 0 % ＜値 （巳） との差の絶対値 は、好 ま しくは 1 0 0 0 0 以下、

よ り好 ま しくは 以下、 さ らに好 ま しくは
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2以下である。上記 1 0 % ＜値 （八） と上記 1 0 % ＜値 （巳） との差の絶対値

が、上記下限以上及び上記上限以下であると、被着体 に樹脂粒子をよ り一層

均一に接触 させ ることがで きる。上記 1 〇% ＜値 （八） と上記 1 0 % ＜値 （

B ） との差の絶対値が、上記下限以上及び上記上限以下であると、表面上 に

導電部 を形成 した導電性粒子を用いて電極 間を電気的に接続 した場合 に、導

電部 との密着性及び耐衝撃性 をよ り一層効果的に高めることがで き、 さ らに

、接続抵抗 をよ り一層効果的に低 くすることがで きる。上記 1 0 % ＜値 （八

） と上記 1 0 % ＜値 （巳） との差の絶対値 は、

であることが特 に好 ま しい。上記 1 0 % ＜値 （八） と上記 1 0

% ＜値 （巳） との差の絶対値が、上記の好 ま しい範囲を満足すると、樹脂粒

子による被着体の傷付 きをよ り一層効果的に抑制することがで き、被着体 に

樹脂粒子をよ り一層均一に接触 させ ることがで きる。上記 1 〇% ＜値 （八）

と上記 1 0 % ＜値 （巳） との差の絶対値が、上記の好 ま しい範囲を満足する

と、表面上 に導電部 を形成 した導電性粒子を用いて電極 間を電気的に接続 し

た場合 に、接続抵抗 をよ り一層効果的に低 くすることがで き、接続信頼性 を

よ り一層効果的に高めることがで きる。

[0038] 上記 1 0 % ＜値 （六）は、好 ま しくは 以上、 よ り好 ま しく

以下、 よ り好

ま しくは である。上記 1 0 % ＜値 （八）が、上記下限

以上及び上記上限以下であると、樹脂粒子による被着体の傷付 きをよ り一層

効果的に抑制することがで き、被着体 に樹脂粒子をよ り一層均一に接触 させ

ることがで きる。上記 1 0 % ＜値 （六）が、上記下限以上及び上記上限以下

であると、表面上 に導電部 を形成 した導電性粒子を用いて電極 間を電気的に

接続 した場合 に、接続抵抗 をよ り一層効果的に低 くすることがで き、接続信

頼性 をよ り一層効果的に高めることがで きる。

[0039] 上記樹脂粒子における上記圧縮弾性率 （1 0 % ＜値 （/\ ）及び 1 0 % ＜値

（巳））は、以下のように して測定で きる。

[0040] 樹脂粒子 （樹脂粒子 （六））を用意する。 また、 2 0 0 °◦ 及び 1 0 分間の
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条件で加熱 した樹脂粒子 （樹脂粒子 （巳））を用意する。微小圧縮試験機 を

用いて、円柱 （直径 5 0 从阳、ダイヤモン ド製）の平滑圧子端面で、 2 5 °〇

、圧縮速度 〇. 3 〜/ 秒、及び最大試験荷重 2 0 〜の条件下で 1 個の樹

脂粒子 （六）又は （巳）を圧縮する。 このときの荷重値 （1\! ）及び圧縮変位

を測定する。得 られた測定値か ら、上記圧縮弾性率 （1 〇% ＜値 （

八）又は 1 0 % ＜値 （巳））を下記式により求めることができる。上記微小

圧縮試験機 と して、例えば、 フィッシャー社製 「フィッシャースコープ 1~1—

1 0 0 」等が用い られる。上記樹脂粒子 （八）又は （巳）における上記圧縮

弾性率 （1 0 % [＜値 （八）又は 1 0 % ＜値 （巳））は、任意に選択 された 5

0 個の樹脂粒子 又は （巳）の上記圧縮弾性率 （1 0 % ＜値 （/\ ）又は

1 0 % ＜値 （巳））を算術平均することにより、算出することが好ま しい。

[0041 ] 1 0 % ＜値 （八）又は 1 0 % ＜値 （巳） （1\1 / 〇1 〇1 2） = （3 / 2 1/ 2）

ド 3 - 3 / 2 - い 1/ 2

ド ：樹脂粒子 （六）又は （巳）が 1 0 % 圧縮変形 したときの荷重値 （1\! ）

3 : 樹脂粒子 （六）又は （巳）が 1 0 % 圧縮変形 したときの圧縮変位 （

1）

樹脂粒子 （八）又は （巳）の半径 （ 〇

[0042] 上記圧縮弾性率は、樹脂粒子の硬 さを普遍的かつ定量的に表す。上記圧縮

弾性率の使用により、樹脂粒子の硬 さを定量的かつ一義的に表すことができ

る。

[0043] 上記樹脂粒子の圧縮回復率は、好ま しくは 5 %以上、 より好ま しくは 8 %

以上であ り、好ま しくは 6 0 % 以下、 より好ま しくは 4 0 % 以下である。上

記圧縮回復率が、上記下限以上及び上記上限以下であると、樹脂粒子による

被着体の傷付 きをより一層効果的に抑制することができ、被着体に樹脂粒子

をより一層均一に接触 させることができる。上記圧縮回復率が、上記下限以

上及び上記上限以下であると、表面上に導電部 を形成 した導電性粒子を用い

て電極間を電気的に接続 した場合 に、接続抵抗 をより一層効果的に低 くする

ことができ、接続信頼性 をより一層効果的に高めることができる。
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[0044] 上記樹脂粒 子 における上記圧縮 回復率 は、以下の よ うに して測 定で きる。

[0045] 試料 台上 に樹脂粒 子 を散布 す る。散布 された 1 個 の樹脂粒 子 について、微

小圧縮試験機 を用 いて、 円柱 （直径 5 0 从阳、 ダイヤモ ン ド製 ）の平滑圧子

端面 で、 2 5 °〇で、樹脂粒 子の中心方 向 に、樹脂粒 子が 3 0 % 圧縮変形 す る

まで負荷 （反転荷重値 ） を与 える。 その後、原点用荷重値 （〇. 4 0

まで除荷 を行 う。 この間の荷重 一圧縮変位 を測 定 し、 下記式か ら圧縮 回復率

を求め る ことがで きる。 なお、 負荷速度 は 〇. 3 3 〇1 1\1 / 秒 とす る。上記微

小圧縮試験機 と して、例 えば、 フ イッシ ャー社製 「フ イッシ ャース コー プ 1~1

— 1 〇〇」等 が用 い られ る。

[0046] 圧縮 回復率 （％） = [ _ 2 / !_ 1 ] X 1 0 0

!_ 1 : 負荷 を与 える ときの原点用荷重値 か ら反転荷重値 に至 るまでの圧縮

変位

- 2 : 負荷 を解放 す る ときの反転荷重値 か ら原点用荷重値 に至 るまでの除

荷変位

[0047] 上記樹脂粒 子の用途 は特 に限定 されない。上記樹脂粒 子 は、様 々な用途 に

好適 に用 いる ことがで きる。上記樹脂粒 子 は、 スぺ ーサ に用 い られ るか、 電

子部 品用接着剤 に用 い られ るか、導 電部 を有 す る導 電性粒 子 を得 るため に用

い られ るか、又 は、積層造形 用材料 に用 い られ る ことが好 ま しい。上記樹脂

粒 子 は、 スぺ ーサ と して用 い られ るか、又 は、表面上 に導 電部 が形成 され る

ことで、上記導 電部 を有 す る導 電性粒 子 を得 るため に用 い られ る ことが よ り

好 ま しい。上記導 電性粒 子 において、上記導 電部 は、上記樹脂粒 子の表面上

に形成 され る。上記樹脂粒 子 は、表面上 に導 電部 が形成 され る ことで、上記

導 電部 を有 す る導 電性粒 子 を得 るため に用 い られ る ことが好 ま しい。上記導

電性粒 子 は、 電極 間 を電気的 に接続 す るため に用 い られ る ことが好 ま しい。

上記導 電性粒 子 は、 ギ ャ ップ材 （スぺ ーサ） と して用 い られて もよい。

[0048] 上記樹脂粒 子 は、 ギ ャ ップ材 （スぺ ーサ） に用 い られ るか又 はギ ャ ップ材

（スぺ ーサ） と して用 い られ る ことが好 ま しい。上記 ギ ャ ップ材 （スぺ ーサ

） と しては、液 晶表示素子用スぺ ーサ、 ギ ャ ップ制御 用スぺ ーサ、応力緩和
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用スぺーサ、及び調光積層体用スぺーサ等が挙 げ られる。上記 ギャップ制御

用スぺーサは、 スタン ドオ フ高 さ及び平坦性 を確保 するための積層チ ップや

電子部 品装置のギャップ制御、並び に、 ガラス面の平滑性及び接着剤層の厚

み を確保 するための光学部 品のギャップ制御等 に用いることがで きる。上記

応力緩和用スぺーサは、 セ ンサチ ップ等の応力緩和、及び 2 つの接続対象部

材 を接続 している接続部 の応力緩和等 に用いることがで きる。上記セ ンサチ

ップと しては、例 えば、半導体セ ンサチ ップ等が挙 げ られる。 また、上記樹

脂粒子 をギャップ材 （スぺーサ） と して用いる場合 には、接続対象部材等の

傷付 きを効果的に抑制 することがで きる。 さ らに、接続対象部材等 に十分 に

接触 させ ることがで き、十分なギャップ制御効果 を得 ることがで きる。

[0049] 上記樹脂粒子は、液晶表示素子用スぺーサ に用い られるか又 は液晶表示素

子用スぺーサ と して用い られることが好 ま しく、液晶表示素子用周辺 シール

剤 に用い られることが好 ま しい。上記液晶表示素子用周辺 シール剤 において

、上記樹脂粒子は、 スぺーサ と して機能することが好 ま しい。上記樹脂粒子

は、良好な圧縮変形特性及び良好な圧縮破壊特性 を有 するので、上記樹脂粒

子 をスぺーサ と して用いて基板 間に配置 した り、表面 に導 電部 を形成 して導

電性粒子 と して用いて電極 間を電気的に接続 した り した場合 に、 スぺーサ又

は導 電性粒子が、基板 間又 は電極 間に効率 的に配置 される。 さ らに、上記樹

脂粒子では、液晶表示素子用部材等の傷付 きを抑 えることがで きるので、上

記液晶表示素子用スぺーサ を用いた液晶表示素子及び上記導 電性粒子 を用い

た接続構造体 において、接続不良及び表示不良が生 じ難 くなる。

[0050] 上記樹脂粒子は、 電子部 品用接着剤 に用い られるか又 は電子部 品用接着剤

と して用い られることが好 ま しい。上記電子部 品用接着剤 と しては、液晶パ

ネル用接着剤、積層基板用接着剤、基板 回路用接着剤、及び カメラモジユー

ル用接着剤等が挙 げ られる。上記積層基板 と しては、例 えば、半導体セ ンサ

チ ップ等が挙 げ られる。上記電子部 品用接着剤 に用い られる樹脂粒子又 は上

記電子部 品用接着剤 と して用い られる樹脂粒子は、接着性能 を有 する接着性

樹脂粒子であることが好 ま しい。上記樹脂粒子が接着性樹脂粒子であると、
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圧着 して樹脂粒子が硬化する際 に、樹脂粒子 と積層対象部材 とを良好 に接着

することがで きる。上記樹脂粒子は単体で、 電子部 品用接着剤 と して用いる

ことがで きる。他 の接着成分 を用いずに、上記樹脂粒子は、 電子部 品用接着

剤 と して用いることがで きる。上記樹脂粒子 を電子部 品用接着剤 に用いる場

合、単体で電子部 品用接着剤 と して用いな くて もよ く、他 の接着成分 と共 に

用い られて もよい。 また、上記樹脂粒子が接着性能 を有 する接着性樹脂粒子

である場合 は、 スぺーサ兼電子部 品用接着剤 と して用いることもで きる。上

記樹脂粒子 をスぺーサ兼電子部 品用接着剤 と して用いる場合、 スぺーサ と接

着剤 とが別 の材料 によって構成 される場合 と比較 して、 ギヤップ制御性や応

力緩和性等のスぺーサ に求め られる物性 と、接着性 との両立 をよ り一層高度

に実現 することがで きる。

[0051 ] 上記樹脂粒子は、積層造形用材料 に用い られることが好 ま しい。上記樹脂

粒子 を上記積層造形用材料 に用いる場合、例 えば、上記樹脂粒子 を立体的に

積層 して特定の形状 を形成 した後 に、硬化 させ ることによって立体的な造形

物 を形成 することがで きる。

[0052] さ らに、上記樹脂粒子は、無機 充填材、 トナーの添加剤、衝撃 吸収剤又 は

振動 吸収剤 と して も好適 に用い られる。例 えば、 ゴム又 はパ ネ等の代替 品 と

して、上記樹脂粒子 を用いることがで きる。

[0053] 以下、樹脂粒子の他 の詳細 を説明する。 なお、本明細書 において、 「（メ

夕） アク リレー ト」は 「アク リレー ト」 と 「メタク リレー ト」 との一方又 は

双方 を意味 し、 「（メタ） アク リル」は 「アク リル」 と 「メタク リル」 との

—方又 は双方 を意味する。

[0054] （樹脂粒子の他 の詳細）

上記樹脂粒子の材料 は特 に限定 されない。上記樹脂粒子の材料 は、有機材

料 であることが好 ま しい。上記樹脂粒子は、多孔構造 を有 する粒子であ って

もよ く、 中実構造 を有 する粒子であ って もよい。上記多孔構造 は、複数 の細

孔 を有 する構造 を意味 している。上記 中実構造 は、複数 の細孔 を有 しない構

造 を意味 している。
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[0055] 上記有機材料 と しては、ポ リェチ レン、ポ リプロピレン、ポ リスチ レン、

ポ リ塩化 ビニル、ポ リ塩化 ビニ リデン、ポ リイソプチ レン、ポ リブタジェン

等のポ リオ レフィン樹脂 ；ポ リメチルメタク リレー ト及びポ リメチルアク リ

レー ト等のアク リル樹脂 ；ポ リカーボネー ト、ポ リアミ ド、 フェノールホル

ムアルデ ヒ ド樹脂、 メラミンホルムアルデ ヒ ド樹脂、ベ ンゾグアナミンホル

ムアルデ ヒ ド樹脂、尿素ホルムアルデ ヒ ド樹脂、 フェノール樹脂、 メラミン

樹脂、ベ ンゾグアナミン樹脂、尿素樹脂、ェポキシ樹脂、 ウレタン樹脂、イ

ソシアネー ト樹脂、不飽和ポ リェステル樹脂、飽和ポ リェステル樹脂、ポ リ

エチ レンテ レフタ レー ト、ポ リスルホン、ポ リフェニ レンオキサイ ド、ポ リ

アセタール、ポ リイミ ド、ポ リアミ ドイミ ド、ポ リェーテルェーテルケ トン

、ポ リェーテルスルホン、ジ ビニルベ ンゼン重合体、並びにジ ビニルべ ンゼ

ン共重合体等が挙 げられる。上記ジ ビニルベ ンゼン共重合体等 と しては、ジ

ビニルベ ンゼンースチ レン共重合体及びジ ビニルベ ンゼンー （メタ）アク リ

ル酸ェステル共重合体等が挙 げられる。

[0056] 上記樹脂粒子の材料は、ェポキシ樹脂、 メラミン樹脂、ベ ンゾグアナミン

樹脂、 ウレタン樹脂、イソシアネー ト樹脂、ポ リイミ ド樹脂、ポ リアミ ド樹

月旨、ポ リアミ ドイミ ド樹脂、 フェノール樹脂、又はェチ レン性不飽和基 を有

する重合性単量体を 1 種又は 2 種以上重合 させた重合体であることが好ま し

い。上記樹脂粒子の材料は、ェポキシ樹脂、 メラミン樹脂、ベ ンゾグアナミ

ン樹脂、ポ リイミ ド樹脂、ポ リアミ ド樹脂、ポ リアミ ドイミ ド樹脂、 フェノ

—ル樹脂、又はェチ レン性不飽和基 を有する重合性単量体を 1 種又は 2 種以

上重合 させた重合体であることがより好ま しい。上記樹脂粒子の材料は、ェ

ポキシ樹脂であることが特 に好ま しい。上記樹脂粒子の材料が、上記の好ま

しい態様 を満足すると、樹脂粒子の圧縮特性 を好適な範囲により一層容易に

制御することができる。

[0057] 上記樹脂粒子の材料 と してェポキシ樹脂 を用いる場合 には、上記ェポキシ

樹脂は多官能ェポキシ樹脂であることが好ま しい。上記ェポキシ樹脂 と して

は、 ビスフェ ノ ー ル 八型ェポキシ樹脂、及び ビスフェ ノ ー ル ド型ェポキシ樹
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脂等の 2 官能エポキシ樹脂、 トリアジン型エポキシ樹脂、及びグリシジルア

ミン型エポキシ樹脂等の 3 官能エポキシ樹脂、並びに、テ トラキスフエノー

ルエタン型エポキシ樹脂、及びグリシジルアミン型エポキシ樹脂等の4 官能

エポキシ樹脂等が挙げられる。上記エポキシ樹脂は 1種のみが用いられても

よく、 2 種以上が併用されてもよい。

[0058] また、上記樹脂粒子の材料としてエポキシ樹脂を用いる場合には、エポキ

シ樹脂とともに硬化剤を用いることが好ましい。上記硬化剤は、上記エポキ

シ樹脂を熱硬化させる。上記硬化剤は特に限定されない。上記硬化剤として

は、イミダゾール硬化剤、アミン硬化剤、フエノール硬化剤、ポ リチオール

硬化剤等のチオール硬化剤、及び酸無水物硬化剤等が挙げられる。上記熱硬

化剤は、 1種のみが用いられてもよく、 2 種以上が併用されてもよい。上記

樹脂粒子の圧縮特性を好適な範囲に容易に制御する観点からは、上記硬化剤

は、アミン硬化剤であることが好ましい。

[0059] 上記イミダゾール硬化剤は特に限定されない。上記イミダゾール硬化剤と

しては、 2 —メチルイミダゾール、 2 —エチルー4 —メチルイミダゾール、

1 —シアノエチルー2 —フエニルイミダゾール、 1 —シアノエチルー2 —フ

エニルイミダゾリウム トリメリテー ト、 2 , 4 —ジアミノー6 — [ 2 ，ーメ

チルイミダゾリルー （1 ）] —エチルー 3 — トリアジン及び 2 , 4 —ジア

ミノー6 — [ 2 ，ーメチルイミダゾリルー （1，）] —エチルー トリア

ジンイソシアヌル酸付加物、 2 - フエニルー4 , 5 - ジヒドロキシメチルイ

ミダゾール、 2 —フエニルー4 —メチルー5 —ヒドロキシメチルイミダゾー

ル、 2 —フエニルー4 —ベンジルー5 —ヒドロキシメチルイミダゾール、 2

—パラ トルイルー4 —メチルー5 —ヒドロキシメチルイミダゾール、 2 —メ

夕 トルイルー4 —メチルー5 —ヒドロキシメチルイミダゾール、 2 —メタ ト

ルイルー4 , 5 —ジヒドロキシメチルイミダゾール、 2 —パラ トルイルー4

, 5 —ジヒドロキシメチルイミダゾール等における 1 1~1_ イミダゾールの 5

位の水素をヒドロキシメチル基で、かつ、 2 位の水素をフエニル基または 卜

ルイル基で置換 したイミダゾール化合物等が挙げられる。
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［0060 ］ 上 記 チ オ ー ル 硬 化 剤 は 特 に 限 定 さ れ な い 。 上 記 チ オ ー ル 硬 化 剤 と して は 、

トリメ チ ロ ー ル プ ロパ ン トリス ー 3 — メ ル カ プ トプ ロ ビオ ネ ー ト、 ペ ン タ エ

リス リ トー ル テ トラ キ ス ー 3 — メ ル カ プ トプ ロ ビオ ネ ー ト及 び ジ ペ ン タ エ リ

ス リ トー ル へ キ サ ー 3 — メ ル カ プ トプ ロ ビオ ネ ー ト等 が 挙 げ られ る。

［0061 ］ 上 記 ア ミ ン硬 化 剤 は 特 に 限 定 さ れ な い 。 上 記 ア ミ ン硬 化 剤 と して は 、 エ チ

レ ン ジ ア ミ ン、 ヘ キ サ メ チ レ ン ジ ア ミ ン、 オ ク タ メ チ レ ン ジ ア ミ ン、 デ カ メ

チ レ ン ジ ア ミ ン、 3 , 9 - ビス （3 - ア ミ ノ プ ロ ピル ） 一 2 , 4 , 8 , 1 0

- テ トラ ス ピ ロ ［5 . 5 ］ ウ ン デ カ ン、 ビス （4 - ア ミ ノ シ ク ロヘ キ シ ル ）

メ タ ン、 フ エ ニ レ ン ジ ア ミ ン、 2 , 2 — ビス ［4 — （4 — ア ミ ノ フ エ ノ キ シ

） フ エ ニ ル ］ プ ロパ ン、 メ タ フ エ ニ レ ン ジ ア ミ ン、 ジ ア ミ ノ ジ フ エ ニ ル メ タ

ン、 ジ ア ミ ノ フ エ ニ ル エ ー テ ル 、 メ タ キ シ レ ン ジ ア ミ ン、 ジ ア ミ ノ ナ フ タ レ

ン、 ビス ア ミ ノ メ チ ル シ ク ロヘ キ サ ン、 及 び ジ ア ミ ノ ジ フ エ ニ ル ス ル ホ ン等

が 挙 げ られ る。 上 記 樹 脂 粒 子 の 圧 縮 特 性 を 好 適 な 範 囲 に 容 易 に制 御 す る観 点

か らは 、 上 記 ア ミ ン硬 化 剤 は 、 ジ ア ミ ン化 合 物 で あ る こ と が 好 ま しい 。 上 記

ジ ア ミ ン化 合 物 は 、 エ チ レ ン ジ ア ミ ン、 ヘ キ サ メ チ レ ン ジ ア ミ ン、 オ ク タ メ

チ レ ン ジ ア ミ ン、 メ タ フ エ ニ レ ン ジ ア ミ ン、 ジ ア ミ ノ ジ フ エ ニ ル ス ル ホ ン、

フ エ ニ レ ン ジ ア ミ ン、 又 は 2 , 2 — ビス ［4 — （4 — ア ミ ノ フ エ ノ キ シ ） フ

エ ニ ル ］ プ ロパ ン で あ る こ と が 好 ま しい 。 上 記 樹 脂 粒 子 の 圧 縮 特 性 を 好 適 な

範 囲 に 容 易 に制 御 す る観 点 か らは 、 上 記 ア ミ ン硬 化 剤 は 、 エ チ レ ン ジ ア ミ ン

、 ジ ア ミ ノ ジ フ エ ニ ル メ タ ン、 フ エ ニ レ ン ジ ア ミ ン、 又 は 2 , 2 — ビス ［4

— （4 — ア ミ ノ フ エ ノ キ シ ） フ エ ニ ル ］ プ ロパ ン で あ る こ と が よ り好 ま しい

［0062 ］ 5 °〇/ 分 の 昇 温 速 度 で 1 0 0 °〇か ら 3 5 0 °〇 ま で 大 気 雰 囲 気 下 で 樹 脂 粒 子

を加 熱 して 示 差 走 査 熱 量 測 定 を 行 っ た と き に、 発 熱 ピー ク が 観 察 さ れ る こ と

を 容 易 に制 御 で き る こ と か ら、 本 発 明 に 係 る樹 脂 粒 子 は 、 多 官 能 エ ポ キ シ樹

脂 に 由 来 す る 化 学 構 造 及 び ジ ア ミ ン化 合 物 に 由 来 す る 化 学 構 造 を有 す る こ と

が 好 ま しい 。 ま た 、 同 様 の 理 由 に よ り、 本 発 明 に 係 る樹 脂 粒 子 は 、 多 官 能 エ

ポ キ シ樹 脂 と、 ジ ア ミ ン化 合 物 と を 反 応 さ せ る こ と に よ っ て 得 られ る粒 子 で
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あることが好 ま しい。多官能エポキシ樹脂 と、 ジアミン化合物 とを溶媒中で

加熱することによって、エポキシ基 とアミノ基 とが逐次的に反応 し、溶媒中

で不溶化 された析 出物が分散安定剤 によって保護 されなが ら粒子化が進行す

る。該粒子化の過程 において、エポキシ基 とアミノ基 とを反応 させ る温度や

濃度な どの条件 を調整することによって、粒子中及び粒子表面 に未反応部分

のエポキシ基 とアミノ基 とが残存 した状態で粒子化することがで きる。 この

残存 したエポキシ基 とアミノ基 とが加熱 によって反応することによって、そ

の反応熱が発熱 ピークと して観察 される。

[0063] 上記酸無水物硬化剤 は特 に限定されず、エポキシ化合物等の熱硬化性化合

物の硬化剤 と して用い られる酸無水物であれば広 く用いることがで きる。上

記酸無水物硬化剤 と しては、無水 フタル酸、テ トラ ヒ ドロ無水 フタル酸、 卜

リアルキルテ トラ ヒ ドロ無水 フタル酸、ヘキサ ヒ ドロ無水 フタル酸、 メチル

ヘキサ ヒ ドロ無水 フタル酸、 メチルテ トラ ヒ ドロ無水 フタル酸、 メチル ブテ

ニルテ トラ ヒ ドロ無水 フタル酸、 フタル酸誘導体の無水物、無水マ レイン酸

、無水ナジ ック酸、無水 メチルナジ ック酸、無水 グルタル酸、無水 コハ ク酸

、 グ リセ リンビス無水 トリメ リツ ト酸 モノアセテー ト、及びエチ レング リコ

—ル ビス無水 トリメ リッ ト酸等の 2 官能の酸無水物硬化剤、無水 トリメ リッ

卜酸等の 3 官能の酸無水物硬化剤、並び に、無水 ピロメ リッ ト酸、無水ベ ン

ゾフエノンテ トラカルボ ン酸、 メチルシクロヘキセンテ トラカルボ ン酸無水

物、及びポ リアゼライン酸無水物等の 4 官能以上の酸無水物硬化剤等が挙 げ

られる。

[0064] 上記樹脂粒子を、エチ レン性不飽和基 を有する重合性単量体 を重合 させて

得 る場合 には、上記エチ レン性不飽和基 を有する重合性単量体 と しては、非

架橋性の単量体 と架橋性の単量体 とが挙 げ られる。

[0065] 上記非架橋性の単量体 と しては、 ビニル化合物 と して、スチ レン、 《_ メ

チルスチ レン、 クロルスチ レン等のスチ レン単量体 ；メチル ビニルエーテル

、エチル ビニルエーテル、 プロピル ビニルエーテル等の ビニルエーテル化合

物 ；酢酸 ビニル、酪酸 ビニル、 ラウ リン酸 ビニル、ステア リン酸 ビニル等の
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酸 ビニルェステル化合物 ；塩化 ビニル、 フッ化 ビニル等のハ ロゲン含有単量

体 ； （メタ） アク リル化合物 と して、 メチル （メタ） アク リレー ト、 ェチル

（メタ） アク リレー ト、 プロピル （メタ） アク リレー ト、 プチル （メタ） ア

ク リレー ト、 2 —ェチルヘ キシル （メタ） アク リレー ト、 ラウ リル （メタ）

アク リレー ト、 セチル （メタ） アク リレー ト、 ステ ア リル （メタ） アク リレ

— 卜、 シクロヘ キシル （メタ） アク リレー ト、 イソボルニル （メタ） アク リ

レー ト等のアル キル （メタ） アク リレ— 卜化合物 ；2 - ヒ ドロキシェチル （

メタ） アク リレー ト、 グ リセ ロール （メタ） アク リレー ト、ポ リオキシェチ

レン （メタ） アク リレー ト、 グ リシジル （メタ） アク リレー ト等の酸素原子

含有 （メタ） アク リレー ト化合物 ； （メタ） アク リロニ トリル等の二 トリル

含有単量体 ；トリフルオ ロメチル （メタ） アク リレー ト、ペ ンタフルオ ロェ

チル （メタ） アク リレー ト等のハ ロゲン含有 （メタ） アク リレー ト化合物 ；

« - オ レフィン化合物 と して、 ジイソプチ レン、 イソプチ レン、 リニア レン

、 ェチ レン、 プロピレン等のオ レフィン化合物 ；共役 ジェ ン化合物 と して、

イソプ レン、 ブタジェ ン等が挙 げ られる。

[0066] 上記架橋性 の単量体 と しては、 ビニル化合物 と して、 ジ ビニルベ ンゼ ン、

1 , 4 —ジ ビニ ロキシブタン、 ジ ビニルスルホ ン等の ビニル単量体 ； （メタ

） アク リル化合物 と して、テ トラメチ ロール メタンテ トラ （メタ） アク リレ

— 卜、ポ リテ トラメチ レング リコール ジアク リレー ト、テ トラメチ ロール メ

タン トリ （メタ） アク リレー ト、テ トラメチ ロール メタンジ （メタ） アク リ

レー ト、 トリメチ ロール プロパ ン トリ （メタ） アク リレー ト、 ジペ ンタェ リ

ス リ トールへ キサ （メタ） アク リレー ト、 ジペ ンタェ リス リ トールペ ンタ （

メタ） アク リレー ト、 グ リセ ロール トリ （メタ） アク リレー ト、 グ リセ ロー

ル ジ （メタ） アク リレー ト、ポ リェチ レング リコール ジ （メタ） アク リレー

卜、ポ リプロピレング リコール ジ （メタ） アク リレー ト、ポ リテ トラメチ レ

ング リコール ジ （メタ） アク リレー ト、 1 , 3 —ブチ レング リコール ジ （メ

夕） アク リレー ト、 1 , 4 —ブタンジオール ジ （メタ） アク リレー ト、 1 ,

6 —ヘ キサ ンジオール ジ （メタ） アク リレー ト、 1 , 9 —ノナ ンジオール ジ
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（メタ） アク リレー ト等の多官能 （メタ） アク リレー ト化合物 ；ア リル化合

物 と して、 トリア リル （イソ）シアヌ レー ト、 トリア リル トリメ リテー ト、

ジア リル フタ レー ト、 ジア リル アク リル アミ ド、 ジア リルェーテル ；シラン

化合物 と して、テ トラメ トキシシラン、テ トラェ トキシシラン、 メチル トリ

メ トキシシラン、 メチル トリェ トキシシラン、 ェチル トリメ トキシシラン、

ェチル トリェ トキシシラン、 イソプロピル トリメ トキシシラン、 イソプチル

トリメ トキシシラン、 シクロヘ キシル トリメ トキシシラン、 1·! _ ヘ キシル ト

リメ トキシシラン、 门一オ クチル トリェ トキシシラン、 デシル トリメ ト

キシシラン、 フェニル トリメ トキシシラン、 ジメチル ジメ トキシシラン、 ジ

メチル ジェ トキシシラン、 ジイソプロピル ジメ トキシシラン、 トリメ トキシ

シ リルスチ レン、 7 （メタ） アク リロキシプロピル トリメ トキシシラン、

1 , 3 —ジ ビニルテ トラメチル ジシ ロキサ ン、 メチル フェニル ジメ トキシシ

ラン、 ジフェニル ジメ トキシシラン等のシランアル コキシ ド化合物 ；ビニル

トリメ トキシシラン、 ビニル トリェ トキシシラン、 ジメ トキシメチル ビニル

シシラン、 ジメ トキシェチル ビニル シラン、 ジェ トキシメチル ビニル シラン

、 ジェ トキシェチル ビニル シラン、 ェチル メチル ジ ビニル シラン、 メチル ビ

ニル ジメ トキシシラン、 ェチル ビニル ジメ トキシシラン、 メチル ビニル ジェ

トキシシラン、 ェチル ビニル ジェ トキシシラン、 卩_ スチ リル トリメ トキシ

シラン、 3 —メタク リロキシプロピル メチル ジメ トキシシラン、 3 —メタク

リロキシプロピル トリメ トキシシラン、 3 —メタク リロキシプロピル メチル

ジェ トキシシラン、 3 —メタク リロキシプロピル トリェ トキシシラン、 3 -

アク リロキシプロピル トリメ トキシシラン等の重合性二重結合含有 シランア

ル コキシ ド ；デカメチル シクロペ ンタシ ロキサ ン等の環状 シ ロキサ ン ；片末

端変性 シ リコー ンオイル、両末端 シ リコー ンオイル、側鎖型 シ リコー ンオイ

ル等の変性 （反応性）シ リコー ンオイル ； （メタ） アク リル酸、 マ レイン酸

、無水 マ レイン酸等のカルボキシル基含有単量体等が挙 げ られる。

[0067] 上記樹脂粒子は、上記ェチ レン性不飽和基 を有 する重合性単量体 を重合 さ

せ ることによって得 ることがで きる。上記の重合方法 と しては特 に限定 され
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ず、 ラジカル重合、 イオ ン重合、重縮合 （縮合重合、縮重合）、付加縮合、

リビング重合、及び リビングラジカル重合等の公知の方法が挙 げ られる。 ま

た、他 の重合方法 と しては、 ラジカル重合開始剤の存在下での懸濁重合が挙

げ られる。

[0068] 上記樹脂粒子は、 コアと、該 コアの表面上 に配置 されたシェル とを備 える

コアシェル粒子であ ってもよい。 5 °〇/ 分の昇温速度で 1 0 0 °〇か ら3 5 0

°0 まで大気雰囲気下で樹脂粒子を加熱 して示差走査熱量測定を行 った ときに

、発熱 ピークが観察 されることを容易に制御で きることか ら、上記シェルは

、多官能エポキシ樹脂 に由来する化学構造及びジアミン化合物 に由来する化

学構造 を有することが好 ま しい。 また、 同様の理 由によ り、上記シェルは、

多官能エポキシ樹脂 と、 ジアミン化合物 とを反応 させ ることによって得 られ

るシェルであることが好 ま しい。上記 コアの材料 と しては、上記樹脂粒子の

好 ま しい材料 と同様の材料 を用いることがで きる。 また、上記 コアが多官能

エポキシ樹脂 に由来する化学構造及びジアミン化合物 に由来する化学構造 を

有 していてもよ く、多官能エポキシ樹脂 と、 ジアミン化合物 とを反応 させ る

ことによって得 られる粒子であ ってもよい。

[0069] 上記樹脂粒子の粒子径 は、好 ま しくは 0 . 1 从 以上、 よ り好 ま しくは 1

从 以上であ り、好 ま しくは 1 0 0 从 以下、 よ り好 ま しくは 8 0 从 以下

である。上記樹脂粒子の粒子径が、上記下限以上及び上記上限以下であると

、樹脂粒子を導電性粒子及びスぺーサの用途 によ り一層好適 に使用可能 にな

る。スぺーサ と して用いる観点か らは、上記樹脂粒子の粒子径 は、 1 从 以

上 8 0 从 以下であることが好 ま しい。導電性粒子 と して用いる観点か らは

、上記樹脂粒子の平均粒子径 は、 1 从 以上 2 0 从 以下であることが好 ま

しい。

[0070] 上記樹脂粒子の粒子径 は、上記樹脂粒子が真球状である場合 には直径 を意

味 し、上記樹脂粒子が真球状以外の形状である場合 には、その体積相 当の真

球 と仮定 した際の直径 を意味する。上記樹脂粒子の粒子径 は、平均粒子径で

あることが好 ま しく、数平均粒子径であることがよ り好 ま しい。上記樹脂粒
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子の粒子径 は、任意の粒度分布測定装置 によ り測定することがで きる。例 え

ば、 レーザー光散乱、電気抵抗値変化、撮像後の画像解析等の原理 を用いた

粒度分布測定装置等 を用いて測定することがで きる。 さ らに具体的には、樹

脂粒子の粒子径の測定方法 と して、粒度分布測定装置 （ベ ックマンコールタ

—社製 「|\/| 1_1 丨1: 丨3 丨2 6 「4 」）を用いて、約 1 0 0 0 0 0 個 の樹脂粒

子の粒子径 を測定 し、平均値 を算出する方法が挙 げ られる。

[0071 ] 上記樹脂粒子の粒子径の変動係数 （＜3 V 値）は、好 ま しくは 1 0 % 以下、

よ り好 ま しくは 7 % 以下、 さ らに好 ま しくは 5 % 以下である。上記 〇V 値が

、上記上限以下であると、樹脂粒子を導電性粒子及びスぺーサの用途 によ り

一層好適 に使用可能 になる。

[0072] 上記 〇ソ値 は、下記式で表 される。

[0073] 〇 V 値 （％） = （|〇/ 0 X 1 0 0

1〇 : 樹脂粒子の粒子径の標準偏差

〇 n : 樹脂粒子の粒子径の平均値

[0074] 上記樹脂粒子のアスぺ ク ト比 は、好 ま しくは 2 以下、 よ り好 ま しくは 1 .

5 以下、 さ らに好 ま しくは 1 . 2 以下である。上記 アスペ ク ト比 は、長径 /

短径 を示す。上記 アスペ ク ト比 は、任意の樹脂粒子 1 0 個 を電子顕微鏡又は

光学顕微鏡 にて観察 し、最大径 と最小径 をそれぞれ長径、短径 と し、各樹脂

粒子の長径 / 短径の平均値 を算出することによ り求めることが好 ま しい。

[0075] （導 電性粒子）

上記導電性粒子は、上述 した樹脂粒子 と、上記樹脂粒子の表面上 に配置 さ

れた導電部 とを備 える。

[0076] 図 1 は、本発明の第 1 の実施形態 に係 る導電性粒子を示す断面図である。

[0077] 図 1 に示す導電性粒子 1 は、樹脂粒子 1 1 と、樹脂粒子 1 1 の表面上 に配

置 された導電部 2 とを有する。導電部 2 は、樹脂粒子 1 1 の表面 を被覆 して

いる。導電性粒子 1 は、樹脂粒子 1 1 の表面が導電部 2 によ り被覆 された被

覆粒子である。

[0078] 図 2 は、本発明の第 2 の実施形態 に係 る導電性粒子を示す断面図である。
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[0079] 図 2 に示す導電性粒子 2 1 は、樹脂粒子 1 1 と、樹脂粒子 1 1 の表面上 に

配置 された導電部 2 2 とを有する。図 2 に示す導電性粒子 2 1 では、導電部

2 2 のみが、図 1 に示す導電性粒子 1 と異なる。導電部 2 2 は、 内層である

第 1 の導電部 2 2 八と外層である第 2 の導電部 2 2 巳とを有する。樹脂粒子

1 1 の表面上 に、第 1 の導電部 2 2 八が配置 されている。第 1 の導電部 2 2

八の表面上 に、第 2 の導電部 2 2 巳が配置 されている。

[0080] 図 3 は、本発明の第 3 の実施形態 に係 る導電性粒子を示す断面図である。

[0081 ] 図 3 に示す導電性粒子 3 1 は、樹脂粒子 1 1 と、導電部 3 2 と、複数の芯

物質 3 3 と、複数の絶縁性物質 3 4 とを有する。

[0082] 導 電部 3 2 は、樹脂粒子 1 1 の表面上 に配置 されている。導電性粒子 3 1

は導 電性の表面 に、複数の突起 3 1 3 を有 する。導電部 3 2 は外表面 に、複

数の突起 3 2 3 を有する。 このように、上記導電性粒子は、導電性粒子の導

電性の表面 に突起 を有 していてもよ く、導電部の外表面 に突起 を有 していて

もよい。複数の芯物質 3 3 が、樹脂粒子 1 1 の表面上 に配置 されている。複

数の芯物質 3 3 は導 電部 3 2 内に埋め込 まれている。芯物質 3 3 は、突起 3

1 3 , 3 2 3 の内側 に配置 されている。導電部 3 2 は、複数の芯物質 3 3 を

被覆 している。複数の芯物質 3 3 によ り導電部 3 2 の外表面が隆起 されてお

り、 3 2 3 が形成 されている。

[0083] 導 電性粒子 3 1 は、導電部 3 2 の外表面上 に配置 された絶縁性物質 3 4 を

有 する。導電部 3 2 の外表面の少な くとも一部の領域が、絶縁性物質 3 4 に

よ り被覆 されている。絶縁性物質 3 4 は絶縁性 を有する材料 によ り形成 され

てお り、絶縁性粒子である。 このように、上記導電性粒子は、導電部の外表

面上 に配置 された絶縁性物質 を有 していてもよい。

[0084] 上記導 電部 を形成するための金属は特 に限定されない。上記金属 と しては

、金、銀、パ ラジウム、銅、 白金、亜鉛、鉄、錫、鉛、 アル ミニウム、 コバ

ル ト、 インジウム、ニ ッケル、 クロム、チタン、 アンチモン、 ビスマス、 夕

リウム、 ゲルマニウム、 カ ドミウム、 ケイ素、 タングステ ン、 モ リブデ ン及

び これ らの合金等が挙 げ られる。 また、上記金属 と しては、錫 ドープ酸化イ
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ンジウム （I 丁〇）及びはんだ等が挙 げ られる。電極 間の接続信頼性 をよ り

—層高める観点か らは、上記金属は、錫 を含む合金、ニ ッケル、パ ラジウム

、銅又は金であることが好 ま しく、ニ ッケル又はパ ラジウムであることが好

ま しい。

[0085] 導 電性粒子 1 , 3 1 のように、上記導電部 は、 1 つの層 によ り形成 されて

いてもよい。導電性粒子 2 1 のように、上記導電部 は、複数の層 によ り形成

されていてもよい。すなわち、上記導電部 は、 2 層以上の積層構造 を有 して

いてもよい。導電部が複数の層 によ り形成 されている場合 には、最外層は、

金層、ニ ッケル層、パ ラジウム層、銅層又は錫 と銀 とを含む合金層であるこ

とが好 ま しく、金層であることがよ り好 ま しい。最外層が これ らの好 ま しい

導電部である場合 には、電極 間の接続信頼性 をよ り一層高めることがで きる

。 また、最外層が金層である場合 には、耐腐食性 をよ り一層高めることがで

きる。

[0086] 上記樹脂粒子の表面上 に導電部 を形成する方法は特 に限定されない。上記

導電部 を形成する方法 と しては、無電解め っきによる方法、電気め っきによ

る方法、物理的蒸着 による方法、並び に金属粉末 も しくは金属粉末 とバイン

ダー とを含むペース トを樹脂粒子の表面 にコーテ ィングする方法等が挙 げ ら

れる。導電部 をよ り一層容易に形成する観点か らは、無電解め っきによる方

法が好 ま しい。上記物理的蒸着 による方法 と しては、真空蒸着、 イオ ンプ レ

—テ ィング及びイオ ンスパ ッタ リング等の方法が挙 げ られる。

[0087] 上記導 電性粒子を 1 0 % 圧縮 した ときの圧縮弾性率 を 1 0 % ＜値 （〇 と

する。 2 0 0 °〇及び 1 0 分間の条件で加熱 した上記導電性粒子を 1 0 % 圧縮

した ときの圧縮弾性率 を 1 〇% ＜値 （0 ） とする。上記 1 0 % ＜値 （〇 と

上記 1 〇% ＜値 （0 ） との差の絶対値 は、好 ま しくは 1 8 0 1\1 / 〇1 〇1 2以上、

よ り好 ま しくは さ らに好 ま しくは 8 0 0 1\1 / 〇1 〇1 2以

上、特 に好 ま しくは である。上記 1 〇% [＜値 （〇 と

上記 1 〇% ＜値 （0 ） との差の絶対値 は、好 ま しくは 1 0 0 0 0 1\1 / 〇1 〇1 2以

下、 よ り好 ま しくは 以下、 さ らに好 ま しくは 5 0 0 0 1\1 /



\¥0 2020/189697 24 卩（：171?2020 /011870

1 1 2以下である。上記 1 〇% [＜値 （〇） と上記 1 0 % ＜値 （0 ） との差の絶

対値が、上記下限以上及び上記上限以下であると、被着体 に導電性粒子をよ

り一層均一に接触 させ ることがで きる。上記 1 〇% ＜値 （〇） と上記 1 0 %

＜値 （0 ） との差の絶対値が、上記下限以上及び上記上限以下であると、電

極 間を電気的に接続 した場合 に、導電部の密着性及び耐衝撃性 をよ り一層効

果的に高めることがで き、 さ らに、接続抵抗 をよ り一層効果的に低 くするこ

とがで きる。上記 1 〇% ＜値 （〇） と上記 1 0 % ＜値 （0 ） との差の絶対値

。上記 1 0 % ＜値 （〇） と上記 1 0 % ＜値 （0 ） との差の絶対値が、上記の

好 ま しい範囲を満足すると、導電性粒子による被着体の傷付 きをよ り一層効

果的に抑制することがで き、被着体 に導電性粒子をよ り一層均一に接触 させ

ることがで きる。上記 1 0 % ＜値 （〇） と上記 1 0 % ＜値 （0 ） との差の絶

対値が、上記の好 ま しい範囲を満足すると、電極 間を電気的に接続 した場合

に、接続抵抗 をよ り一層効果的に低 くすることがで き、接続信頼性 をよ り一

層効果的に高めることがで きる。

[0088] 上記 1 0 % ＜値 （〇 は、好 ま しくは 以上、 よ り好 ま し

以下、

よ り好 ま しくは である。上記 1 0 % ＜値 （〇）が、上

記下限以上及び上記上限以下であると、導電性粒子による被着体の傷付 きを

よ り一層効果的に抑制することがで き、被着体 に導電性粒子をよ り一層均一

に接触 させ ることがで きる。上記 1 〇% ＜値 （〇 が、上記下限以上及び上

記上限以下であると、電極 間を電気的に接続 した場合 に、接続抵抗 をよ り一

層効果的に低 くすることがで き、接続信頼性 をよ り一層効果的に高めること

がで きる。

[0089] 上記導 電性粒子における上記圧縮弾性率 （1 0 % ＜値 （〇 及び 1 0 % ＜

値 （口））は、以下のように して測定で きる。

[0090] 導 電性粒子 （導電性粒子 （〇））を用意する。 また、 2 0 0 °◦ 及び 1 0 分

間の条件で加熱 した導電性粒子 （導電性粒子 （口））を用意する。微小圧縮
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試験機 を用いて、 円柱 （直径 5 0 从阳、 ダイヤモン ド製 ）の平滑圧子端面で

、 2 5 °0 、圧縮速度 〇. 3 阳 1\1 / 秒、及び最大試験荷重 2 0 阳 1\1 の条件下で

1 個 の導 電性粒子 （＜3 ）又 は （口） を圧縮 する。 この ときの荷重値 （1\! ）及

び圧縮変位 （ 〇〇 を測定する。得 られた測定値 か ら、上記圧縮弾性率 （1

〇% ＜値 （〇）又 は 1 0 % ＜値 （0 ）） を下記式 によ り求め ることがで きる

。上記微小圧縮試験機 と して、例 えば、 フイッシャー社製 「フイッシャース

コー プ !· 1— 1 0 0 」等が用い られる。上記導 電性粒子 （〇）又 は （0 ） にお

ける上記圧縮弾性率 （1 〇% ＜値 （〇 又 は 1 0 % ＜値 （口））は、任意 に

選択 された 5 0 個 の導 電性粒子 （〇 又 は （口）の上記圧縮弾性率 （1 0 %

＜値 （〇 又 は 1 0 % ＜値 （0 ）） を算術平均 することによ り、算 出するこ

とが好 ま しい。

ド 3 - 3 / 2 - い 1/ 2

ド ：導 電性粒子 （〇）又 は （0 ）が 1 0 % 圧縮変形 した ときの荷重値 （问

）

3 : 導 電性粒子 （〇）又 は （0 ）が 1 0 % 圧縮変形 した ときの圧縮変位 （

1 1 ）

導 電性粒子 （〇）又 は （口）の半径 （ 〇

[0092] 上記圧縮弾性率 は、導 電性粒子の硬 さを普遍的かつ定量的に表 す。上記圧

縮弾性率 の使用 によ り、導 電性粒子の硬 さを定量的かつ一義 的に表 す ことが

で きる。

[0093] 上記導 電性粒子の圧縮 回復率 は、好 ま しくは 5 % 以上、 よ り好 ま しくは 8

% 以上であ り、好 ま しくは 6 0 % 以下、 よ り好 ま しくは 4 0 % 以下である。

上記圧縮 回復率 が、上記下限以上及び上記上限以下であると、導 電性粒子 に

よる被着体の傷付 きをよ り一層効果的に抑制 することがで き、被着体 に導 電

性粒子 をよ り一層均一 に接触 させ ることがで きる。上記圧縮 回復率 が、上記

下限以上及び上記上限以下であると、 電極 間を電気的に接続 した場合 に、接

続抵抗 をよ り一層効果的に低 くすることがで き、接続信頼性 をよ り一層効果
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的に高めることがで きる。

[0094] 上記導電性粒子の圧縮回復率 は、以下のように して測定で きる。

[0095] 試料台上 に導電性粒子を散布する。散布 された 1 個 の導電性粒子について

、微小圧縮試験機 を用いて、 円柱 （直径 5 0 从阳、 ダイヤモン ド製）の平滑

圧子端面で、 2 5 °〇で、導電性粒子の中心方向に、導電性粒子が 3 0 % 圧縮

変形するまで負荷 （反転荷重値）を与える。その後、原点用荷重値 （〇. 4

0 〇1 1\1 ） まで除荷 を行 う。 この間の荷重 一圧縮変位 を測定 し、下記式か ら圧

縮回復率 を求めることがで きる。なお、負荷速度 は 〇. 3 3 〇1 1\1 / 秒 とする

。上記微小圧縮試験機 と して、例 えば、 フイッシャー社製 「フイッシャース

コー プ 1~1— 1 0 0 」等が用い られる。

[0096] 圧縮 回復率 （％） = X 1 0 0

!_ 1 : 負荷 を与えるときの原点用荷重値か ら反転荷重値 に至 るまでの圧縮

変位

- 2 : 負荷 を解放するときの反転荷重値か ら原点用荷重値 に至 るまでの除

荷変位

[0097] 上記導電性粒子の粒子径 は、好 ま しくは 〇. 5 从阳以上、 よ り好 ま しくは

1 . 〇从 以上であ り、好 ま しくは 5 0 0 从 以下、 よ り好 ま しくは 4 5 0

从 以下、 よ り一層好 ま しくは 1 〇〇从 以下、 さ らに好 ま しくは 5 0 从 1

以下、特 に好 ま しくは 2 〇从 以下である。導電性粒子の粒子径が、上記下

限以上及び上記上限以下であると、導電性粒子を用いて電極 間を接続 した場

合 に、導電性粒子 と電極 との接触面積が十分 に大 きくな り、かつ導電部 を形

成する際に凝集 した導電性粒子が形成 され難 くなる。 また、導電性粒子を介

して接続 された電極 間の間隔が大 きくな りす ぎず、かつ導電部が樹脂粒子の

表面か ら剥離 し難 くなる。 また、導電性粒子の粒子径が、上記下限以上及び

上記上限以下であると、導電性粒子を導電材料の用途 に好適 に用いることが

で きる。

[0098] 上記導電性粒子の粒子径 は、導電性粒子が真球状である場合 には直径 を意

味 し、導電性粒子が真球状以外の形状である場合 には、その体積相 当の真球
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と仮定 した際の直径 を意味する。

[0099] 上記導 電性粒子の粒子径 は、平均粒子径 であることが好 ま しく、数平均粒

子径 であることがよ り好 ま しい。上記導 電性粒子の粒子径 は、任意の導 電性

粒子 5 0 個 を電子顕微鏡又 は光学顕微鏡 にて観察 し、平均値 を算 出すること

や、 レーザー回折式粒度分布測定 を行 うことによ り求め られる。 電子顕微鏡

又 は光学顕微鏡 での観察では、 1 個 当た りの導 電性粒子の粒子径 は、 円相 当

径 での粒子径 と して求め られる。 電子顕微鏡又 は光学顕微鏡 での観察 におい

て、任意の 5 0 個 の導 電性粒子の円相 当径 での平均粒子径 は、球相 当径 での

平均粒子径 とほぼ等 しくなる。 レーザー回折式粒度分布測定では、 1 個 当た

りの導 電性粒子の粒子径 は、球相 当径 での粒子径 と して求め られる。上記導

電性粒子の粒子径 は、 レーザー回折式粒度分布測定 によ り算 出することが好

ま しい。

[01 00] 上記導 電部 の厚みは、好 ま しくは 〇. 0 0 5 从阳以上、 よ り好 ま しくは 0

. 0 1 从阳以上であ り、好 ま しくは 1 0 从阳以下、 よ り好 ま しくは 1 从阳以

下、 さ らに好 ま しくは 〇. 3 从 以下である。上記導 電部 の厚みは、導 電部

が多層である場合 には導 電部全体の厚みである。導 電部 の厚みが、上記下限

以上及び上記上限以下であると、十分な導 電性 が得 られ、 かつ導 電性粒子が

硬 くな りす ぎずに、 電極 間の接続の際 に導 電性粒子が十分 に変形 する。

[01 0 1 ] 上記導 電部 が複数 の層 によ り形成 されている場合 に、最外層の導 電部 の厚

みは、好 ま しくは 〇. 0 0 1 1以上、 よ り好 ま しくは 〇. 0 1 1以上で

あ り、好 ま しくは 〇. 5 从阳以下、 よ り好 ま しくは 〇. 1 从 以下である。

上記最外層の導 電部 の厚みが、上記下限以上及び上記上限以下であると、最

外層の導 電部 による被覆 が均一 にな り、耐腐食性 が十分 に高 くな り、 かつ電

極 間の接続信頼性 をよ り一層高め ることがで きる。 また、上記最外層が金層

である場合 に、金層の厚みが薄 いほ ど、 コス トが低 くなる。

[01 02] 上記導 電部 の厚みは、例 えば透過型電子顕微鏡 （丁巳 1\/1 ） を用いて、導 電

性粒子の断面 を観察することによ り測定で きる。上記導 電部 の厚み について

は、任意の導 電部 の厚み 5 箇所の平均値 を 1 個 の導 電性粒子の導 電部 の厚み
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と して算 出することが好 ま しく、導 電部全体の厚みの平均値 を 1 個 の導 電性

粒子の導 電部 の厚み と して算 出することがよ り好 ま しい。上記導 電部 の厚み

は、任意の導 電性粒子 2 0 個 について、各導 電性粒子の導 電部 の厚みの平均

値 を算 出することによ り求め ることが好 ま しい。

[01 03] 上記導 電性粒子は、導 電部 の外表面 に突起 を有 することが好 ま しい。上記

導 電性粒子は、導 電性 の表面 に突起 を有 することが好 ま しい。上記突起 は複

数 であることが好 ま しい。導 電部 の表面並び に導 電性粒子 によ り接続 される

電極 の表面 には、酸化被膜 が形成 されていることが多 い。突起 を有 する導 電

性粒子 を用いた場合 には、 電極 間に導 電性粒子 を配置 して圧着 させ ることに

よ り、突起 によ り上記酸化被膜 が効果的に排除 される。 このため、 電極 と導

電性粒子の導 電部 とをよ り一層確実 に接触 させ ることがで き、 電極 間の接続

抵抗 をよ り一層低 くすることがで きる。 さ らに、導 電性粒子が表面 に絶縁性

物質 を備 える場合 に、又 は導 電性粒子がバ インダー樹脂 中に分散 されて導 電

材料 と して用い られる場合 に、導 電性粒子の突起 によって、導 電性粒子 と電

極 との間の絶縁性物質又 はバ インダー樹脂 をよ り一層効果的に排除で きる。

このため、 電極 間の接続信頼性 をよ り一層高め ることがで きる。

[01 04] 上記導 電性粒子の表面 に突起 を形成 する方法 と しては、樹脂粒子の表面 に

芯物質 を付着 させた後、無電解め っきによ り導 電部 を形成 する方法、及び樹

脂粒子の表面 に無電解め っきによ り導 電部 を形成 した後、芯物質 を付着 させ

、 さ らに無電解め っきによ り導 電部 を形成 する方法等が挙 げ られる。 また、

突起 を形成 するため に、上記芯物質 を用いな くて もよい。

[01 05] 上記突起 を形成 する方法 と しては、以下の方法等 も挙 げ られる。樹脂粒子

の表面 に無電解め っきによ り導 電部 を形成 する途 中段階で芯物質 を添加 する

方法。無電解め っきによ り芯物質 を用いずに突起 を形成 する方法 と して、無

電解め っきによ り金属核 を発生 させ、樹脂粒子又 は導 電部 の表面 に金属核 を

付着 させ、 さ らに無電解め っきによ り導 電部 を形成 する方法。

[01 06] 上記導 電性粒子は、上記導 電部 の外表面上 に配置 された絶縁性物質 をさ ら

に備 えることが好 ま しい。 この場合 には、導 電性粒子 を電極 間の接続 に用い
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ると、隣接 する電極 間の短絡 を防止で きる。具体的には、複数 の導 電性粒子

が接触 した ときに、複数 の電極 間に絶縁性物質が存在するので、上下の電極

間ではな く横方向に隣 り合 う電極 間の短絡 を防止することがで きる。 なお、

電極 間の接続の際 に、 2 つの電極 で導 電性粒子 を加圧することによ り、導 電

性粒子の導 電部 と電極 との間の絶縁性物質 を容易 に排除で きる。導 電性粒子

が上記導 電部 の表面 に突起 を有 する場合 には、導 電性粒子の導 電部 と電極 と

の間の絶縁性物質 をよ り一層容易 に排除で きる。上記絶縁性物質 は、絶縁性

樹脂層又 は絶縁性粒子であることが好 ま しく、絶縁性粒子であることがよ り

好 ま しい。上記絶縁性粒子は、絶縁性樹脂粒子であることが好 ま しい。

[01 07] 上記導 電部 の外表面、及び絶縁性粒子の表面 はそれぞれ、反応性 官能基 を

有 する化合物 によって被覆 されていて もよい。導 電部 の外表面 と絶縁性粒子

の表面 とは、 直接化学結合 していな くて もよ く、反応性 官能基 を有 する化合

物 によって間接 的に化学結合 していて もよい。導 電部 の外表面 にカルボキシ

ル基 を導入 した後、該 カルボキシル基 がポ リエチ レンイ ミン等の高分子電解

質 を介 して絶縁性粒子の表面の官能基 と化学結合 していて もよい。

[01 08] （導 電材料）

上記導 電材料 は、上述 した導 電性粒子 と、バ インダー樹脂 とを含む。上記

導 電性粒子は、バ インダー樹脂 中に分散 され、導 電材料 と して用い られるこ

とが好 ま しい。上記導 電材料 は、異方性導 電材料 であることが好 ま しい。上

記導 電材料 は、 電極 の電気的な接続 に好適 に用い られる。上記導 電材料 は、

回路接続材料 であることが好 ま しい。

[01 09] 上記バ インダー樹脂 は特 に限定 されない。上記バ インダー樹脂 と して、公

知の絶縁性 の樹脂 が用い られる。上記バ インダー樹脂 は、熱可塑性成分 （熱

可塑性化合物）又 は硬化性成分 を含む ことが好 ま しく、硬化性成分 を含む こ

とがよ り好 ま しい。上記硬化性成分 と しては、光硬化性成分及び熱硬化性成

分が挙 げ られる。上記光硬化性成分 は、光硬化性化合物及び光重合 開始剤 を

含む ことが好 ま しい。上記熱硬化性成分 は、熱硬化性化合物及び熱硬化剤 を

含む ことが好 ま しい。上記バ インダー樹脂 と しては、例 えば、 ビニル樹脂、
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熱可塑性樹脂、硬化性樹脂、熱可塑性 ブロック共重合体及びェラス トマー等

が挙 げ られる。上記バ インダー樹脂 は、 1 種 のみが用い られて もよ く、 2 種

以上が併用 されて もよい。

[01 10] 上記 ビニル樹脂 と しては、例 えば、酢酸 ビニル樹脂、 アク リル樹脂及びス

チ レン樹脂等が挙 げ られる。上記熱可塑性樹脂 と しては、例 えば、ポ リオ レ

フィン樹脂、 ェチ レンー酢酸 ビニル共重合体及びポ リアミ ド樹脂等が挙 げ ら

れる。上記硬化性樹脂 と しては、例 えば、 ェポキシ樹脂、 ウ レタン樹脂、ポ

リイ ミ ド樹脂及び不飽和ポ リェステル樹脂等が挙 げ られる。 なお、上記硬化

性樹脂 は、 常温硬化型樹脂、熱硬化型樹脂、光硬化型樹脂又 は湿気硬化型樹

脂 であ って もよい。上記硬化性樹脂 は、硬化剤 と併用 されて もよい。上記熱

可塑性 ブロック共重合体 と しては、例 えば、 スチ レンーブタジェ ンースチ レ

ンブロック共重合体、 スチ レンーイソプ レンースチ レンブロック共重合体、

スチ レンーブタジェ ンースチ レンブロック共重合体の水素添加物、及びスチ

レンーイソプ レンースチ レンブロック共重合体の水素添加物等が挙 げ られる

。上記ェラス トマー と しては、例 えば、 スチ レンーブタジェ ン共重合 ゴム、

及び アク リロニ トリル ースチ レンブロック共重合 ゴム等が挙 げ られる。

[01 11] 上記導 電材料 は、上記導 電性粒子及び上記バ インダー樹脂 の他 に、例 えば

、充填剤、増量剤、軟化剤、可塑剤、重合触媒、硬化触媒、着色剤、酸化防

止剤、熱安定剤、光安定剤、紫外線吸収剤、滑剤、帯電防止剤及び難燃剤等

の各種添加剤 を含んでいて もよい。

[01 12] 上記バ インダー樹脂 中に上記導 電性粒子 を分散 させ る方法 は、従来公知の

分散方法 を用いることがで き特 に限定 されない。上記バ インダー樹脂 中に上

記導 電性粒子 を分散 させ る方法 と しては、例 えば、以下の方法等が挙 げ られ

る。上記バ インダー樹脂 中に上記導 電性粒子 を添加 した後、 プラネタ リー ミ

キサー等で混練 して分散 させ る方法。上記導 電性粒子 を水又 は有機溶剤 中に

ホモジナイザー等 を用いて均 _ に分散 させた後、上記バ インダー樹脂 中に添

加 し、 プラネタ リー ミキサー等で混練 して分散 させ る方法。上記バ インダー

樹脂 を水又 は有機溶剤等で希釈 した後、上記導 電性粒子 を添加 し、 ブラネタ
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リー ミキサー等で混練 して分散 させ る方法。

[01 13] 上記導 電材料 の 2 5 °〇での粘度 （7? 2 5 ） は、好 ま しくは 3 0 卩 3 3 以

上、 よ り好 ま しくは 5 0 卩 3 3 以上 であ り、好 ま しくは 4 0 0 卩 3 3 以

下、 よ り好 ま しくは 3 0 0 卩 3 3 以下である。上記導 電材料 の 2 5 °〇での

粘度 が、上記下限以上及び上記上限以下であると、 電極 間の接続信頼性 をよ

り一層効果的に高め ることがで きる。上記粘度 （7? 2 5 ） は、配合成分の種

類及び配合量 によ り適宜調整 することがで きる。

[01 14] 上記粘度 （7? 2 5 ） は、例 えば、 巳型粘度計 （東機産業社製 「丁ソ 巳 2 2

I- 」）等 を用いて、 2 5 °〇及び 5 「卩 の条件 で測定することがで きる。

[01 15] 上記導 電材料 は、導 電ペース ト及び導 電 フィルム等 と して使用 され得 る。

本発 明に係 る導 電材料 が、導 電 フィルムである場合 には、導 電性粒子 を含む

導 電 フィルムに、導 電性粒子 を含 まないフィルムが積層 されていて もよい。

上記導 電ペース トは異方性導 電ペース トであることが好 ま しい。上記導 電 フ

ィルムは異方性導 電 フィルムであることが好 ま しい。

[01 16] 上記導 電材料 1 0 0 重量％中、上記バ インダー樹脂 の含有量 は、好 ま しく

は 1 0 重量％以上、 よ り好 ま しくは 3 0 重量％以上、 さ らに好 ま しくは 5 0

重量％以上、特 に好 ま しくは 7 0 重量％以上であ り、好 ま しくは 9 9 . 9 9

重量％以下、 よ り好 ま しくは 9 9 . 9 重量％以下である。上記バ インダー樹

脂 の含有量が、上記下限以上及び上記上限以下であると、 電極 間に導 電性粒

子が効率 的に配置 され、導 電材料 によ り接続 された接続対象部材の接続信頼

性 がよ り一層高 くなる。

[01 17] 上記導 電材料 1 0 0 重量％中、上記導 電性粒子の含有量 は、好 ま しくは 0

. 0 1 重量％以上、 よ り好 ま しくは 0 . 1 重量％以上であ り、好 ま しくは 8

0 重量％以下、 よ り好 ま しくは 6 0 重量％以下、 よ り一層好 ま しくは 4 0 重

量％以下、 さ らに好 ま しくは 2 0 重量％以下、特 に好 ま しくは 1 0 重量％以

下である。上記導 電性粒子の含有量が、上記下限以上及び上記上限以下であ

ると、 電極 間の接続抵抗 をよ り一層効果的に低 くすることがで き、 かつ、 電

極 間の接続信頼性 をよ り一層効果的に高め ることがで きる。
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[01 18] （接続構造体）

上述 した導 電性粒子、又 は上述 した導 電性粒子 とバ インダー樹脂 とを含む

導 電材料 を用いて、接続対象部材 を接続することによ り、接続構造体 を得 る

ことがで きる。

[01 19] 上記接続構造体 は、第 1 の電極 を表面 に有 する第 1 の接続対象部材 と、第

2 の電極 を表面 に有 する第 2 の接続対象部材 と、上記第 1 の接続対象部材 と

上記第 2 の接続対象部材 とを接続 している接続部 とを備 える。上記接続構造

体では、上記接続部 が、導 電性粒子 によ り形成 されているか、又 は上記導 電

性粒子 とバ インダー樹脂 とを含む導 電材料 によ り形成 されている。上記導 電

性粒子は、上述 した樹脂粒子 と、上記樹脂粒子の表面上 に配置 された導 電部

とを備 える。上記接続構造体では、上記第 1 の電極 と上記第 2 の電極 とが上

記導 電性粒子 によ り電気的に接続 されている。

[01 20] 上記導 電性粒子が単独 で用い られた場合 には、接続部 自体が導 電性粒子で

ある。即 ち、上記第 1 の接続対象部材 と上記第 2 の接続対象部材 とが上記導

電性粒子 によ り接続 される。上記接続構造体 を得 るため に用い られる上記導

電材料 は、異方性導 電材料 であることが好 ま しい。

[01 2 1 ] 図 4 は、本発 明の第 1 の実施形態 に係 る導 電性粒子 を用いた接続構造体の

—例 を示す断面図である。

[01 22] 図 4 に示 す接続構造体 4 1 は、 第 1 の接続対象部材 4 2 と、 第 2 の接続対

象部材 4 3 と、 第 1 の接続対象部材 4 2 と第 2 の接続対象部材 4 3 とを接続

している接続部 4 4 とを備 える。接続部 4 4 は、導 電性粒子 1 とバ インダー

樹脂 とを含む導 電材料 によ り形成 されている。 図 4 では、 図示の便宜上、導

電性粒子 1 は略図的に示 されている。導 電性粒子 1 にかえて、導 電性粒子 2

1 , 3 1 の他 の導 電性粒子 を用いて もよい。

[01 23] 第 1 の接続対象部材 4 2 は表面 （上面） に、複数 の第 1 の電極 4 2 3 を有

する。第 2 の接続対象部材 4 3 は表面 （下面） に、複数 の第 2 の電極 4 3 3

を有 する。第 1 の電極 4 2 3 と第 2 の電極 4 3 3 とが、 1 つ又 は複数 の導 電

性粒子 1 によ り電気的に接続 されている。従 って、第 1 , 第 2 の接続対象部
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材 4 2 , 4 3 が導 電性粒子 1 によ り電気的に接続 されている。

[01 24] 上記接続構造体の製造方法 は特 に限定 されない。接続構造体の製造方法の

一例 と して、第 1 の接続対象部材 と第 2 の接続対象部材 との間に上記導 電材

料 を配置 し、積層体 を得 た後、該積層体 を加熱及び加圧する方法等が挙 げ ら

れる。上記加圧時の圧力は、好 ま しくは 4 0 1\/1 卩 3 以上、 よ り好 ま しくは 6

以上であ り、好 ま しくは 9 0 IV ! 卩 3 以下、 よ り好 ま しくは 7 0 IV ! 卩

3 以下である。上記加熱時の温度 は、好 ま しくは 8 0 °〇以上、 よ り好 ま しく

は 1 0 0 °〇以上であ り、好 ま しくは 1 4 0 °〇以下、 よ り好 ま しくは 1 2 0 °〇

以下である。

[01 25] 上記第 1 の接続対象部材及び第 2 の接続対象部材 は、特 に限定 されない。

上記第 1 の接続対象部材及び第 2 の接続対象部材 と しては、具体的には、半

導体チ ップ、半導体パ ッケージ、 ！_ 巳0 チ ップ、 ！_ 巳0 パ ッケージ、 コンデ

ンサ及び ダイオー ド等の電子部 品、並び に樹脂 フィルム、 プ リン ト基板、 フ

レキシブル プ リン ト基板、 フ レキシブル フラ ッ トケー ブル、 リジ ッ ドフ レキ

シブル基板、 ガラスエポキシ基板及び ガラス基板等の回路基板等の電子部 品

等が挙 げ られる。上記第 1 の接続対象部材及び第 2 の接続対象部材 は、 電子

部 品であることが好 ま しい。

[01 26] 上記導 電材料 は、 電子部 品を接続するための導 電材料 であることが好 ま し

い。上記導 電べース トはぺ ー ス ト状 の導 電材料 であ り、 ぺ ー ス ト状 の状態で

接続対象部材上 に塗工 されることが好 ま しい。

[01 27] 上記導 電性粒子、上記導 電材料及び上記接続材料 は、 タ ッチパ ネル にも好

適 に用い られる。従 って、上記接続対象部材 は、 フ レキシブル基板 であるか

、又 は樹脂 フィルムの表面上 に電極 が配置 された接続対象部材であることも

好 ま しい。上記接続対象部材 は、 フ レキシブル基板 であることが好 ま しく、

樹脂 フィルムの表面上 に電極 が配置 された接続対象部材であることが好 ま し

い。上記 フ レキシブル基板 が フ レキシブル プ リン ト基板等である場合 に、 フ

レキシブル基板 は一般 に電極 を表面 に有 する。

[01 28] 上記接続対象部材 に設 け られている電極 と しては、金電極、 ニ ッケル電極
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、錫 電極、 アル ミニ ウム電極、銅 電極、 モ リブデ ン電極、銀 電極、 3 I I 3 電

極、及び タングステ ン電極等の金属電極 が挙 げ られる。上記接続対象部材が

フ レキシブル プ リン ト基板 である場合 には、上記電極 は金電極、 ニ ッケル電

極、錫 電極、銀 電極又 は銅 電極 であることが好 ま しい。上記接続対象部材が

ガラス基板 である場合 には、上記電極 はアル ミニ ウム電極、銅 電極、 モ リブ

デ ン電極又 はタングステ ン電極 であることが好 ま しい。 なお、上記電極 がア

ル ミニ ウム電極 である場合 には、 アル ミニ ウムのみで形成 された電極 であ っ

て もよ く、金属酸化物層の表面 にアル ミニ ウム層が積層 された電極 であ って

もよい。上記金属酸化物層の材料 と しては、 3 価 の金属元素が ドー プされた

酸化 インジウム及び 3 価 の金属元素が ドー プされた酸化亜鉛等が挙 げ られる

。上記 3 価 の金属元素 と しては、 S n 、 八 丨及び 3 等 が挙 げ られる。

[01 29] また、上記樹脂粒子は、液晶表示素子用スぺーサ と して好適 に用いること

がで きる。上記第 1 の接続対象部材 は、第 1 の液晶表示素子用部材であ って

もよい。上記第 2 の接続対象部材 は、第 2 の液晶表示素子用部材であ って も

よい。上記接続部 は、上記第 1 の液晶表示素子用部材 と上記第 2 の液晶表示

素子用部材 とが対向 した状態で、上記第 1 の液晶表示素子用部材 と上記第 2

の液晶表示素子用部材 との外周 をシール しているシール部 であ って もよい。

[01 30] 上記樹脂粒子は、液晶表示素子用周辺 シール剤 に用いることもで きる。液

晶表示素子は、第 1 の液晶表示素子用部材 と、第 2 の液晶表示素子用部材 と

を備 える。液晶表示素子は、上記第 1 の液晶表示素子用部材 と上記第 2 の液

晶表示素子用部材 とが対向 した状態で、上記第 1 の液晶表示素子用部材 と上

記第 2 の液晶表示素子用部材 との外周 をシール しているシール部 と、上記 シ

—ル部 の内側 で、上記第 1 の液晶表示素子用部材 と上記第 2 の液晶表示素子

用部材 との間に配置 されている液晶 とをさ らに備 える。 この液晶表示素子で

は、液晶滴下工法が適用 され、 かつ上記 シール部 が、液晶滴下工法用シール

剤 を熱硬化 させ ることによ り形成 されている。

[01 3 1 ] 上記液 晶表示素子 において

密度 は、好 ま しくは 好 ま しくは 1 0 0 0 個 /
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2以下である。上記配置密度 が 1 0 個 / 1 1 2以上であると、 セル ギャップが

よ り一層均一 になる。上記配置密度 が 1 0 0 0 個 / 2以下であると、液晶

表示素子の コン トラス トがよ り一層良好 になる。

[01 32] （電子部 品装置）

上述 した樹脂粒子又 は導 電性粒子は、第 1 のセラミック部材 と第 2 のセラ

ミック部材 との外周部 において、第 1 のセラミック部材 と第 2 のセラミック

部材 との間に配置 され、 ギャップ制御材及び導 電接続材 と して用いることも

で きる。

[01 33] 図 5 は、本発 明に係 る樹脂粒子 を用いた電子部 品装置の一例 を示す断面図

である。 図 6 は、 図 5 に示す電子部 品装置 における接合部部分 を拡大 して示

す断面図である。

[01 34] 図 5 , 6 に示 す電子部 品装置 8 1 は、 第 1 のセラミック部材 8 2 と、 第 2

のセラミック部材 8 3 と、接合部 8 4 と、 電子部 品 8 5 と、 リー ドフ レーム

8 6 とを備 える。

[01 35] 第 1 , 第 2 のセ ラミック部材 8 2 , 8 3 はそれぞれ、 セラミック材料 によ

り形成 されている。第 1 , 第 2 のセ ラミック部材 8 2 , 8 3 はそれぞれ、例

えば、筐体である。第 1 のセラミック部材 8 2 は、例 えば、基板 である。第

2 のセラミック部材 8 3 は、例 えば蓋 である。第 1 のセラミック部材 8 2 は

、 外周部 に、第 2 のセラミック部材 8 3 側 （上側） に突出 した凸部 を有 する

。第 1 のセラミック部材 8 2 は、 第 2 のセラミック部材 8 3 側 （上側） に、

電子部 品 8 5 を収納するための内部空間 を形成 する凹部 を有 する。 なお、

第 1 のセラミック部材 8 2 は、 凸部 を有 していな くて もよい。第 2 のセラミ

ック部材 8 3 は、 外周部 に、第 1 のセラミック部材 8 2 側 （下側） に突出 し

た凸部 を有 する。第 2 のセラミック部材 8 3 は、 第 1 のセラミック部材 8 2

側 （下側） に、 電子部 品 8 5 を収納するための内部空間 を形成 する凹部 を

有 する。 なお、第 2 のセラミック部材 8 3 は、 凸部 を有 していな くて もよい

。第 1 のセラミック部材 8 2 と第 2 のセ ラミック部材 8 3 とによって、 内部

空間 が形成 されている。
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[01 36] 接合部 8 4 は、第 1 のセラミック部材 8 2 の外周部 と第 2 のセラミック部

材 8 3 の外周部 とを接合 している。具体的には、接合部 8 4 は、第 1 のセラ

ミック部材 8 2 の外周部 の凸部 と、第 2 のセラミック部材 8 3 の外周部 の凸

部 とを接合 している。

[01 37] 接合部 8 4 によ り接合 された第 1 , 第 2 のセラミック部材 8 2 , 8 3 によ

ってパ ッケージが形成 されている。パ ッケージによって、 内部空間 が形成

されている。接合部 8 4 は、 内部空間 を液密的及び気密的に封止 している

。接合部 8 4 は、封止部 である。

[01 38] 電子部 品 8 5 は、上記パ ッケージの内部空間 内に配置 されている。具体

的には、第 1 のセラミック部材 8 2 上 に、 電子部 品 8 5 が配置 されている。

本実施形態では、 2 つの電子部 品 8 5 が用い られている。

[01 39] 接合部 8 4 は、複数 の樹脂粒子 1 1 とガラス 8 4 巳とを含む。接合部 8 4

は、 ガラス粒子 とは異 なる複数 の樹脂粒子 1 1 とガラス 8 4 巳とを含む接合

材料 を用いて形成 されている。 この接合材料 は、 セラミックパ ッケージ用接

合材料 である。上記接合材料 は、上記樹脂粒子の代わ りに、上述 した導 電性

粒子 を含んでいて もよい。

[0140] 接合材料 は、溶剤 を含んでいて もよ く、樹脂 を含んでいて もよい。接合部

8 4 では、 ガラス粒子等のガラス 8 4 巳が溶融及び結合 した後 に固化 してい

る。

[0141 ] 電子部 品 と しては、 セ ンサ素子、 IV ! 巳 1\/1 3 及びベ アチ ップ等が挙 げ られる

。上記セ ンサ素子 と しては、圧カセ ンサ素子、加速度 セ ンサ素子、 〇 1\/1 〇 3

セ ンサ素子、 0 セ ンサ素子及び上記各種 セ ンサ素子の筐体等が挙 げ られ

る。

[0142] リー ドフ レーム 8 6 は、第 1 のセラミック部材 8 2 の外周部 と第 2 のセラ

ミック部材 8 3 の外周部 との間に配置 されている。 リー ドフ レーム 8 6 は、

パ ッケージの内部空間 側 と外部空間側 とに延びている。 電子部 品 8 5 の端

子 と リー ドフ レーム 8 6 とが ワイヤーを介 して、 電気的に接続 されている。

[0143] 接合部 8 4 は、第 1 のセラミック部材 8 2 の外周部 と第 2 のセラミック部
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材 8 3 の外周部 とを部分的に直接 に接合 してお り、部分的に間接 に接合 して

いる。具体的には、接合部 8 4 は、第 1 のセラミック部材 8 2 の外周部 と第

2 のセラミック部材 8 3 の外周部 との間の リー ドフ レーム 8 6 がある部分 に

おいて、第 1 のセラミック部材 8 2 の外周部 と第 2 のセラミック部材 8 3 の

外周部 とを リー ドフ レーム 8 6 を介 して間接 に接合 している。第 1 のセラミ

ック部材 8 2 の外周部 と第 2 のセラミック部材 8 3 の外周部 との間の リー ド

フ レーム 8 6 がある部分 において、第 1 のセラミック部材 8 2 が リー ドフ レ

—ム 8 6 と接 してお り、 リー ドフ レーム 8 6 が第 1 のセラミック部材 8 2 と

接合部 8 4 とに接 している。 さ らに、接合部 8 4 が リー ドフ レーム 8 6 と第

2 のセラミック部材 8 3 とに接 してお り、第 2 のセラミック部材 8 3 が接合

部 8 4 と接 している。接合部 8 4 は、第 1 のセラミック部材 8 2 の外周部 と

第 2 のセラミック部材 8 3 の外周部 との間の リー ドフ レーム 8 6 がない部分

において、第 1 のセラミック部材 8 2 の外周部 と第 2 のセラミック部材 8 3

の外周部 とを直接 に接合 している。第 1 のセラミック部材 8 2 の外周部 と第

2 のセラミック部材 8 3 の外周部 との間の リー ドフ レーム 8 6 がない部分 に

おいて、接合部 8 4 が、第 1 のセラミック部材 8 2 と第 2 のセラミック部材

8 3 とに接 している。

[0144] 第 1 のセラミック部材 8 2 の外周部 と第 2 のセラミック部材 8 3 の外周部

との間の リー ドフ レーム 8 6 がある部分 において、第 1 のセラミック部材 8

2 の外周部 と第 2 のセラミック部材 8 3 の外周部 との隙間の距離 は、接合部

8 4 に含 まれる複数の樹脂粒子 1 1 によ り制御 されている。

[0145] 接合部 は、第 1 のセラミック部材の外周部 と第 2 のセラミック部材の外周

部 とを直接又は間接 に接合 していればよい。なお、 リー ドフ レーム以外の電

気的接続方法 を採用 してもよい。

[0146] 電子部 品装置 8 1 のように、電子部品装置は、例 えば、セラミック材料 に

よ り形成 されている第 1 のセラミック部材 と、セラミック材料 によ り形成 さ

れている第 2 のセラミック部材 と、接合部 と、電子部品 とを備 えていてもよ

い。上記電子部品装置では、上記接合部が、上記第 1 のセラミック部材の外
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周部 と上記第 2 のセラミック部材の外周部 とを直接又は間接 に接合 していて

もよい。上記電子部品装置では、上記接合部 によ り接合 された上記第 1 , 第

2 のセラミック部材 によってパ ッケージが形成 されていてもよい。上記電子

部品装置では、上記電子部品が、上記パ ッケージの内部空間内に配置 されて

お り、上記接合部が、複数の樹脂粒子 とガラス とを含んでいてもよい。

[0147] また、 電子部品装置 8 1 で用いた接合材料のように、上記セラミックパ ッ

ケージ用接合材料 は、上記電子部品装置 において、上記接合部 を形成するた

めに用い られ、樹脂粒子 と、 ガラス とを含む。なお、樹脂粒子のみを含み、

ガラスを含 まない電気的接続方法 を採用 してもよい。 また、上記接合部 は、

上記樹脂粒子の代わ りに、上述 した導電性粒子を含んでいてもよい。

[0148] 以下、実施例及び比較例 を挙 げて、本発明を具体的に説明する。本発明は

、以下の実施例のみに限定されない。

[0149] （実施例 1 ）

（1 ）樹脂粒子の作製

温度計、撹拌機、冷却管 を備 えた反応容器 に、 2 , 2 — ビス （4 —グ リシ

ジルオキシフエニル） プロパ ン （東京化成工業社製） 1 5 重量部 と、分散安

定剤 と してポ リビニル ピロ リ ドン 7 . 5 重量部 と、エタノール 2 5 0 重量部

とを入れて、 6 5 °〇で 1 時間撹拌することで均一に溶解 させた。次 に、 4 ,

4 ’ ージアミノジフエニル メタン 4 . 3 7 重量部 と、エタノール 3 5 重量部

とを均一に溶解 させた後、反応容器 内に入れて 6 5 °〇及び 2 4 時間の条件で

反応 させ、反応生成物 を得た。得 られた反応生成物 を洗浄 し、乾燥 させて、

樹脂粒子を得た。

[01 50] （2 ）導 電性粒子の作製

パ ラジウム触媒液 を 5 重量％含むアルカ リ溶液 1 0 0 重量部 に、得 られた

樹脂粒子 1 〇重量部 を、超音波分散器 を用いて分散 させた後、溶液 をろ過す

ることによ り、樹脂粒子を取 り出 した。次いで、樹脂粒子をジメチル アミン

ボラン 1 重量％溶液 1 〇〇重量部 に添加 し、樹脂粒子の表面 を活性化 させた

。表面が活性化 された樹脂粒子を十分 に水洗 した後、蒸留水 5 0 0 重量部 に
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加 え、分散 させ ることによ り、分散液 を得 た。

[01 5 1 ] また、硫酸 ニ ッケル 〇. 3 5 山 〇 丨/ !_ 、 ジメチル アミンボ ラン 1 . 3 8

- 及び クエ ン酸 ナ トリウム 〇. 5 〇1 〇 丨/ - を含 むニ ッケルめ っき

液 （卩1~18 . 5 ） を用意 した。

[01 52] 得 られた分散液 を 6 0 °〇にて攪拌 しなが ら、上記ニ ッケルめ っき液 を分散

液 に徐 々に滴下 し、無電解 ニ ッケルめ っきを行 った。 その後、分散液 をろ過

することによ り、粒子 を取 り出 し、水洗 し、乾燥 することによ り、樹脂粒子

の表面 にニ ッケル ーボ ロン導 電層が形成 され、導 電部 を表面 に有 する導 電性

粒子 を得 た。

[01 53] （3 ）導 電材料 （異方性導 電べース ト）の作製

得 られた導 電性粒子 7 重量部 と、 ビス フエノール 八型 フエノキシ樹脂 2 5

重量部 と、 フルオ レン型エポキシ樹脂 4 重量部 と、 フエノール ノボ ラ ック型

エポキシ樹脂 3 0 重量部 と、 3 丨_ 6 0 !_ （三新化学工業社製 ） とを配合 し

て、 3 分 間脱泡及び攪拌 することで、導 電材料 （異方性導 電べース ト） を得

た。

[01 54] （4 ）接続構造体の作製

!_ / 3 が 1 0 从 / 1 0 从 である 丨乙〇電極バ ター ン （第 1 の電極、 電

極表面の金属の ピッカース硬度 1 0 0 ）が上面 に形成 された透明ガラス

基板 （第 1 の接続対象部材） を用意 した。 また、 ！_ / 3 が 1 0 从〇/ 1 〇从

111 である八 リ電極パ ター ン （第 2 の電極、 電極表面の金属の ビッカース硬度

5 0 ）が下面 に形成 された半導体チ ップ （第 2 の接続対象部材） を用意

した。上記透明ガラス基板上 に、得 られた異方性導 電ペース トを厚 さ 3 〇从

となるように塗工 し、異方性導 電ペース ト層 を形成 した。次 に、異方性導

電ペース ト層上 に上記半導体チ ップを、 電極 同士が対向するように積層 した

。 その後、異方性導 電ペース ト層の温度 が 1 0 0 °〇となるようにヘ ッ ドの温

度 を調整 しなが ら、半導体チ ップの上面 に加圧加熱ヘ ッ ドを載せ、 5 5 1\/1 卩

3 の圧力 をかけて異方性導 電ペース ト層 を 1 0 0 °〇で硬化 させ、接続構造体

を得 た。



[01 55] （実施例 2 ）

樹脂粒子の作製 の際に、 2 , 2 - ビス （4 - グ リシジルオキシフエニル）

プロパ ンの代わ りにグ リシジル アミン型エポキシ樹脂 （三菱ガス化学社製 「

T E T R A D —X 」）を用い、エタノールの代わ りにイソプロピル アル コー

ル を用いた。 また、 4 , 4 ’ ージアミノジフエニル メタンの配合量 を 4 . 3

7 重量部か ら 7 . 5 3 重量部 に変更 した。上記の変更以外は、実施例 1 と同

様 に して、樹脂粒子、導電性粒子、導電材料、及び接続構造体 を得た。

[01 56] （実施例 3 ）

樹脂粒子の作製 の際に、 2 , 2 - ビス （4 - グ リシジルオキシフエニル）

プロパ ンの代わ りに トリアジン型エポキシ樹脂 （日産化学社製 「T E P 丨C

— P A S 」）を用いた。 また、 4 , 4 ’ ージアミノジフエニル メタン 4 . 3

7 重量部の代わ りにエチ レンジアミン 1 . 6 3 重量部 を用いた。上記の変更

以外は、実施例 1 と同様 に して、樹脂粒子、導電性粒子、導電材料、及び接

続構造体 を得た。

[01 57] （実施例 4 ）

樹脂粒子の作製 の際に、 2 , 2 - ビス （4 - グ リシジルオキシフエニル）

プロパ ンの代わ りにグ リシジル アミン型エポキシ樹脂 （三菱ケミカル社製 「

J E R — 6 3 0 」） を用いた。 また、 4 , 4 ’ ージアミノジフエニル メタン

の配合量 を 4 . 3 7 重量部か ら 7 . 6 3 重量部 に変更 した。上記の変更以外

は、実施例 1 と同様 に して、樹脂粒子、導電性粒子、導電材料、及び接続構

造体 を得た。

[01 58] （実施例 5 ）

樹脂粒子の作製 の際に、 2 , 2 - ビス （4 - グ リシジルオキシフエニル）

プロパ ンの代わ りに脂環式グ リシジル アミン型エポキシ樹脂 （三菱ガス化学

社製 「T E T R A D - C 」）を用い、エタノールの代わ りにイソプロピル ア

ル コール を用いた。 また、 4 , 4 ’ ージアミノジフエニル メタンの配合量 を

4 . 3 7 重量部か ら 7 . 4 4 重量部 に変更 した。上記の変更以外は、実施例

1 と同様 に して、樹脂粒子、導電性粒子、導電材料、及び接続構造体 を得た
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[01 59] （実施例 6 ）

導電性粒子の作製 の際に、分散液 中に、ニ ッケル粒子スラ リー （平均粒子

径 1 O O n m） 1 9 を 3 分間かけて添加 し、芯物質が付着 した樹脂粒子を含

む懸濁液 を得た。上記分散液の代わ りに上記懸濁液 を用いた こと以外は、実

施例 1 と同様 に して、導電性粒子、導電材料、及び接続構造体 を得た。

[01 60] （実施例 7 ）

（1 ）絶縁性粒子の作製

4 つ ロセパ ラブルカバー、攪拌翼、三方 コック、冷却管及び温度 プローブ

を取 り付 けた 1 0 0 0 1_ セパ ラブル フラスコに、下記のモノマー組成物 を

入れた後、下記モノマー組成物の固形分が 1 0 重量％ となるように蒸留水 を

入れ、 2 0 0 「卩 で攪拌 し、窒素雰囲気下 6 0 °◦ で 2 4 時間重合 を行 った

。上記モノマー組成物 は、 メタク リル酸 メチル 3 6 0 〇 丨、 メタク リル

酸 グ リシジル 4 5 1 1 〇 丨、パ ラスチ リルジェチルホスフィン 2 0 1 1 〇 I

、 ジメタク リル酸ェチ レング リコール 1 丨、ポ リビニル ピロ リ ドン

〇. 及び 2 , 2 ’ ーアゾビス ｛2 - [ 1\1 - （2 - カルボキシェ

チル）アミジノ] プロパ ン｝ 1 I を含む。反応終 了後、凍結乾燥 して

、パ ラスチ リルジェチルホスフィンに由来する リン原子を表面 に有する絶縁

性粒子 （粒子径 3 6 0 n ） を得た。

[01 6 1 ] （2 ）絶縁性粒子付 き導電性粒子の作製

実施例 6 で得 られた導電性粒子を用意 した。上記で得 られた絶縁性粒子を

超音波照射下で蒸留水 に分散 させ、絶縁性粒子の 1 〇重量％水分散液 を得た

。用意 した導電性粒子 1 〇 9 を蒸留水 5 0 0 !_ に分散 させ、絶縁性粒子の

1 〇重量％水分散液 1 9 を添加 し、室温で 8 時間攪拌 した。 3 从阳のメッシ

ュ フ ィルター で據過 した後、 さ らにメ タノールで洗浄、乾燥 し、絶縁性粒子

付 き導電性粒子を得た。上記導電性粒子の代わ りに上記絶縁性粒子付 き導電

性粒子を用いた こと以外は、実施例 1 と同様 に して、導電材料、及び接続構

造体 を得た。
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[01 62] （実施例 8 ）

（1 ）樹脂粒子の作製

種粒子 と して平均粒子径 〇. 9 3 从 のポ リスチ レン粒子 を用意 した。上

記ポ リスチ レン粒子 3 . 9 重量部 と、 イオ ン交換水 5 0 0 重量部 と、 5 重量

% ポ リビニ ル アル コー ル 水溶液 1 2 0 重量部 とを混合 し、混合液 を調製 した

。上記混合液 を超音波 によ り分散 させた後、 セパ ラブル フラス コに入れて、

均一 に撹拌 した。

[01 63] 次 に、以下のモ ノマー成分 と、 2 , 2 ’ ーアゾ ビス （イソ酪酸 メチル） （

和光純薬工業社製 「ソー 6 0 1 」） 2 重量部 と、過酸化ベ ンゾイル （日油社

製 「ナイパー 巳㈧ 」） 2 重量部 と、 2 , 2 - ビス （4 , 4 - ジ ーターシャ リ

— ブチルパーオキシシクロヘ キシル） プロパ ン （日油社製 「パーテ トラ八」

） 4 重量部 とを混合 した。上記 モ ノマー成分 は、 1 , 6 —ヘ キサ ンジオール

ジメタク リレー ト3 0 重量部 とスチ レン 1 2 0 重量部 とを含む。 さ らに、 ラ

ウ リル硫酸 トリエタ ノー ル アミン 9 重量部 と、 エ タ ノー ル （溶媒） 3 0 重量

部 と、 イオ ン交換水 1 1 0 0 重量部 とを添加 し、乳化液 を調製 した。

[01 64] セパ ラブル フラス コ中の上記混合液 に、上記乳化液 を数 回に分 けて添加 し

、 1 2 時間撹拌 し、種粒子 にモ ノマーを吸収 させて、 モ ノマーが膨潤 した種

粒子 を含む懸濁液 を得 た。

[01 65] その後、 5 重量％ポ リビニ ル アル コー ル 水溶液 4 9 0 重量部 を添加 し、加

熱 を開始 して 8 5 °〇で 9 時間反応 させ、樹脂粒子 を得 た。

[01 66] 得 られた樹脂粒子 を用いた こと以外は、実施例 1 と同様 に して、導 電性粒

子、導 電材料、及び接続構造体 を得 た。

[01 67] （実施例 9 ）

樹脂粒子の作製 の際 に、 1 , 6 - ヘ キサ ンジオール ジメタク リレー ト3 0

重量部 とスチ レン 1 2 0 重量部 との代わ りにヘ キシルエチル メタク リレー ト

7 5 重量部 とグ リシジル メタク リレー ト7 5 重量部 とを用いた こと以外は、

実施例 8 と同様 に して、導 電性粒子、導 電材料、及び接続構造体 を得 た。

[01 68] （実施例 1 0 ）
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樹脂粒子の作製 の際 に、 1 , 6 - ヘ キ サ ンジオール ジメタク リレー ト3 0

重量部 とスチ レン 1 2 0 重量部 との代わ りに 1 , 3 —ブチ レング リコール ジ

メタク リレー ト1 5 0 重量部 を用いた こと以外は、実施例 8 と同様 に して、

導 電性粒子、導 電材料、及び接続構造体 を得 た。

[01 69] （実施例 1 1 ）

樹脂粒子の作製 の際 に、 4 , 4 ’ ージ ア ミ ノジ フ ェニル メタ ン 4 . 3 7 重

量部 の代わ りに 1 , 4 — フ ェニ レンジ ア ミン 2 . 3 4 重量部 を用いた。上記

の変更以外は、実施例 1 と同様 に して、樹脂粒子、導 電性粒子、導 電材料、

及び接続構造体 を得 た。

[01 70] （実施例 1 2 ）

樹脂粒子の作製 の際 に、 4 , 4 ’ ージ ア ミ ノジ フ ェニル メタ ン 4 . 3 7 重

量部 の代わ りに 2 , 2 - ビス [ 4 - （4 - ア ミ ノフ エ ノキシ） フ エニル ] プ

ロパ ン 8 . 9 0 重量部 を用いた。上記の変更以外は、実施例 1 と同様 に して

、樹脂粒子、導 電性粒子、導 電材料、及び接続構造体 を得 た。

[01 7 1 ] （比較例 1 ）

樹脂粒子 と して、 日産化学社製 「オ プ トビーズ 3 5 0 0 1\/1 」 （メラミン系

樹脂、粒子径 3 . 5 を用意 した。用意 した樹脂粒子 を用いた こと以外

は、実施例 1 と同様 に して、導 電性粒子、導 電材料、及び接続構造体 を得 た

[01 72] （実施例 1 3 ）

温度計、撹拌機、冷却管 を備 えた反応容器 に、基材 コア樹脂粒子 と して、

積水化学工業社製 「ミク ロパ ール 3 卩 2 1 0 」 （（メタ） ア ク リル 系樹脂、

粒子径 1 〇从 ） 5 0 重量部 と、水 5 0 0 重量部 と、分散安定剤 と してポ リ

ア リル ア ミン 1 2 5 重量部 とを入れて、均一 に混合 させた後 に、 2 5 °〇及び

1 時間の条件 で反応 させ、反応生成物 を得 た。得 られた反応生成物 を洗浄 し

、乾燥 させて、基材 コア樹脂粒子 を得 た。

[01 73] 得 られた基材 コア樹脂粒子 3 0 重量部 と、 シェル形成材 と して、 2 , 2 -

ビス （4 —グ リシジルオキシフェニル） プロパ ン 2 3 重量部 と、 2 , 2 — ビス
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[ 4 — （4 — ア ミ ノ フ ェ ノキ シ） フ ェニル ] プ ロパ ン 1 3 . 5 重量部 と、分

散安定剤 と してポ リビニル ピロ リ ドン 6 . 8 重量部 と、 エ タ ノール 2 5 0 重

量部 とを反応容器 に入れて、均一に混合 した。次いで、 6 5 °〇及び 2 4 時間

の条件で反応 させ、反応生成物 を得た。得 られた反応生成物 を洗浄 し、乾燥

させて、 コ ア シ ェル 粒子を得た。得 られた コ ア シ ェル 粒子を樹脂粒子 と して

用いた こと以外は、実施例 1 と同様 に して、導電性粒子、導電材料、及び接

続構造体 を得た。

[01 74] （評価）

（1 ）示差走査熱量測定

得 られた樹脂粒子 1 0 9 を、 5 °〇/ 分の昇温速度で 1 0 0 °〇か ら3 5 0

で まで大気雰囲気下で加熱 して示差走査熱量測定を行 った。示差走査熱量測

定には、 日立ハイテクサイエンス社製 「口3 〇 6 2 2 0 」 を用いた。得 られ

た測定結果か ら、発熱 ピークが観察 されるか否か、及び、吸熱 ピークが観察

されるか否かを確認 した。なお、発熱 ピークは、発熱量が 1 0 0 0 〇 」/ 〇

9 以上の ピークと し、吸熱 ピークは、吸熱量が 2 0 0 9 以上の ピ

—クと した。

[01 75] また、発熱 ピークが観察 された場合 には、観察 された発熱 ピークの うち、

最大の ピーク面積 を有する発熱 ピークにおける ピーク温度及び発熱量 を算出

した。

[01 76] （2 ）樹脂粒子の圧縮弾性率

得 られた樹脂粒子について、樹脂粒子を 1 0 % 圧縮 した ときの圧縮弾性率

（1 0 % ＜値 （八）） と、 2 0 0 °〇及び 1 0 分間の条件で加熱 した樹脂粒子

を 1 0 % 圧縮 した ときの圧縮弾性率 （1 〇% ＜値 （巳）） とを、上述 した方

法 によ り、微小圧縮試験機 （フイッシャー社製 「フイッシャースコープ 1~1—

1 0 0 」） を用いて測定 した。測定結果か ら、上記 1 0 % ＜値 （六） と上記

1 0 % ＜値 （巳） との差の絶対値 を算出 した。

[01 77] （3 ）樹脂粒子の圧縮回復率

得 られた樹脂粒子について、樹脂粒子の圧縮回復率 を、上述 した方法 によ
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り、微小圧縮試験機 （フィッシャー社製 「フィッシャースコープ 1~1— 1 0 0

」） を用いて測定 した。

[01 78] （4 ）樹脂粒子の粒子径及び樹脂粒子の粒子径の ＜3 V 値

得 られた樹脂粒子について、粒度分布測定装置 （ベ ックマンコールター社

製 「1\/1 1_1 丨1: 丨3 丨2 6 「4 」）を用いて、約 1 0 0 0 0 0 個 の樹脂粒子の

粒子径 を測定 し、平均値 を算出 した。 また、樹脂粒子の粒子径の測定結果か

ら、樹脂粒子の粒子径の〇V 値 を下記式か ら算出 した。

[01 79] 〇 V 値 （％） = （〇/ 0 X 1 0 0

1〇 : 樹脂粒子の粒子径の標準偏差

〇 n : 樹脂粒子の粒子径の平均値

[01 80] （5 ）導電部の厚み

得 られた導電性粒子を含有量が 3 0 重量％ となるように、 「社

製 「テクノビッ ト4 0 0 0 」 に添加 し、分散 させて、検査用埋め込み樹脂 を

作製 した。その検査用埋め込み樹脂 中に分散 した導電性粒子の中心付近 を通

るようにイオ ンミ リング装置 （日立ハイテクノロジーズ社製 「丨1\/1 4 0 0 0

」） を用いて、導電性粒子の断面 を切 り出 した。

[01 8 1 ] そ して、電界放射型透過電子顕微鏡 （ド巳一丁巳 !\/1 ） （日本電子社製 「」

巳 1\/1 _ 八 [¾ 1\/1 2 0 0 ド」）を用いて、画像倍率 5 万倍 に設定 し、 2 0 個 の導

電性粒子を無作為 に選択 し、それぞれの導電性粒子の導電部 を観察 した。各

導電性粒子における導電部の厚みを計測 し、それを算術平均 して導電部の厚

み と した。

[01 82] （6 ）導電性粒子の圧縮弾性率

得 られた導電性粒子について、導電性粒子を 1 0 % 圧縮 した ときの圧縮弾

性率 （1 0 % ＜値 （〇）） と、 2 0 0 °〇及び 1 0 分間の条件で加熱 した導電

性粒子を 1 0 % 圧縮 した ときの圧縮弾性率 （1 0 % ＜値 （0 ）） とを、上述

した方法 によ り、微小圧縮試験機 （フィッシャー社製 「フィッシャースコー

プ 1~1_ 1 0 0 」） を用いて測定 した。測定結果か ら、上記 1 0 % ＜値 （〇）

と上記 1 〇% ＜値 （0 ） との差の絶対値 を算出 した。
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[01 83] ( 7 ) 導 電性粒子の圧縮回復率

得 られた導電性粒子について、導電性粒子の圧縮回復率 を、上述 した方法

によ り、微小圧縮試験機 ( フイッシャー社製 「フイッシャースコープ 1~1— 1

0 0 」 ) を用いて測定 した。

[01 84] ( 8 ) 樹脂粒子 と導電部 との密着性

得 られた接続構造体 について、接続部 中の導電性粒子を走査型電子顕微鏡

( 日立ハイテクノロジーズ社製 「[¾ 6 9 リ I リ3 8 2 2 0 」 ) を用いて観察

した。観察 した導電性粒子 1 0 0 個 について、樹脂粒子の表面上 に配置 され

た導電部が剥離 しているか否かを確認 した。樹脂粒子 と導電部 との密着性 を

以下の基準で判定 した。

[01 85] [ 樹脂粒子 と導電部 との密着性の判定基準 ]

〇〇〇 : 導 電部の剥離 した導電性粒子が 〇個

〇〇 ：導電部の剥離 した導電性粒子が 〇個 を超 え 1 5 個以下

〇 ：導電部の剥離 した導電性粒子が 1 5 個 を超 え 3 0 個以下

△ : 導 電部の剥離 した導電性粒子が 3 0 個 を超 え 5 0 個以下

X : 導 電部の剥離 した導電性粒子が 5 0 個 を超 える

[01 86] ( 9 ) 導 電性粒子の形状維持特性

得 られた接続構造体 について、接続部 中の導電性粒子を走査型電子顕微鏡

( 日立ハイテクノロジーズ社製 「[¾ 6 9 リ I リ3 8 2 2 0 」 ) を用いて観察

した。観察 した導電性粒子 1 0 0 個 について、圧縮 された形状が維持 されて

いるか否かを確認 した。導電性粒子の形状維持特性 を以下の基準で判定 した

[01 87] [ 導 電性粒子の形状維持特性の判定基準 ]

〇〇〇 : 圧縮 された形状 を維持 している導電性粒子の個数が 9 0 個以上

〇〇 : 圧縮 された形状 を維持 している導電性粒子の個数が 7 0 個以上 9 0

個未満

〇 : 圧縮 された形状 を維持 している導電性粒子の個数が 5 0 個以上 7 0 個

未満
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△ : 圧縮 された形状 を維持 している導 電性粒子の個数 が 1 個以上 5 0 個未

満

X : 導 電性粒子が圧縮 された形状 を維持 していないか、又 は、導 電性粒子

が破壊 されている

[01 88] （1 0 ）接続信頼性 （上下の電極 間）

得 られた 2 0 個 の接続構造体の上下の電極 間の接続抵抗 をそれぞれ、 4 端

子法 によ り測定 した。接続抵抗 の平均値 を算 出 した。 なお、 電圧 = 電流 父抵

抗 の関係か ら、一定の電流 を流 した時の電圧 を測定することによ り接続抵抗

を求め ることがで きる。接続信頼性 を以下の基準 で判定 した。

[01 89] [ 接 続信頼性 の判定基準 ]

〇〇〇 : 接続抵抗 の平均値 が 1 . 5 0 以下

〇〇 ：接続抵抗 の平均値 が 1 . 5 0 を超 え 2 . 0 0 以下

〇 ：接続抵抗 の平均値 が 2 . 0 0 を超 え 5 . 0 0 以下

△ : 接 続抵抗 の平均値 が 5 . 0 0 を超 え 1 0 0 以下

X : 接 続抵抗 の平均値 が 1 〇〇を超 える

[01 90] （1 1 ）耐衝撃性

上記 （1 〇）接続信頼性 の評価 で得 られた接続構造体 を高 さ 7 0 〇〇 の位

置か ら落下 させて、上記 （1 〇）の評価 と同様 に して、接続抵抗 を確認する

ことで耐衝撃性 の評価 を行 った。上記 （1 〇）の評価 で得 られた接続抵抗 の

平均値 か らの抵抗値 の上昇率 によ り耐衝撃性 を以下の基準 で判定 した。

[01 9 1 ] [ 耐衝撃性 の判定基準 ]

〇 ：接続抵抗 の平均値 か らの抵抗値 の上昇率 が 3 0 % 以下

△ : 接 続抵抗 の平均値 か らの抵抗値 の上昇率 が 3 0 % を超 え 5 0 % 以下

X : 接 続抵抗 の平均値 か らの抵抗値 の上昇率 が 5 0 % を超 える

[01 92] （1 2 ）高温及び高湿条件後 の接続信頼性

上記 （1 〇）接続信頼性 の評価 で得 られた接続構造体 1 〇〇個 を、 8 5 °〇

、 した。放置後 の 1 〇〇個 の接続構造体 につ

いて、上下の電極 間の導通不良が生 じているか否かを評価 した。高温及び高
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湿 条件 後 の接 続 信頼 性 を以 下 の基 準 で判 定 した。

[01 93] [ 高 温 及 び 高湿 条件 後 の接 続 信頼 性 の判 定基 準 ]

〇 〇 ：接 続構 造 体 1 〇 〇個 の 内、 導 通 不 良 が生 じて い る個 数 が 1 個 以 下 で

あ る

〇 ：接 続構 造 体 1 〇 〇個 の 内、 導 通 不 良 が生 じて い る個 数 が 2 個 以 上 5 個

以 下 で あ る

△ : 接 続 構 造 体 1 〇 〇個 の 内、 導 通 不 良 が生 じて い る個 数 が 6 個 以 上 1 0

個 以 下 で あ る

X : 接 続 構 造 体 1 〇 〇個 の 内、 導 通 不 良 が生 じて い る個 数 が 1 1 個 以 上 で

あ る

[01 94] 材 料 の組 成 及 び 結 果 を表 1 〜 5 に示 す。

[01 95]



〇
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1
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[ 表4]

[01 99]
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[ 表 5 ]

[0200] （1 3 ） ギ ャ ッ プ制 御 用 ス ぺ ー サ と して の使 用 例

セ ラ ミ ックパ ッケ ー ジ 用 接 合 材 料 の 作 製 ：

実 施 例 1 〜 1 3 に お い て、 得 られ た樹 脂 粒 子 3 0 重 量 部 とガ ラ ス （組 成 ：

む セ ラ ミ ックパ ッケ ー ジ 用 接 合 材 料 を得 た。

［0201 ］ 電 子 部 品装 置 の 作 製 ：

得 られ た接 合 材 料 を用 い て、 図 5 に示 す 電 子 部 品装 置 を作 製 した。 具 体 的
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には、接合材料を第 1 のセラミック部材の外周部にスクリーン印刷法によつ

て塗布 した。その後、第 2 のセラミック部材を対向 して設置 し、接合部に半

導体 レーザーを照射 して焼成 し、第 1 のセラミック部材と第 2 のセラミック

部材とを接合 した。

[0202] 得 られた電子部品装置では、第 1 のセラミック部材と第 2 のセラミック部

材との間隔が良好に規制されていた。また、得 られた電子部品装置は良好に

作動 した。また、パッケージ内部の気密性も良好に保たれていた。

符号の説明

[ 0203] 1 導電性粒子

2 導電部

1 1 樹脂粒子

2 1 導電性粒子

2 2 導電部

2 2 八 第 1 の導電部

2 2 巳 第 2 の導電部

3 1 導電性粒子

3 1 3 突起

3 2 導電部

3 2 3 突起

3 3 芯物質

3 4 絶縁性物質

4 1 接続構造体

4 2 第 1 の接続対象部材

4 2 3 第 1 の電極

4 3 第 2 の接続対象部材

4 3 3 第 2 の電極

4 4 接続部

8 1 電子部品装置
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8 2 第 1 のセラミック部材

8 3 第 2 のセラミック部材

8 4 接合部

8 4 巳 ガラス

8 5 電子部品

8 6 リー ドフ レー厶

闩 内部空間
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請求の範囲

[ 請求項 1] 5 °〇/ 分の昇温速度で 1 0 0 °〇か ら3 5 0 °〇まで大気雰囲気下で樹

脂粒子を加熱 して示差走査熱量測定を行 った ときに、発熱 ピークが観

察 される、樹脂粒子。

[ 請求項2] 前記発熱 ピークの うち、最大の ピーク面積 を有する発熱 ピークにお

ける発熱量が、 2 0 0 0 2 5 0 0 0 以下で

ある、請求項 1 に記載の樹脂粒子。

[ 請求項3] 5 °〇/ 分の昇温速度で 1 0 0 °〇か ら3 5 0 °〇まで大気雰囲気下で樹

脂粒子を加熱 して示差走査熱量測定を行 った ときに、 2000 m J /

9 以上の吸熱量 を有する吸熱 ピークが観察 されない、請求項 1 又 は

2 に記載の樹脂粒子。

[ 請求項4] 樹脂粒子を 1 0 % 圧縮 した ときの圧縮弾性率 と、 2 0 0 °〇及び 1 0

分間の条件で加熱 した樹脂粒子を 1 0 % 圧縮 した ときの圧縮弾性率 と

の差の絶対値が、 1 8 0 1\1 / 〇1 〇1 2以上である、請求項 1 〜 3 のいず

れか 1 項 に記載の樹脂粒子。

[ 請求項 5] ス ぺ ーサに用い られるか、電子部品用接着剤 に用い られるか、導電

部 を有する導電性粒子を得 るために用い られるか、又は、積層造形用

材料 に用い られる、請求項 1 〜 4 のいずれか 1 項 に記載の樹脂粒子。

[ 請求項6] スぺーサ と して用い られるか、又は、表面上 に導電部が形成 される

ことで、前記導電部 を有する導電性粒子を得 るために用い られる、請

求項 1 〜 5 のいずれか 1 項 に記載の樹脂粒子。

[ 請求項7] 請求項 1 〜 6 のいずれか 1 項 に記載の樹脂粒子 と、

前記樹脂粒子の表面上 に配置 された導電部 とを備 える、導電性粒子

[ 請求項8] 導 電性粒子を 1 0 % 圧縮 した ときの圧縮弾性率 と、 2 0 0 °〇及び 1

〇分間の条件で加熱 した導電性粒子を 1 0 % 圧縮 した ときの圧縮弾性

率 との差の絶対値が、 1 8 0 1\1 / 〇1 〇1 2以上である、請求項 7 に記載

の導電性粒子。
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[ 請 求項 9] 前 記導 電部 の外表面上 に配置 された絶縁性物質 をさ らに備 える、請

求項 7 又 は 8 に記載 の導 電性粒子。

[ 請求項 10] 前 記導 電部 の外表面 に突起 を有 する、請求項 7 〜 9 のいずれか 1 項

に記載 の導 電性粒子。

[ 請求項 11] 導 電性粒子 と、バ インダー樹脂 とを含み、

前記導 電性粒子が、請求項 1 〜 6 のいずれか 1 項 に記載 の樹脂粒子

と、前記樹脂粒子の表面上 に配置 された導 電部 とを備 える、導 電材料

[ 請求項 12] 第 1 の電極 を表面 に有 する第 1 の接続対象部材 と、

第 2 の電極 を表面 に有 する第 2 の接続対象部材 と、

前記第 1 の接続対象部材 と前記第 2 の接続対象部材 とを接続 してい

る接続部 とを備 え、

前記接続部 が、導 電性粒子 によ り形成 されているか、又 は前記導 電

性粒子 とバ インダー樹脂 とを含む導 電材料 によ り形成 されてお り、

前記導 電性粒子が、請求項 1 〜 6 のいずれか 1 項 に記載 の樹脂粒子

と、前記樹脂粒子の表面上 に配置 された導 電部 とを備 え、

前記第 1 の電極 と前記第 2 の電極 とが前記導 電性粒子 によ り電気的

に接続 されている、接続構造体。
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