
JP 2010-6702 A 2010.1.14

(57)【要約】
【課題】緻密で、素体との接着強度が高く、且つ、耐め
っき液性が極めて優れ、薄膜化にも対応可能な端子電極
を形成することのできる導体ペーストを提供することに
ある。
【解決手段】導電性粉末と、ガラス粉末と、有機ビヒク
ルとを含む導体ペーストであって、前記ガラス粉末が、
酸化物換算で下記の組成からなる成分を含有し、下記式
（１）を満たすことを特徴とする導体ペースト。
ＳｉＯ２　４２．０～６５．０重量％、Ｒ２Ｏ（Ｒはア
ルカリ金属）　８．０～１８．０重量％、Ｒ’Ｏ（Ｒ’
はアルカリ土類金属）　４．０～２０．０重量％、Ｂ２

Ｏ３　０～１８重量％、Ａｌ２Ｏ３　３．０～１８．０
重量％、Ｌａ２Ｏ３　０～１５重量％
（Ｒ２Ｏ＋Ｒ’Ｏ＋Ｂ２Ｏ３）／ＳｉＯ２≦０．９５　
・・・・・　（１）
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
導電性粉末と、ガラス粉末と、有機ビヒクルとを含む導体ペーストであって、前記ガラス
粉末が、酸化物換算で下記の組成からなる成分を含有し、下記式（１）を満たすことを特
徴とする導体ペースト。
ＳｉＯ２　４２．０～６５．０重量％、Ｒ２Ｏ（Ｒはアルカリ金属）　８．０～１８．０
重量％、Ｒ’Ｏ（Ｒ’はアルカリ土類金属）　４．０～２０．０重量％、Ｂ２Ｏ３　０～
１８重量％、Ａｌ２Ｏ３　３．０～１８．０重量％、Ｌａ２Ｏ３　０～１５重量％
（Ｒ２Ｏ＋Ｒ’Ｏ＋Ｂ２Ｏ３）／ＳｉＯ２≦０．９５　・・・・・　（１）
【請求項２】
　非酸化性雰囲気で焼成後、酸性めっき処理が行われる電極の形成に用いられることを特
徴とする請求項１記載の導体ペースト。
【請求項３】
　前記導電性粉末が、銅若しくは銅を主成分とする金属粉末であることを特徴とする請求
項１又は２に記載の導体ペースト。
【請求項４】
　前記ガラス粉末の軟化点Ｔｓ〔℃〕とガラス転移点Ｔｇ〔℃〕が１３０≦（Ｔｓ－Ｔｇ
）≦２８０を満たすことを特徴とする請求項１乃至３のいずれかに記載の導体ペースト。
【請求項５】
　更に亜鉛系ガラス粉末を含むことを特徴とする請求項１乃至４のいずれかに記載の導体
ペースト。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、コンデンサ、インダクタ等の積層セラミック電子部品（以下単に「積層電子
部品」と言う）の端子電極を形成するのに適した導体ペーストに関する。
【背景技術】
【０００２】
　積層電子部品は、一般に次のようにして製造される。
【０００３】
　先ず、誘電体、磁性体等の未焼成セラミックシート上に、内部電極用導体ペーストを所
定のパターンで印刷する。このシートを複数枚積み重ね、圧着してセラミックシートと内
部電極ペースト層とが交互に積層された未焼成の積層体を得る。得られた積層体を所定の
形状のチップに切断した後、高温で焼成してセラミック素体（以下単に「素体」と言う）
とする。次いで、該素体の内部電極の露出する端面に、導電性粉末と、ガラス粉末等の無
機結合剤とを有機ビヒクルに分散させた端子電極ペーストをディッピング、刷け塗り、ス
クリーン印刷等種々の方法により塗布し、乾燥後、高温で焼成して、内部電極と電気的に
接続した端子電極を形成する。この後、必要に応じて該端子電極上にニッケルめっき層を
形成した後、半田付け性の良いスズ若しくはその合金からなるめっき層が、電気めっきに
より形成される。内部電極材料としては、従来、Ｐｄ、Ａｇ、Ａｇ－Ｐｄ、Ｐｔ等の貴金
属が用いられており、また、近年ではＮｉやＣｕ等の卑金属材料も用いられるようになっ
てきている。
【０００４】
　一方、端子電極にはこれら内部電極材料と良好な電気的接続を形成しやすい金属が用い
られ、Ａｇ、Ａｕ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｃｕやこれらの合金が用いられている。特
に端子電極材料に卑金属を用いる場合は、卑金属が酸化して導電性が低下するのを防止す
るため、非酸化性雰囲気中、即ち、窒素や水素－窒素などの不活性雰囲気中もしくは還元
性雰囲気中において、ピーク温度７００～９００℃程度で焼成が行われる。このような非
酸化性雰囲気中で焼成しても導電性、接着性等、電極特性の優れた端子電極を形成するた
めには、端子電極に含まれる無機結合剤として、非酸化性雰囲気中で焼成しても安定な耐
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還元性ガラスを用いる必要がある。
【０００５】
　また、端子電極膜に電気めっき処理を行う際、酸性の電気めっき液によってガラス成分
が変質し溶解することでガラスの構造が破壊され、素体との接着強度が大きく低下するこ
とがある。また、この際にガラス成分の溶けた部分や、焼成膜中のボイド等から電極膜中
に浸み込んだめっき液が原因となり、絶縁抵抗の低下や素体クラックの発生を招く他、浸
入しためっき液が半田リフロー時に熱せられてガス化し、溶融した半田が飛び散る所謂「
半田爆ぜ現象」を引き起こすことがある。このため、積層電子部品の端子電極を形成する
導体ペーストに使用されるガラスには、酸性めっき液に侵されにくく、且つ、緻密な焼成
膜を形成し得る特性が要求されている。
【０００６】
　従来、このような目的から、端子電極には一般にＢａ系や、Ｚｎ系のガラスが用いられ
てきた（特許文献１）。また、Ｓｉ成分の多いアルカリシリケートガラスを用いることも
検討されている（特許文献２、特許文献３）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００３－２４６６４４号公報
【特許文献２】特開２００３－３４７１４８号公報
【特許文献３】特開２００２－２５３３７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　近年、積層セラミック部品に対する高容量化、高性能化、信頼性の向上の要求はますま
す厳しくなっている。特に小型大容量の積層セラミックコンデンサにおいては、小型化に
伴って端子電極の薄膜化の要求が高まっており、膜厚が５０μｍ以下のもの、さらには膜
厚が２０μｍの薄いものも要求されるようになってきた。このように薄い電極膜で、従来
と同等以上の優れた電極特性を得るためには、より緻密で、素体との接着強度が大きく、
また耐めっき液性の優れていることが必要である。
【０００９】
　しかし前記Ｂａ系ガラスやＺｎ系ガラスを用いたペーストは、端子電極をこのような要
求に応えて薄膜化した場合、十分な特性が得られなくなるという問題があり、比較的耐酸
性が良好なＺｎ系ガラスを用いた場合でも耐めっき液性が不十分となる。これは次のよう
に考えられる。
【００１０】
　即ち、従来のＢａ系ガラスやＺｎ系ガラスは、ガラス自体の耐酸性はそれほど高くない
。しかし、これらのガラスは、導電性粉末とともに焼成される際、ボイドの少ない緻密な
焼成膜構造を形成することによって、めっき液の膜への浸み込みを抑制すると共に、特に
Ｚｎ系ガラスの場合にはガラスと素体との間により強固な反応層が形成され、接着強度や
膜強度が高められて、めっき液が浸み込んでも強度劣化が起こりにくくなっていると考え
られる。それ故、Ｂａ系ガラスやＺｎ系ガラスにおいては、電極膜に或る程度の厚みがあ
る場合には、その焼成膜構造により、焼成膜全体として耐めっき液性を備えるが、電極の
膜厚が薄くなってくると、これらのガラスでは限界がある。
【００１１】
　一方、前記アルカリシリケートガラスを用いると、ガラス自体の耐酸性が大きく、電極
膜の耐めっき液性は或る程度向上する。しかし、軟化点を下げるためにアルカリ金属成分
を多く含むため、流動性が大きく、ガラスが素体に浸み込んで素体強度の低下やクラック
を引き起こしやすい。また、電極表面にガラス浮きを起こし、めっきや半田が付きにくく
なる問題もある。
【００１２】
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　本発明者らは、端子電極に酸性めっき液を用いて電気めっき処理する際、ガラス自体が
十分な耐酸性を有し、かつ端子電極焼成膜が十分な緻密性を持っていないと、特に薄い電
極膜を形成する際に十分な耐めっき液性が得られず、積層部品の信頼性を低下させると考
えた。そして、ガラスのめっき液に対する溶解性が小さく、且つ、焼成時に適切な流動特
性を示すようなガラスを使用することにより、耐めっき液性が改善されることを見出し、
更にガラスの組成について種々の検討を行った結果、本発明に到達したものである。
【００１３】
　上述した背景のもとに成された本発明の目的は、緻密で、素体との接着強度が高く、且
つ、耐めっき液性が極めて優れ、薄膜化にも対応可能な端子電極を形成することのできる
導体ペースト、特には特定の組成を有するガラス粉末を含む導体ペーストを提供すること
にある。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明は、以下の構成からなる。
【００１５】
　（１）　導電性粉末と、ガラス粉末と、有機ビヒクルとを含む導体ペーストであって、
前記ガラス粉末が、酸化物換算で下記の組成からなる成分を含有し、下記式（１）を満た
すことを特徴とする導体ペースト。
ＳｉＯ２　４２．０～６５．０重量％、Ｒ２Ｏ（Ｒはアルカリ金属）　８．０～１８．０
重量％、Ｒ’Ｏ（Ｒ’はアルカリ土類金属）　４．０～２０．０重量％、Ｂ２Ｏ３　０～
１８重量％、Ａｌ２Ｏ３　３．０～１８．０重量％、Ｌａ２Ｏ３　０～１５重量％
（Ｒ２Ｏ＋Ｒ’Ｏ＋Ｂ２Ｏ３）／ＳｉＯ２≦０．９５　・・・・・　（１）
【００１６】
　（２）非酸化性雰囲気で焼成後、酸性めっき処理が行われる電極の形成に用いられるこ
とを特徴とする前記（１）記載の導体ペースト。
【００１７】
　（３）前記導電性粉末が、銅若しくは銅を主成分とする金属粉末であることを特徴とす
る前記（１）又は（２）に記載の導体ペースト。
【００１８】
　（４）前記ガラス粉末の軟化点Ｔｓ〔℃〕とガラス転移点Ｔｇ〔℃〕が１３０≦（Ｔｓ
－Ｔｇ）≦２８０を満たすことを特徴とする上記（１）乃至（３）のいずれかに記載の導
体ペースト。
【００１９】
　（５）更に亜鉛系ガラス粉末を含むことを特徴とする上記（１）乃至（４）のいずれか
に記載の導体ペースト。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明の導体ペーストで使用されるガラス粉末には、ガラス自体の特性として十分な耐
酸性が備わっている。それ故、このガラス粉末を含む本発明の導体ペーストを用いて形成
された積層電子部品の端子電極は、緻密性及びセラミック素体との接着強度が優れている
と共に、薄膜であっても優れた耐めっき液性を示し、めっき液の浸み込みによる接着強度
の低下や剥離等の問題を生ずることなく信頼性の高い積層電子部品を提供する。しかも前
記導体ペーストは非酸化性雰囲気でも焼成が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】一般に市販されているガラス粉末をサンプルパンに入れ、示差熱分析を行って得
られたＤＴＡ曲線である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　本発明の導体ペーストにおいて導電性粉末は特に限定されず、積層電子部品の端子電極



(5) JP 2010-6702 A 2010.1.14

10

20

30

40

50

形成用の導体ペーストにおいて通常用いられるＡｕ、Ａｇ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃ
ｏ等の金属粉末を用いることができるが、特にＣｕを含む導電性粉末を用いた場合に本発
明の作用効果をより享受することができる。Ｃｕを含む導電性粉末としては、Ｃｕ粉末の
他、Ｃｕの合金粉末やこれらと他の導電性金属との混合粉末でもよく、またＣｕ粉末の表
面に金属酸化物、ガラス、セラミックなどの無機材料を存在させた金属－無機複合粉末や
、金属酸化物、ガラス、セラミックなどの粉末や他の金属粉末にＣｕを被覆した金属－無
機複合粉末を用いることもできる。
【００２３】
　本発明の導体ペーストに使用されるガラス粉末は、アルカリ金属成分とアルカリ土類金
属成分を含有するＳｉＯ２－Ａｌ２Ｏ３系ガラスにおいて、特定のガラス構成成分の比率
、更にはガラス軟化点Ｔｓとガラス転移点Ｔｇとの温度の差（Ｔｓ－Ｔｇ）が制御された
ものであることを特徴とする。
【００２４】
　以下、図１に基づいて説明する。図１は、一般に市販されているガラス粉末をサンプル
パンに入れ、示差熱分析を行って得られたＤＴＡ曲線である。図１に見られるように、ガ
ラス粉末に熱を加えるとガラス転移点Ｔｇや屈伏点等の特定の温度において吸熱や発熱が
生じる。最初に出現する吸熱の開始温度はガラス転移点Ｔｇであることが知られている。
【００２５】
　そこで以下の説明においては、ガラス粉末の転移点Ｔｇは示差熱分析により得られたＤ
ＴＡ曲線から求めたものを記しており、具体的には、ＤＴＡ曲線上でベースラインの接線
と、ガラス転移による吸熱領域における屈曲後の急峻な位置における接線との交点から求
めた値を記載している。
【００２６】
　また、図１においてガラス粉末はガラス転移点Ｔｇを過ぎると焼結を開始し、温度Ｔｓ
までは粉末の形状を保持し表面が荒れた状態となっている。そして該温度Ｔｓの直前では
、粉末同士が最も焼き締まった状態になるが、該温度Ｔｓを越えると流動し始め、急激に
粉末としての形状を保つことができなくなって試料表面に光沢を呈し始める様子が観察さ
れる。
【００２７】
　そこで以下においてガラス粉末の軟化点Ｔｓとは、このような状態変化が出現する温度
Ｔｓを言い、具体的には、ＤＴＡ曲線上でガラス軟化によって生じる屈曲点の前後の急峻
な位置において、それぞれ引いた各接線の交点から求めた値を記載している。
【００２８】
　本発明のガラス粉末において、ガラス軟化点Ｔｓとガラス転移点Ｔｇとの差（Ｔｓ－Ｔ
ｇ）の値は、１３０℃以上２８０℃以下の範囲内でなければならない。（Ｔｓ－Ｔｇ）の
値は、現象的にはガラスが粘性を持ち始めてから流動を始めるまでの温度に対応する。こ
の値が１３０℃を下回る場合には、ガラスが素体中に浸透しやすくなり、素体にダメージ
を与えやすくなる。また、２８０℃を上回ると、高温で流動しにくくなり、金属粉末の焼
結が阻害されて端子電極が緻密になりにくくなる。好ましくは、（Ｔｓ－Ｔｇ）は１５０
℃以上２５０℃以下の範囲内である。また、ガラス転移点Ｔｇは５００℃以下であること
が好ましい。
【００２９】
　なお、一般にはアルカリ金属成分やアルカリ土類金属成分を多く含むガラスは耐酸性・
耐水性が劣るとされている。しかし、本発明者らによる研究によれば、上述した各成分を
特定の比率に制御することで、耐酸性・耐水性に優れ、非酸化性雰囲気焼成でも安定で、
セラミック素体との接着強度の大きい緻密な焼成膜を形成し得るガラス粉末が得られた。
【００３０】
　以下、本発明で用いるガラスの組成範囲について説明する。なお、以下において本発明
のガラスを構成する各成分の含有率％は、特に断らない限り、ガラスの全重量を基にして
の重量百分率である。
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【００３１】
　ＳｉＯ２及びＢ２Ｏ３はガラス形成成分として働き、好ましくはＳｉＯ２は４２．０～
６５．０％、Ｂ２Ｏ３は０～１８％の範囲で含まれる。ＳｉＯ２がこの範囲を下回るとガ
ラス粉末の耐酸性が低下し、上回ると粘性が高くなって焼結しにくくなる。またＢ２Ｏ３

がこの範囲を上回ると耐酸性、耐水性が悪くなり、耐めっき液性が低下する。Ｂ２Ｏ３／
ＳｉＯ２は０．２５以下が望ましい。
【００３２】
　Ｒ２Ｏ及びＲ’Ｏは融剤として働き、ガラス軟化点を低下させ、流動性を向上させる効
果がある。Ｒ２Ｏ又はＲ’Ｏの一方が含まれない場合には、ガラスが結晶化したり、或い
は焼成膜が詰まり過ぎてガラス浮きが発生するといった問題が発生しやすくなる。好まし
くは、Ｒ２Ｏは８．０～１８．０％、Ｒ’Ｏは４．０～２０．０％の範囲で含まれる。
【００３３】
　Ｒ２Ｏのアルカリ金属の種類は限定されないが、混合アルカリ効果によって、より高い
耐酸性を期待できることから、Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｒｂ、Ｃｓ等から選ばれる２種類以上を
含むことが望ましい。またＲ’Ｏのアルカリ土類金属の種類も限定されないが、同様の理
由によりＢｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ等から選ばれる２種類以上を含むことが望ましい
。
【００３４】
　本発明においては、上述したＳｉＯ２、Ｂ２Ｏ３、Ｒ２Ｏ、Ｒ’Ｏに関して下記式（１
）が成り立つことが重要である。
（Ｒ２Ｏ＋Ｒ’Ｏ＋Ｂ２Ｏ３）／ＳｉＯ２≦０．９５　・・・・・　（１）
　式（１）において　（Ｒ２Ｏ＋Ｒ’Ｏ＋Ｂ２Ｏ３）／ＳｉＯ２の値が０．９５を上回る
と、耐酸性及び耐水性が悪くなり、耐めっき液性と端子電極の緻密性の両立が困難になる
。また、（Ｒ２Ｏ＋Ｒ’Ｏ＋Ｂ２Ｏ３）／ＳｉＯ２は０．３０以上であることが望ましい
。これを下回ると流動性が悪くなる。
【００３５】
　Ａｌ２Ｏ３及びＬａ２Ｏ３は共に耐酸性等の化学的耐久性を改善し、また特にＡｌ２Ｏ

３は代表的な中間酸化物としてガラス化を促進する。好ましくはＡｌ２Ｏ３は３．０～１
８．０％、Ｌａ２Ｏ３は０～１５％の範囲で含まれる。Ａｌ２Ｏ３がこの範囲を下回ると
結晶化しやすくなり、逆に上回るとガラスの軟化点が上昇して、（Ｔｓ－Ｔｇ）の値を１
３０～２８０℃の範囲内に制御することが困難になる。Ｌａ２Ｏ３はガラスを低融化させ
る効果があるが、１５％以上含むとガラスの素体への浸み込みが促進される。
【００３６】
　その他、本発明のガラス粉末中に含まれる成分として、酸化マンガン、酸化銅の一種以
上を含んでもよい。酸化マンガン、酸化銅は、Ｃｕ粉末との濡れを高める作用を有し、ま
た脱バインダー性を向上させる。共に５％程度でガラス中に含まれることで十分な効果が
あり、好ましくは０～１０％の範囲で含まれる。
【００３７】
　本発明のガラス粉末には、これらの他、特性に影響のない範囲で少量の他の酸化物、例
えばＳｎ、Ｎｉ、Ｆｅ、Ｃｏ等の酸化物を含有させることができる。
【００３８】
　なお、ガラス粉末中にＺｎＯが含まれている場合、ガラス粉末は基板に含まれる酸化チ
タンと反応し、反応層をつくりやすくなる。それ故、例えば積層セラミックコンデンサの
端子電極用導体ペーストに用いた場合には、チタン酸バリウム系や酸化チタン系の誘電体
と反応して、セラミック素体とガラスの接着強度の向上に寄与する他、素体端部における
内部電極の露出が不十分で内部電極の端部がセラミックで覆われているような場合に、そ
のセラミックを溶解することによって内部電極と端子電極の接合性を改善する作用をも期
待することができる。しかしながら、その一方で、ＺｎＯが含まれていることにより、酸
化チタンとの反応相である結晶相が過度に生成し、逆に接着強度及び素体のセラミックの
強度を劣化させるという問題が発生する原因にも成り得る。
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【００３９】
　そこで本発明の導体ペーストにおいては、本発明のガラス粉末に加えて、ＺｎＯを主成
分とするＺｎ系ガラス粉末を混合して用いることが望ましい。この場合、各ガラス粉末の
焼成中の挙動が異なるため、上述したような問題は発生せず、酸化チタン成分を含む積層
電子部品に対する接着強度と耐めっき液性の向上を両立することができる。
【００４０】
　Ｚｎ系ガラス粉末としては種々知られているＲ’Ｏ－ＺｎＯ－Ｂ２Ｏ３系、Ｒ’Ｏ－Ｚ
ｎＯ－Ｂ２Ｏ３－ＭｎＯ２系、Ｒ’Ｏ－ＺｎＯ系、Ｒ’Ｏ－ＺｎＯ－ＭｎＯ２系、Ｒ’Ｏ
－ＺｎＯ－ＳｉＯ２系、ＺｎＯ－Ｂ２Ｏ３系等のガラス粉末（Ｒ、Ｒ’は、それぞれ上記
と同様にアルカリ金属、アルカリ土類金属である）を用いることができ、中でも、特許文
献１に記載されているＺｎＯを４０～６０％、Ｂ２Ｏ３を１５～３５％、ＳｉＯ２を１～
１６％含有する硼珪酸亜鉛系Ｐｂフリーガラス粉末を使用することが好ましい。
【００４１】
　本発明のガラス粉末とＺｎ系ガラス粉末とを混合する場合、その比率は重量比で６：１
～３：２の範囲内であることが好ましい。
【００４２】
　但し、本発明は、本発明のガラス粉末自体にＺｎＯを含むことを除外するものではなく
、特性に影響のない範囲であれば含まれていても構わない。
【００４３】
　本発明のガラス粉末は、各成分の原料化合物を混合、溶融、急冷、粉砕して製造する一
般的な方法の他、ゾルゲル法、噴霧熱分解法、アトマイズ法等の方法で製造することがで
きる。
【００４４】
　本発明のガラス粉末の大きさは特に限定されるものではないが、通常、平均粒径　０．
１～１０μｍのものが用いられる。なお、端子電極表面にガラス浮きが生じやすい場合に
は、ガラス粉末の粒径を制御することによって防止できることがある。それ故、本発明の
ガラス粉末としては、好ましくは平均粒径０．５～５μｍ、更に好ましくは１～４μｍの
ものが用いられる。
【００４５】
　本発明のガラス粉末を含む導体ペーストにおいて、導電性粉末に対する上記ガラス粉末
の配合比率は特に限定されるものではないが、通常、導電性粉末１００重量部に対して１
～２０重量部程度配合される。
【００４６】
　導体ペースト中のビヒクルとしては特に限定はなく、通常、使用されている有機バイン
ダーや溶剤等を適宜選択して配合する。例えば有機バインダーとしては、セルロース類、
アクリル樹脂、フェノール樹脂、アルキッド樹脂、ロジンエステル等が、また溶剤として
はアルコール系、エーテル系、エステル系、炭化水素系等の有機溶剤や水、これらの混合
溶剤が挙げられる。この他、通常、添加されるような可塑剤や、高級脂肪酸や脂肪酸エス
テル系などの分散剤、界面活性剤等を適宜配合することができる。ビヒクルの配合量は特
に限定されるものではなく、無機成分をペースト中に保持し得る適切な量で、用途や塗布
方法に応じて適宜調整される。
【００４７】
　本発明の導体ペーストには、上記成分以外に通常配合されるような無機成分、例えばア
ルミナ、シリカ、酸化銅、酸化マンガン、チタン酸バリウム、酸化チタン等の金属酸化物
や、誘電体層と同質のセラミック粉末、モンモリロナイトなどを、目的に応じて適宜添加
することができる。
【実施例】
【００４８】
　以下、本発明を実施例に基づいて具体的に説明する。
【００４９】
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＜実施例１＞
　表１に示す酸化物組成になるようにガラス原料をそれぞれ調合し、白金ルツボを用いて
約１３００～１４５０℃で溶融し、次いでグラファイト上に流出させて空冷して得られた
ガラスをスタンプミルで平均粒径３５μｍ程度に粗粉砕後、アルミナボ－ルを用いたボー
ルミルにより微粉砕し平均粒径が約４μｍのガラス粉末Ａ～Ｍを得た。また平均粒径を約
１．５μｍとする以外は同様にしてガラス粉末Ｎを作製した。さらにまた、ガラス原料を
約１１５０℃で溶融し、平均粒径を約１．５μｍとする以外は同様にして、亜鉛系のガラ
ス粉末Ｚを作製した。なお、表１中に＊印がついているガラス粉末は、本発明の範囲外の
ものである。
【００５０】
　また、前記粗粉砕した状態のガラス粉末Ａ～Ｎ及びＺについてＤＴＡ測定を行い、ガラ
ス転移点Ｔｇとガラス軟化点Ｔｓを求め、（Ｔｓ－Ｔｇ）を算出した。
【００５１】
　次に、ガラスの耐めっき液性の試験を次のようにして行った。
【００５２】
　各ガラス粉末　１０重量部を、アクリル樹脂系バインダーをベンジルアルコールに溶解
した有機ビヒクル　３重量部中に分散したペーストを作製し、チタン酸バリウムを焼結し
て作られた平板上に印刷、乾燥させた後、酸素濃度が約５ｐｐｍの窒素雰囲気中８００℃
で焼成して、膜厚２０μｍ程度のガラス皮膜を形成した。その後、ガラス皮膜が形成され
た基板をｐＨが約４の有機スズめっき浴に２時間浸漬し、浸漬前後の重量変化を調べ、ガ
ラス皮膜の残存率を耐めっき液性の指標とした。
【００５３】
　以上の結果を表１に示す。
【００５４】
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【表１】

【００５５】
＜実施例２＞
　次に、Ｃｕ粉末　１００重量部とガラス粉末Ａ　７重量部を、アクリル樹脂系バインダ
ーをテルピネオールに溶解したビヒクル　４０重量部と共にロールミルで混練して導体ペ
ーストを作製し、これを試料１とした。
【００５６】
　ガラス粉末をガラス粉末Ｂ～Ｍにした以外は試料１と同様にして、試料２～１３を作製
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【００５７】
　次に試料１～１３を、Ｎｉ内部電極を有する外形寸法が２．０ｍｍ×１．２ｍｍ×１．
２ｍｍのチタン酸バリウム系積層セラミックコンデンサ素体表面の端子部に、焼成膜厚が
４０μｍとなるようにディッピング法で塗布し、乾燥させた後、酸素濃度が約５ｐｐｍの
窒素雰囲気中８００℃で焼成し、端子電極を形成した。次いで端子電極上に電気めっきに
よりＮｉめっき膜及びＳｎめっき膜を形成し、それぞれについて、以下の要領で、膜密度
（緻密性）、素体への浸み込みの有無、耐熱衝撃性、引っ張り強度、容量不良の測定を行
った。結果を表２に示す。
〔膜密度〕各コンデンサチップ（以下、単に「チップ」と言う）の端子電極付近断面を走
査型電子顕微鏡で観察し、焼成膜中の気孔の状態を調べた。
〔素体への浸み込みの有無〕各チップの端子電極付近断面を走査型電子顕微鏡で観察し、
ガラスの素体への浸み込みによって素体中に発生するマイクロクラックの有無を調べた。
〔耐熱衝撃性〕各チップ２０個を３５０℃に設定した半田浴に１０秒間浸漬した後、自然
空冷し、各チップ中にクラックの発生した比率が０％の場合には○、１０％以下の場合に
は△、１０％より高い場合には×とした。
〔引っ張り強度〕対向する２つの端子電極に、リード線が電極表面に対して垂直になるよ
うにそれぞれ半田付けし、強度測定器を用いてリード線を反対方向に引っ張り、電極部分
や電極と素体との界面部分が破壊された時の値を調べた。
〔容量不良〕内部電極との接合性を見るために、各チップの静電容量を測定し、設計値の
±１０％以内のものを○、それ以上離れているものを×とした。
【００５８】
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【表２】

【００５９】
＜実施例３＞
　ガラス粉末Ｎを用いた以外は試料１と同様にして試料１４－１を作製した。
【００６０】
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　更に、ガラス粉末をガラス粉末Ｎと亜鉛系ガラス粉末Ｚとをそれぞれ５：２、１：１の
重量比で混合した混合ガラス　７重量部とした以外は、試料１４－１と同様にして試料１
４－２、１４－３を作製した。
【００６１】
　次に、各試料を酸素濃度約５ｐｐｍの窒素雰囲気中８００℃、酸素濃度約５ｐｐｍの窒
素雰囲気中７８０℃、酸素濃度約１０ｐｐｍの窒素雰囲気中７８０℃と３つの焼成条件で
焼成した以外は、実施例２と同様にして端子電極を形成し、Ｎｉめっき膜、Ｓｎめっき膜
を形成した後、各チップについて膜密度、素体への浸み込みの有無、耐熱衝撃性、引っ張
り強度、容量不良の試験を行った結果を表３に示す。
【００６２】
【表３】
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