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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体素子の電極端子又は回路基板の電極端子の接合面に形成された導電接続部材であ
って、
該導電接続部材が銅から形成された、平均一次粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ
）と、常圧における沸点が１００℃以上でかつ分子中に１又は２以上のヒドロキシル基を
有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ）を含む有機溶
剤（Ｓ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、
又は、前記金属微粒子（Ｐ）と、前記有機溶剤（ＳＣ）を含む有機溶剤（Ｓ）及び有機バ
インダー（Ｒ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、
を加熱処理して金属微粒子（Ｐ）同士が結合して形成された金属多孔質体であり、
該金属多孔質体が平均粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）同士が結合して形成さ
れ、空隙率が６～９体積％で、平均空孔径が１５～１２０ｎｍの範囲である、
ことを特徴とする導電接続部材。
【請求項２】
　前記導電接続部材が半導体素子間を接続させるための導電性バンプである、ことを特徴
とする請求項１に記載の導電接続部材。
【請求項３】
　前記導電接続部材が半導体素子と導電性基板間を接続するための導電性ダイボンド部で
ある、ことを特徴とする請求項１に記載の導電接続部材。
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【請求項４】
　導電接続部材の作製方法であって、
電子部品における半導体素子もしくは回路基板の電極端子又は導電性基板の接合面に、
銅から形成された、平均一次粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）と、有機溶剤（
Ｓ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、
又は、前記金属微粒子（Ｐ）と、有機溶剤（Ｓ）及び有機バインダー（Ｒ）からなる有機
分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペーストで、
該有機溶剤（Ｓ）が（ｉ）少なくとも、アミド基を有する有機溶剤（ＳＡ）５～９０体積
％、常圧における沸点が２０～１００℃である低沸点の有機溶剤（ＳＢ）５～４５体積％
、及び常圧における沸点が１００℃以上でかつ分子中に１又は２以上のヒドロキシル基を
有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ）５～９０体積
％含む有機溶剤（Ｓ１）、または（ii）少なくとも、アミド基を有する有機溶剤（ＳＡ）
５～９５体積％、及び常圧における沸点が１００℃以上でかつ分子中に１又は２以上のヒ
ドロキシル基を有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ
）５～９５体積％含む有機溶剤（Ｓ２）、
である導電性ペースト、
を載せて導電接続部材前駆体を形成する工程（工程１）と、
該導電接続部材前駆体上に接続する他方の電極端子又は導電性基板の接合面を位置合わせ
する工程（工程２）と、
該両電極端子、又は電極端子及び導電性基板と、導電接続部材前駆体とを１５０～３５０
℃の温度で加熱処理して、平均粒子径が１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）同士が結合
して形成された、空隙率が６～９体積％で、平均空孔径が１５～１２０ｎｍの範囲である
、金属多孔質体からなる導電接続部材を形成することにより前記接合面間を接合する工程
（工程３）、
を含むことを特徴とする導電接続部材の作製方法。
【請求項５】
　前記工程１における、導電性ペースト中の、金属微粒子（Ｐ）と有機分散媒（Ｄ）との
配合割合（Ｐ／Ｄ）が５０～８５質量％／５０～１５質量％であり、該有機分散媒（Ｄ）
中の有機溶剤（Ｓ）と有機バインダー（Ｒ）との配合割合（Ｓ／Ｒ）が８０～１００質量
％／２０～０質量％（質量％の合計はいずれも１００質量％）である、ことを特徴とする
請求項４に記載の導電接続部材の作製方法。
【請求項６】
　前記工程１における、金属微粒子（Ｐ）が、銅微粒子（Ｐ１）、
又は、銅微粒子（Ｐ１）９０～１００質量％と、マグネシウム、アルミニウム、亜鉛、ガ
リウム、インジウム、錫、アンチモン、鉛、ビスマス、チタン、マンガン、及びゲルマニ
ウムから選択された１種もしくは２種以上の金属微粒子（Ｐ２）１０～０質量％（質量％
の合計は１００質量％）からなる、ことを特徴とする請求項４又は５に記載の導電接続部
材の作製方法。
【請求項７】
　前記金属微粒子（Ｐ２）が金属微粒子（Ｐ）中で、銅微粒子（Ｐ１）と合金を形成して
いるか、又は銅微粒子（Ｐ１）の表面で被覆層を形成している、ことを特徴とする請求項
６に記載の導電接続部材の作製方法。
【請求項８】
　前記有機溶剤（ＳＣ）がエチレングリコール、ジエチレングリコール、１，２－プロパ
ンジオール、１，３－プロパンジオール、１，２－ブタンジオール、１，３－ブタンジオ
ール、１，４－ブタンジオール、２－ブテン－１，４－ジオール、２，３－ブタンジオー
ル、ペンタンジオール、ヘキサンジオール、オクタンジオール、グリセロール、１，１，
１－トリスヒドロキシメチルエタン、２－エチル－２－ヒドロキシメチル－１，３－プロ
パンジオール、１，２，６－ヘキサントリオール、１，２，３－ヘキサントリオール、１
，２，４－ブタントリオール、トレイトール、エリトリトール、ペンタエリスリトール、
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ペンチトール、及びヘキシトールの中から選択される１種又は２種以上である、ことを特
徴とする請求項４から７のいずれかに記載の導電接続部材の作製方法。
【請求項９】
　前記有機溶剤（ＳＡ）がＮ－メチルアセトアミド、Ｎ－メチルホルムアミド、Ｎ－メチ
ルプロパンアミド、ホルムアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド、１，３－ジメチル－
２－イミダゾリジノン、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、１－メチル－２－ピロリドン、
ヘキサメチルホスホリックトリアミド、２－ピロリジノン、ε－カプロラクタム、及びア
セトアミドの中から選択される１種又は２種以上である、ことを特徴とする請求項４から
７のいずれかに記載の導電接続部材の作製方法。
【請求項１０】
　前記有機溶剤（ＳＢ）が、一般式Ｒ１－Ｏ－Ｒ２（Ｒ１、Ｒ２は、それぞれ独立にアル
キル基で、炭素原子数は１～４である。）で表されるエーテル系化合物（ＳＢ１）、一般
式Ｒ３－ＯＨ（Ｒ３は、アルキル基で、炭素原子数は１～４である。）で表されるアルコ
ール（ＳＢ２）、一般式Ｒ４－Ｃ（＝Ｏ）－Ｒ５（Ｒ４、Ｒ５は、それぞれ独立にアルキ
ル基で、炭素原子数は１～２である。）で表されるケトン系化合物（ＳＢ３）、及び一般
式Ｒ６－（Ｎ－Ｒ７）－Ｒ８（Ｒ６、Ｒ７、Ｒ８は、それぞれ独立にアルキル基、又は水
素原子で、炭素原子数は０～２である。）で表されるアミン系化合物（ＳＢ４）、の中か
ら選択される１種又は２種以上である、ことを特徴とする請求項４から７のいずれかに記
載の導電接続部材の作製方法。
【請求項１１】
　前記有機溶剤（ＳＢ）が、ジエチルエーテル、メチルプロピルエーテル、ジプロピルエ
ーテル、ジイソプロピルエーテル、メチル－ｔ－ブチルエーテル、ｔ－アミルメチルエー
テル、ジビニルエーテル、エチルビニルエーテル、及びアリルエーテルの中から選択され
る１種又は２種以上であるエーテル系化合物（ＳＢ１）、
メタノール、エタノール、１－プロパノール、２－プロパノール、２－ブタノール、及び
２－メチル２－プロパノールの中から選択される１種又は２種以上であるアルコール（Ｓ
Ｂ２）、アセトン、メチルエチルケトン、及びジエチルケトンの中から選択される１種又
は２種以上であるケトン系化合物（ＳＢ３）、
並びに／又はトリエチルアミン、及び／もしくはジエチルアミンであるアミン系化合物（
ＳＢ４）である、ことを特徴とする請求項４から１０のいずれかに記載の導電接続部材の
作製方法。
【請求項１２】
　前記有機バインダー（Ｒ）が、セルロース樹脂系バインダー、アセテート樹脂系バイン
ダー、アクリル樹脂系バインダー、ウレタン樹脂系バインダー、ポリビニルピロリドン樹
脂系バインダー、ポリアミド樹脂系バインダー、ブチラール樹脂系バインダー、及びテル
ペン系バインダーの中から選択される１種又は２種以上である、ことを特徴とする請求項
４から１１のいずれかに記載の導電接続部材の作製方法。
【請求項１３】
　前記セルロース樹脂系バインダーがアセチルセルロース、メチルセルロース、エチルセ
ルロース、ブチルセルロース、及びニトロセルロース；アセテート樹脂系バインダーがメ
チルグリコールアセテート、エチルグリコールアセテート、ブチルグリコールアセテート
、エチルジグリコールアセテート、及びブチルジグリコールアセテート；アクリル樹脂系
バインダーがメチルメタクリレート、エチルメタクリレート、及びブチルメタクリレート
；ウレタン樹脂系バインダーが２，４－トリレンジイソシアネート、及びｐ－フェニレン
ジイソシアネート；ポリビニルピロリドン樹脂系バインダーがポリビニルピロリドン、及
びＮ－ビニルピロリドン；ポリアミド樹脂系バインダーがポリアミド６、ポリアミド６．
６、及びポリアミド１１；ブチラール樹脂系バインダーがポリビニルブチラール；テルペ
ン系バインダーがピネン、シネオール、リモネン、及びテルピネオールから選択される１
種又は２種以上である、ことを特徴とする請求項１２に記載の導電接続部材の作製方法。
【発明の詳細な説明】



(4) JP 5158904 B2 2013.3.6

10

20

30

40

50

【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体素子の電極端子又は回路基板の電極端子の接合面に形成される導電接
続部材、及びその作製方法に関する。詳しくは、半導体素子の電極端子又は回路基板の電
極端子の接合面に載せられた、平均一次粒子径がナノサイズ（ナノサイズとは１μｍ未満
をいう、以下同じ。）の銅から形成された金属微粒子と有機分散媒を含有する導電性ペー
ストを加熱処理して作製される、ナノサイズの該金属微粒子が結合して該金属微粒子間に
ナノサイズの空孔（空隙）が分布している金属多孔質体からなる導電性バンプ、導電性ダ
イボンド部等の導電接続部材、及びその作製方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年電子機器の高機能、高性能化および小型化を実現するために半導体実装技術の高密
度化が進められている。半導体素子間の接続、半導体素子と回路基板間との接続方法の代
表的技術として、ワイヤボンディング技術（ＷＢ）、ワイヤレスボンディング技術である
テープオートメイテッドワイヤボンディング技術（ＴＡＢ）やフリップチップボンディン
グ技術（ＦＣＢ）が知られている。これらの中でも、コンピュータ機器などの半導体装置
を高密度に実装する技術として、最も高密度化が可能であるフリップチップボンディング
技術が多く用いられている。
　フリップチップボンディングは半導体素子等上に形成されたバンプ（突起状物）を、回
路基板等へ接合するものであるが、そのバンプの形成にはメッキ法が主に採用されている
。
【０００３】
　メッキ法によるバンプの形成では、微細なパターンの形成が可能であり、条件設定によ
りバンプ高さ制御が試みられてはいるものの、バンプの高さに多少のバラつきが生じるの
を避けられないという問題点がある。電極の接触不良を防止するために、このようなバン
プ高さのバラつきに対する対策としては、接合時の加圧手段により全てのバンプを密着さ
せる方法を採用することも可能であるが、過度に加圧するとバンプ内部に歪が残存したり
、耐熱応力が低下して破損につながるそれがある。従って、金属製の微細パターン接続用
バンプの構造を加圧時に変形し易い柔らかさと弾性を有する構造にすることが好ましい。
また、めっき法で形成したバンプには、使用過程において疲労破壊に起因すると考えられ
るクラックの発生、破断の問題がある。
　フリップチップボンディングにおいては、半導体素子の構成材料と半導体素子に実装す
る回路配線基板との間の構成材料が異なると、熱膨張係数の相異に起因してはんだバンプ
電極に応力歪を発生させる。この応力歪ははんだバンプ電極を破壊させて信頼性寿命を低
下させる。
【０００４】
　特許文献１には、基板上に感光性樹脂等を用いて開口部を設け、該開口部内に平均粒子
径が０．１μｍ～５０μｍの金属微粒子を充填後焼成して形成された、基板上の導体配線
回路と他の基板あるいは部品とを電気的に接続するための接続用バンプが開示されている
。
　特許文献２には、ナノ粒子を使用したナノハンダ先駆体と発泡剤を混合してダイに載置
して発泡ハンダ先駆体を膨張させたナノ多孔性ハンダが開示されている。
　特許文献３には、平均粒径が０．００５～１．０μｍの金粉、銀粉またはパラジウム粉
からなる金属粉と、有機溶剤とからなる、ガラスフリットを含有していない金属ペースト
を２００～４００℃で焼結して得られるバンプが開示されている。このようにガラスフリ
ットを含有していない金属ペーストを用いると、半導体ウェハー上に比較的柔らかく弾力
性を有する焼結体を形成できることが開示されている。
　また、特許文献４には、基板上に設けたフォトレジスト層の細孔内に金メッキ層（第１
バンプ層、高さ：１０μｍ）を設け、その上に金属ペーストとして金ペーストを滴下して
充填した後焼結して焼結体（第２バンプ層）を設けたバンプが開示されている。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００３－１７４０５５号公報
【特許文献２】特表２００９－５１５７１１号公報
【特許文献３】特開２００５－２１６５０８号公報
【特許文献４】特開２００９－３０２５１１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記特許文献１、２に具体的に開示されている多孔質体はミクロンサイズ（１μｍ以上
、１０００μｍ未満をいう、以下同じ。）の金属粒子の結合体の間にミクロンサイズの空
孔が存在する構造である。金属材料中のクラックの伝播の理論によれば、空孔を亀裂とし
てとらえると、空孔サイズが十分に小さいとき大きい応力が働いても空孔（亀裂）が拡大
しないことが知られている（日本材料学会編、疲労設計便覧、１９９５年１月２０日、養
賢堂発行、１４８～１９５頁参照）。この場合、例えばナノサイズの空孔を持つバンプは
、ミクロンサイズの空孔を持つバンプよりおよそ１００倍程度の耐応力性があると推測さ
れる。
【０００７】
　上記特許文献３には、平均粒径が０．００５μｍ～１．０μｍの金属粉を使用した金属
ペーストからバンプを形成する方法が開示されている。該バンプの形成方法は、半導体ウ
ェハーの表面を被覆しているレジストに貫通穴を形成し、該貫通穴に金属ペーストを充填
し、該ペーストを乾燥後半導体ウェハー表面からレジストを取り除き、その後金属粉から
なる凸状物を焼結する、バンプを形成する工程からなる。しかし、該金属ペーストにおい
て金属粒子の分散性を高める有機溶剤の使用、及び、形成された多孔質体からなるバンプ
の空隙率や空孔サイズについては一切開示されていなく、導電性バンプの熱サイクル特性
の向上についても記載されていない。
【０００８】
　上記特許文献４に開示されたバンプは、バンプ高さのバラつきを補償可能なものとする
ために、基板上に形成され導電性金属のバルク体からなる第１バンプ層と、該バンプ層上
に第２の導電性金属粉末の焼結体からなる第２バンプ層とからなる２層構造を形成してい
る。
　該バンプでは、バルク状金属をバンプの主要部として、焼結体からなる弾力性を有する
バンプ先端部に配して、その剛性は第１バンプ層で担保し、フリップチップ接合時のバン
プの横方向の変形を抑制しピッチを維持すると共に第２バンプ層の弾力性でバンプ高さの
バラつきに追従して変形し得るので低圧で平坦度の良好な接合を可能としている。この場
合、基板にレジスト膜に開口を設け、該開口部内に金メッキ層等を設けて更に金属ペース
トを塗布後乾燥、焼成してバンプを形成しているので工程が煩雑になり、又、特許文献３
と同様に該工程において、金属ペースト中の金属粒子の分散性が良好となる有機溶剤の使
用、及び、形成された多孔質体からなるバンプの空隙率や空孔サイズについては一切開示
されていなく、導電性バンプの熱サイクル特性の向上についても記載されていない。
　また、半導体素子とインターポーザ等との接続構造部であるダイボンド部における接着
性が低いと機械的ストレス（外部応力、内部応力）や物理応力（熱ストレス）によって、
半導体素子の裏面またはインターポーザ接続端子と導電性ダイボンド部との接着界面が、
部分剥離したり完全剥離したりすることがある。
　高性能デバイスの実現の要請から、特に、高温動作が可能なデバイスの開発が活発にな
っている。そのため、確保すべきヒートサイクルの温度範囲が拡大しており、耐ヒートサ
イクル特性に優れる接合部の開発が望まれている。また、半導体素子の高密度化に伴って
電極端子のピッチおよび面積が小さくなってきているのに伴って、半導体素子を実装基板
にフリップチップ実装する際に用いる導電性バンプに関しても金属多孔質体の柔軟性、弾
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性、延性を発揮させて、耐ヒートサイクルに優れる導電性バンプ、導電性ダイボンド部等
の導電接続部材の形成が望まれている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は上記従来技術の問題点に鑑み、金属多孔質体からなる導電性バンプ、導電性ダ
イボンド部等の導電接続部材において、空隙率が６～９体積％、で、かつ導電接続部材を
形成しているナノサイズの銅、銅合金等からなる金属微粒子から形成された金属多孔質体
の平均空孔径が１５～１２０ｎｍの範囲であると、熱サイクル特性に優れることを見出し
、本発明を完成させるに至った。
即ち、本発明は、以下の（１）～（１３）に記載する発明を要旨とする。
（１）半導体素子の電極端子又は回路基板の電極端子の接合面に形成された導電接続部材
であって、
該導電接続部材が銅から形成された、平均一次粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ
）と、常圧における沸点が１００℃以上でかつ分子中に１又は２以上のヒドロキシル基を
有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ）を含む有機溶
剤（Ｓ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、
又は、前記金属微粒子（Ｐ）と、前記有機溶剤（ＳＣ）を含む有機溶剤（Ｓ）及び有機バ
インダー（Ｒ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、
を加熱処理して金属微粒子（Ｐ）同士が結合して形成された金属多孔質体であり、
該金属多孔質体が平均粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）同士が結合して形成さ
れ、空隙率が６～９体積％で、平均空孔径が１５～１２０ｎｍの範囲である、
ことを特徴とする導電接続部材（以下、「第１の態様」ということがある）。
（２）前記導電接続部材が半導体素子間を接続させるための導電性バンプである、ことを
特徴とする前記（１）に記載の導電接続部材。
（３）前記導電接続部材が半導体素子と導電性基板間を接続するための導電性ダイボンド
部である、ことを特徴とする前記（１）に記載の導電接続部材。
（４）導電接続部材の作製方法であって、
電子部品における半導体素子もしくは回路基板の電極端子又は導電性基板の接合面に、
銅から形成された、平均一次粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）と、有機溶剤（
Ｓ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、
又は、前記金属微粒子（Ｐ）と、有機溶剤（Ｓ）及び有機バインダー（Ｒ）からなる有機
分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペーストで、
該有機溶剤（Ｓ）が（ｉ）少なくとも、アミド基を有する有機溶剤（ＳＡ）５～９０体積
％、常圧における沸点が２０～１００℃である低沸点の有機溶剤（ＳＢ）５～４５体積％
、及び常圧における沸点が１００℃以上でかつ分子中に１又は２以上のヒドロキシル基を
有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ）５～９０体積
％含む有機溶剤（Ｓ１）、または（ii）少なくとも、アミド基を有する有機溶剤（ＳＡ）
５～９５体積％、及び常圧における沸点が１００℃以上でかつ分子中に１又は２以上のヒ
ドロキシル基を有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ
）５～９５体積％含む有機溶剤（Ｓ２）、
である導電性ペースト、
を載せて導電接続部材前駆体を形成する工程（工程１）と、
該導電接続部材前駆体上に接続する他方の電極端子又は導電性基板の接合面を位置合わせ
する工程（工程２）と、
該両電極端子、又は電極端子及び導電性基板と、導電接続部材前駆体とを１５０～３５０
℃の温度で加熱処理して、平均粒子径が１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）同士が結合
して形成された、空隙率が６～９体積％で、平均空孔径が１５～１２０ｎｍの範囲である
、金属多孔質体からなる導電接続部材を形成することにより前記接合面間を接合する工程
（工程３）、
を含むことを特徴とする導電接続部材の作製方法（以下、「第２の態様」ということがあ
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る）。
【００１０】
（５）前記工程１における、導電性ペースト中の、金属微粒子（Ｐ）と有機分散媒（Ｄ）
との配合割合（Ｐ／Ｄ）が５０～８５質量％／５０～１５質量％であり、該有機分散媒（
Ｄ）中の有機溶剤（Ｓ）と有機バインダー（Ｒ）との配合割合（Ｓ／Ｒ）が８０～１００
質量％／２０～０質量％（質量％の合計はいずれも１００質量％）である、ことを特徴と
する前記（４）に記載の導電接続部材の作製方法。
（６）前記工程１における、金属微粒子（Ｐ）が、銅微粒子（Ｐ１）、
又は、銅微粒子（Ｐ１）９０～１００質量％と、マグネシウム、アルミニウム、亜鉛、ガ
リウム、インジウム、錫、アンチモン、鉛、ビスマス、チタン、マンガン、及びゲルマニ
ウムから選択された１種もしくは２種以上の第二の金属微粒子（Ｐ２）１０～０質量％（
質量％の合計は１００質量％）、からなることを特徴とする、前記（４）又は（５）に記
載の導電接続部材の作製方法。
（７）前記金属微粒子（Ｐ２）が金属微粒子（Ｐ）中で、銅微粒子（Ｐ１）と合金を形成
しているか、又は銅微粒子（Ｐ１）の表面で被覆層を形成していることを特徴とする、前
記（６）に記載の導電接続部材の作製方法。
【００１１】
（８）前記有機溶剤（ＳＣ）がエチレングリコール、ジエチレングリコール、１，２－プ
ロパンジオール、１，３－プロパンジオール、１，２－ブタンジオール、１，３－ブタン
ジオール、１，４－ブタンジオール、２－ブテン－１，４－ジオール、２，３－ブタンジ
オール、ペンタンジオール、ヘキサンジオール、オクタンジオール、グリセロール、１，
１，１－トリスヒドロキシメチルエタン、２－エチル－２－ヒドロキシメチル－１，３－
プロパンジオール、１，２，６－ヘキサントリオール、１，２，３－ヘキサントリオール
、１，２，４－ブタントリオール、トレイトール、エリトリトール、ペンタエリスリトー
ル、ペンチトール、及びヘキシトールの中から選択される１種又は２種以上である、こと
を特徴とする前記（４）から（７）のいずれかに記載の導電接続部材の作製方法。
（９）前記有機溶剤（ＳＡ）がＮ－メチルアセトアミド、Ｎ－メチルホルムアミド、Ｎ－
メチルプロパンアミド、ホルムアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド、１，３－ジメチ
ル－２－イミダゾリジノン、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、１－メチル－２－ピロリド
ン、ヘキサメチルホスホリックトリアミド、２－ピロリジノン、ε－カプロラクタム、及
びアセトアミドの中から選択される１種又は２種以上である、ことを特徴とする、前記（
４）から（７）のいずれかに記載の導電接続部材の作製方法。
（１０）前記有機溶剤（ＳＢ）が、一般式Ｒ１－Ｏ－Ｒ２（Ｒ１、Ｒ２は、それぞれ独立
にアルキル基で、炭素原子数は１～４である。）で表されるエーテル系化合物（ＳＢ１）
、一般式Ｒ３－ＯＨ（Ｒ３は、アルキル基で、炭素原子数は１～４である。）で表される
アルコール（ＳＢ２）、一般式Ｒ４－Ｃ（＝Ｏ）－Ｒ５（Ｒ４、Ｒ５は、それぞれ独立に
アルキル基で、炭素原子数は１～２である。）で表されるケトン系化合物（ＳＢ３）、及
び一般式Ｒ６－（Ｎ－Ｒ７）－Ｒ８（Ｒ６、Ｒ７、Ｒ８は、それぞれ独立にアルキル基、
又は水素原子で、炭素原子数は０～２である。）で表されるアミン系化合物（ＳＢ４）、
の中から選択される１種又は２種以上である、ことを特徴とする前記（４）から（７）の
いずれかに記載の導電接続部材の作製方法。
【００１２】
（１１）前記有機溶剤（ＳＢ）が、ジエチルエーテル、メチルプロピルエーテル、ジプロ
ピルエーテル、ジイソプロピルエーテル、メチル－ｔ－ブチルエーテル、ｔ－アミルメチ
ルエーテル、ジビニルエーテル、エチルビニルエーテル、及びアリルエーテルの中から選
択される１種又は２種以上であるエーテル系化合物（ＳＢ１）、
メタノール、エタノール、１－プロパノール、２－プロパノール、２－ブタノール、及び
２－メチル２－プロパノールの中から選択される１種又は２種以上であるアルコール（Ｓ
Ｂ２）、アセトン、メチルエチルケトン、及びジエチルケトンの中から選択される１種又
は２種以上であるケトン系化合物（ＳＢ３）、
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並びに／又はトリエチルアミン、及び／もしくはジエチルアミンであるアミン系化合物（
ＳＢ４）である、ことを特徴とする前記（４）から（１０）のいずれかに記載の導電接続
部材の作製方法。
（１２）前記有機バインダー（Ｒ）が、セルロース樹脂系バインダー、アセテート樹脂系
バインダー、アクリル樹脂系バインダー、ウレタン樹脂系バインダー、ポリビニルピロリ
ドン樹脂系バインダー、ポリアミド樹脂系バインダー、ブチラール樹脂系バインダー、及
びテルペン系バインダーの中から選択される１種又は２種以上である、ことを特徴とする
前記（４）から（１１）のいずれかに記載の導電接続部材の作製方法。
（１３）前記セルロース樹脂系バインダーがアセチルセルロース、メチルセルロース、エ
チルセルロース、ブチルセルロース、及びニトロセルロース；アセテート樹脂系バインダ
ーがメチルグリコールアセテート、エチルグリコールアセテート、ブチルグリコールアセ
テート、エチルジグリコールアセテート、及びブチルジグリコールアセテート；アクリル
樹脂系バインダーがメチルメタクリレート、エチルメタクリレート、及びブチルメタクリ
レート；ウレタン樹脂系バインダーが２，４－トリレンジイソシアネート、及びｐ－フェ
ニレンジイソシアネート；ポリビニルピロリドン樹脂系バインダーがポリビニルピロリド
ン、及びＮ－ビニルピロリドン；ポリアミド樹脂系バインダーがポリアミド６、ポリアミ
ド６．６、及びポリアミド１１；ブチラール樹脂系バインダーがポリビニルブチラール；
テルペン系バインダーがピネン、シネオール、リモネン、及びテルピネオールから選択さ
れる１種又は２種以上である、ことを特徴とする前記（１２）に記載の導電接続部材の作
製方法。
【発明の効果】
【００１３】
（ｉ）上記（１）に記載の第１に態様である「導電接続部材」は、銅から形成された、平
均粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）同士が結合して形成された、空隙率が６～
９体積％で、平均空孔径が１５～１２０ｎｍの範囲の金属多孔質体からなるので、メッキ
法により形成されたバンプ等と対比して弾性と柔軟性が向上して熱サイクル特性に優れる
ことから、優れた耐クラック性を有する。
（ii）上記（４）に記載の第２に態様である「導電接続部材の作製方法」は、銅から形成
された、平均一次粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）と、有機溶剤（Ｓ）からな
る有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、又は、該金属微粒子（Ｐ）と、有機溶剤（
Ｓ）及び有機バインダー（Ｒ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペーストを使用
するので平均粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）同士が結合して形成された、空
隙率が６～９体積％で、平均空孔径が１５～１２０ｎｍの範囲の金属多孔質体からなる導
電接続部材を得ることができる。該導電接続部材は、上記第１に態様に記載した通り、熱
サイクル特性に優れることから、優れた耐クラック性を有する。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下に、〔１〕第１の態様の「導電接続部材」、及び〔２〕第２の態様の「導電接続部
材の作製方法」について説明する。
〔１〕第１の態様の「導電接続部材」
本発明の第１の態様である「導電接続部材」は、半導体素子の電極端子又は回路基板の電
極端子の接合面に形成された導電接続部材であって、
該導電接続部材が銅から形成された、平均一次粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ
）と、常圧における沸点が１００℃以上でかつ分子中に１又は２以上のヒドロキシル基を
有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ）を含む有機溶
剤（Ｓ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、
又は、前記金属微粒子（Ｐ）と、前記有機溶剤（ＳＣ）を含む有機溶剤（Ｓ）及び有機バ
インダー（Ｒ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、
を加熱処理して金属微粒子（Ｐ）同士が結合して形成された金属多孔質体であり、
該金属多孔質体が平均粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）同士が結合して形成さ
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れ、空隙率が６～９体積％で、平均空孔径が１５～１２０ｎｍの範囲である、
ことを特徴とする。
第１の態様の導電接続部材として、導電性バンプ、導電性ダイボンド部等が挙げられる。
導電性バンプは、例えば半導体素子間を接続させるための導電接続部材であり、導電性ダ
イボンド部は、通常導電性基板上に配置して半導体素子と接続させるための導電接続部材
である。尚、電子部品の電極端子面上にスタッド状の導電性の接続部材を設け、該導電性
の接続部材を介して更に本発明の導電接続部材を形成して電極パターンに電気的接続され
るものでもよい。
【００１５】
（１）導電性ペーストを加熱処理して形成された金属多孔質体
本発明の第１の態様である「導電接続部材」は、半導体素子の電極端子又は回路基板の電
極端子の接合面に形成された導電接続部材であって、該導電接続部材は、
該導電接続部材が銅から形成された、平均一次粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ
）と、第２の態様に記載する、常圧における沸点が１００℃以上でかつ分子中に１又は２
以上のヒドロキシル基を有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶
剤（ＳＣ）を含む有機溶剤（Ｓ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、
又は、前記金属微粒子（Ｐ）と、前記有機溶剤（ＳＣ）を含む有機溶剤（Ｓ）及び有機バ
インダー（Ｒ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、
を加熱処理して金属微粒子（Ｐ）同士が結合して形成された金属多孔質体である。
該導電性ペーストを加熱処理して金属微粒子（Ｐ）同士が結合した金属多孔質体の形成方
法については第２の態様で説明する。
【００１６】
（２）導電性ペーストを加熱処理して得られる金属多孔質体
第１の態様である「導電接続部材」において、銅から形成された、平均粒子径が１０～５
００ｎｍの範囲の金属微粒子（Ｐ）と有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペーストを加熱処
理して得られる金属多孔質体は、金属微粒子（Ｐ）同士がその粒子表面で結合していて形
成されたもので、金属微粒子（Ｐ）の粒子径と焼成の程度により、加熱処理前（焼結前）
の金属微粒子（Ｐ）の粒子形状がほぼ維持される場合もあるが、粒子形状が相当に変化す
る場合も多い。
尚、加熱処理前の金属微粒子（Ｐ）の平均粒子径が１０ｎｍ未満では、加熱処理（焼結）
により多孔質体全体に渡って均質な粒子径と空孔を形成することが困難になるおそれがあ
り、かえって熱サイクル特性が低下して耐クラック性も低下する場合がある。一方、該平
均粒子径が５００ｎｍを超えると金属多孔質体を構成している金属微粒子及び空孔径がミ
クロンサイズ近くになり、前述の通り熱サイクル特性が低下する。
加熱処理前の金属微粒子（Ｐ）の平均粒子径は、走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）によりその
直径を測定することができる。例えば、二次元形状が略円形状である場合はその円の直径
、略楕円形状である場合はその楕円の短径、略正方形状である場合はその正方形の辺の長
さ、略長方形状である場合はその長方形の短辺の長さを測定する。「平均粒子径」は、無
作為に１０～２０個選択された複数の粒子の粒子径を上記顕微鏡で観察して計測し、その
平均値を計算することによって求められる。
【００１７】
　金属多孔質体を構成している金属微粒子（Ｐ）としては、導電性、加熱処理の際の焼結
性を考慮すると、（ｉ）銅微粒子（Ｐ１）、
又は（ii）銅微粒子（Ｐ１）９０～１００質量％と、マグネシウム、アルミニウム、亜鉛
、ガリウム、インジウム、錫、アンチモン、鉛、ビスマス、チタン、マンガン、及びゲル
マニウムから選択された１種もしくは２種以上の第二の金属微粒子（Ｐ２）１０～０質量
％、からなる金属微粒子を使用することができる。
金属微粒子（Ｐ）の製造の具体例、及び金属微粒子（Ｐ）における金属微粒子（Ｐ２）の
結合状態等の具体例については、後述する第２の態様に記載した内容と同様である。
【００１８】
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（３）金属微粒子（Ｐ）間に存在する平均空孔径
本発明の導電接続部材における金属多孔質体の空孔の平均空孔径は、１５～１２０ｎｍの
範囲である。本発明の導電接続部材は、平均一次粒子径が１０～５００ｎｍの金属微粒子
（Ｐ）を含む導電性ペーストを加熱処理（焼結）して得られるので、上記平均空孔径のも
のが得られる。尚、平均空孔径が前記範囲の上限以下であると熱サイクル特性が一層向上
して優れた耐クラック性を得ることができる。平均空孔径が前記範囲の下限未満であると
均質な金属多孔質体を形成することが困難になるおそれがある。
該空孔の形状は、円形状、楕円形状、正方形状、長方形状、六角形状などのいかなる形状
であってもよい。ここで「平均空孔径」は、空孔の開口形状に対する最大内接円の直径で
あり、例えば、空孔形状が略円形状である場合はその円の直径、略楕円形状である場合は
その楕円の短径、略正方形状である場合はその正方形の辺の長さ、略長方形状である場合
はその長方形の短辺の長さである。また「平均空孔径」は、走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）
を用いて無作為に選択された１０～２０の空孔径の断面形状を観察して計測して得られる
平均値である。
【００１９】
（４）金属多孔質体の空隙率
本発明の導電接続部材における金属多孔質体の空隙率は６～９体積％である。
空隙率が前記範囲の下限未満では、導電接続部材を構成するバルク状態の金属に近似する
傾向となり、弾性、柔軟性が低下するので耐サイクル特性が低下して、耐クラック性も低
下するおそれがある。一方、空隙率が前記範囲の上限を超えると、機械的強度が低下する
と共に金属微粒子（Ｐ）同士の接触が不十分となり導電性が低下するおそれがある。空隙
率の調整は、導電性ペーストの金属微粒子（Ｐ）と有機分散媒（Ｄ）との配合割合等によ
り行うことができる。空隙率の測定は、透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）、走査型電子顕微鏡
（ＳＥＭ）等を使用して行うことができる。電子顕微鏡で測定する場合は、電子顕微鏡写
真を撮り、その断面像の解析で決定することができる。また、空孔サイズが１００ｎｍよ
り小さい場合の空隙率はウルトラミクロトーム法やイオンミリング法などにより薄片化す
ることで、透過型電子顕微鏡で観察して測定することができる。
【００２０】
（５）導電接続部材
　第１の態様の導電接続部材は、金属微粒子（Ｐ）を適度に加熱処理（焼結）して得られ
るものである。金属微粒子（Ｐ）を焼結することにより形成される導電接続部材では、使
用する金属粉の粒度、焼結条件にもよるが、多孔質で比較的柔らかく弾力性を有するもの
となる。この柔らかな導電接続部材は、基板上で電極端子間の熱膨張差によって導電接続
部材内に発生する応力に対して耐久性が良好である。そして、本発明に係る導電接続部材
の機械的特性は、バルクの金属（めっき法により形成されたバンプ材等）と比較すると弾
力性を有し、膨張・収縮によるひずみを吸収して疲労破壊の発生が抑制される。
【００２１】
〔２〕第２の態様に記載の「導電接続部材の作製方法」
本発明の第２の態様である「導電接続部材の作製方法」は、導電接続部材の作製方法であ
って、
電子部品における半導体素子もしくは回路基板の電極端子又は導電性基板の接合面に、
銅から形成された、平均一次粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）と、有機溶剤（
Ｓ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、
又は、前記金属微粒子（Ｐ）と、有機溶剤（Ｓ）及び有機バインダー（Ｒ）からなる有機
分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペーストで、
該有機溶剤（Ｓ）が（ｉ）少なくとも、アミド基を有する有機溶剤（ＳＡ）５～９０体積
％、常圧における沸点が２０～１００℃である低沸点の有機溶剤（ＳＢ）５～４５体積％
、及び常圧における沸点が１００℃以上でかつ分子中に１又は２以上のヒドロキシル基を
有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ）５～９０体積
％含む有機溶剤（Ｓ１）、または（ii）少なくとも、アミド基を有する有機溶剤（ＳＡ）
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５～９５体積％、及び常圧における沸点が１００℃以上でかつ分子中に１又は２以上のヒ
ドロキシル基を有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ
）５～９５体積％含む有機溶剤（Ｓ２）、
である導電性ペースト、
を載せて導電接続部材前駆体を形成する工程（工程１）と、
該導電接続部材前駆体上に接続する他方の電極端子又は導電性基板の接合面を位置合わせ
する工程（工程２）と、
該両電極端子、又は電極端子及び導電性基板と、導電接続部材前駆体とを１５０～３５０
℃の温度で加熱処理して、平均粒子径が１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）同士が結合
して形成された、空隙率が６～９体積％で、平均空孔径が１５～１２０ｎｍの範囲である
、金属多孔質体からなる導電接続部材を形成することにより前記接合面間を接合する工程
（工程３）、
を含むことを特徴とする。
【００２２】
〔２－１〕工程１について
工程１は、電子部品における半導体素子もしくは回路基板の電極端子又は導電性基板の接
合面に、
銅から形成された、平均一次粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）と、有機溶剤（
Ｓ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、
又は、前記金属微粒子（Ｐ）と、有機溶剤（Ｓ）及び有機バインダー（Ｒ）からなる有機
分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペーストで、
該有機溶剤（Ｓ）が（ｉ）少なくとも、アミド基を有する有機溶剤（ＳＡ）５～９０体積
％、常圧における沸点が２０～１００℃である低沸点の有機溶剤（ＳＢ）５～４５体積％
、及び常圧における沸点が１００℃以上でかつ分子中に１又は２以上のヒドロキシル基を
有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ）５～９０体積
％含む有機溶剤（Ｓ１）、または（ii）少なくとも、アミド基を有する有機溶剤（ＳＡ）
５～９５体積％、及び常圧における沸点が１００℃以上でかつ分子中に１又は２以上のヒ
ドロキシル基を有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ
）５～９５体積％含む有機溶剤（Ｓ２）、
である導電性ペースト、
を載せて導電接続部材前駆体を形成する工程である。
（１）金属微粒子（Ｐ）
金属微粒子（Ｐ）の平均一次粒子径が１０～５００ｎｍの範囲が好ましい理由、及び該粒
子径の測定法は、第１の態様に記載した内容と同様である。
金属多孔質体を構成している金属微粒子（Ｐ）としては、導電性、加熱処理の際の焼結性
、製造の容易性から、（ｉ）銅微粒子（Ｐ１）、
又は（ii）前記銅微粒子（Ｐ１）９０～１００質量％と、マグネシウム、アルミニウム、
亜鉛、ガリウム、インジウム、錫、アンチモン、鉛、ビスマス、チタン、マンガン、及び
ゲルマニウムから選択された１種もしくは２種以上の金属微粒子（Ｐ２）１０～０質量％
（質量％の合計は１００質量％）、からなる粒子であることが好ましい。
前記銅微粒子（Ｐ１）は相対的に導電性の高い金属であり、一方、金属微粒子（Ｐ２）は
相対的に融点が低い金属である。銅微粒子（Ｐ１）に第二の金属微粒子（Ｐ２）を併用す
る場合には、金属微粒子（Ｐ２）が金属微粒子（Ｐ）中で銅微粒子（Ｐ１）と合金を形成
しているか、又は前記金属微粒子（Ｐ２）が金属微粒子（Ｐ）中で銅微粒子（Ｐ１）の表
面で被覆層を形成していることが好ましい。
前記銅微粒子（Ｐ１）及び金属微粒子（Ｐ２）を併用することにより、加熱処理温度を低
下でき、又金属微粒子間の結合をより容易にすることができる。
【００２３】
　前記第一の金属微粒子（Ｐ１）及び第二の金属微粒子（Ｐ２）の製造方法としては、特
に制限はなく、例えば湿式化学還元法、アトマイズ法、めっき法、プラズマＣＶＤ法、Ｍ
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ＯＣＶＤ法等の方法を用いることができる。
　本発明において、平均一次粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ１）の製造方法は
、具体的には特開２００８－２３１５６４号公報に開示された方法を採用することができ
る。該公報に開示された製造方法を採用すると、平均一次粒子径が１０～５００ｎｍの金
属微粒子を容易に得ることが可能であり、また該公報に開示された金属微粒子の製造方法
において、金属イオンの還元反応終了後に還元反応水溶液に凝集剤を添加して遠心分離等
により回収される、反応液中の不純物が除去された金属微粒子（Ｐ）に有機分散媒（Ｄ）
を添加して混練して、本発明の導電性ペーストを製造することができる。
【００２４】
（２）有機分散媒（Ｄ）
　本発明において、導電性ペースト中に金属微粒子（Ｐ）を均一に分散させるためには分
散性、加熱処理の際の焼結性等に優れる特定の有機分散媒（Ｄ）を選択することが重要で
ある。
　有機分散媒（Ｄ）は、導電性ペースト中で金属微粒子（Ｐ）を分散させ、導電性ペース
トの粘度の調節、及び導電性バンプ前躯体、導電性ダイボンド部前躯体等の導電接続部材
前躯体の形状を維持し、かつ加熱処理の際に液状及びガス状で還元剤としての機能を発揮
することができる。有機分散媒（Ｄ）は、有機溶剤（Ｓ）、又は有機溶剤（Ｓ）と有機バ
インダー（Ｒ）からなる。
【００２５】
（２－１）有機溶剤（Ｓ）
有機溶剤（Ｓ）は、
（ｉ）少なくとも、アミド基を有する有機溶剤（ＳＡ）５～９０体積％、常圧における沸
点が２０～１００℃である低沸点の有機溶剤（ＳＢ）５～４５体積％、及び常圧における
沸点が１００℃以上で、かつ分子中に１又は２以上のヒドロキシル基を有するアルコール
及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ）５～９０体積％含む有機溶剤（
Ｓ１）、並びに
（ii）少なくとも、アミド基を有する有機溶剤（ＳＡ）５～９５体積％、及び常圧におけ
る沸点が１００℃以上で、かつ分子中に１又は２以上のヒドロキシル基を有するアルコー
ル及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ）５～９５体積％含む有機溶剤
（Ｓ２）、
の中から選択される１種である。
　上記以外の他の有機溶剤成分を配合する場合には、テトラヒドロフラン、ジグライム、
エチレンカルボナート、プロピレンカルボナート、スルホラン、ジメチルスルホキシド等
の極性有機溶剤を使用することができる。
　有機溶剤（Ｓ）は、導電性ペースト中で主に金属微粒子（Ｐ）を均一に分散させ、適度
な粘度の調節、及び印刷（塗布）された導電接続部材前駆体が加熱処理される際に乾燥、
焼成速度を調節する機能を発揮し、また金属微粒子（Ｐ）が通常の焼結温度より低い温度
で焼結することを可能とする溶媒調整機能を発揮することも期待できる。
【００２７】
（ａ）有機溶剤（Ｓ１）
有機溶剤（Ｓ１）は、少なくとも、アミド基を有する有機溶剤（ＳＡ）５～９０体積％、
常圧における沸点が２０～１００℃である低沸点の有機溶剤（ＳＢ）５～４５体積％、並
びに常圧における沸点が１００℃以上で、かつ分子中に１又は２以上のヒドロキシル基を
有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ）５～９０体積
％含む有機溶剤である。
有機溶剤（ＳＡ）は、有機溶剤（Ｓ１）中に５～９０体積％含まれ、導電性ペースト中で
分散性と保存安定性を向上し、更に前記接合面上の導電性ペーストを加熱処理して金属多
孔質体を形成する際に接合面での密着性を向上する作用を有している。有機溶剤（ＳＢ）
は、有機溶剤（Ｓ１）中に５～４５体積％以上含まれ、導電性ペースト中で溶媒分子間の
相互作用を低下させ、分散している金属微粒子（Ｐ）の有機溶剤（Ｓ１）に対する親和性
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を向上する作用を有している。
有機溶剤（ＳＣ）は、有機溶剤（Ｓ１）中に５～９０体積％以上含まれ、導電性ペースト
中で分散性と、分散性の一層の長期安定化を図ることが可能になる。また有機溶剤（ＳＣ
）を混合有機溶剤中に存在させると、その導電性ペーストを電極端子接合面に印刷（塗布
）して加熱処理すると金属多孔質体の均一性が向上し、また有機溶剤（ＳＣ）の有する酸
化被膜の還元促進効果も働き、導電性の高い導電接続部材を得ることが出来る。
「有機溶剤（Ｓ１）は、少なくとも、有機溶剤（ＳＡ）５～９０体積％、有機溶剤（ＳＢ
）５～４５体積％、並びに有機溶剤（ＳＣ）５～９０体積％含む有機溶剤である。」とは
、有機溶剤（Ｓ１）が有機溶剤（ＳＡ）、有機溶剤（ＳＢ）、及び有機溶剤（ＳＣ）から
前記配合割合で１００体積％となるように配合されていてもよく、また前記配合割合の範
囲内で、更に本発明の効果を損なわない範囲で他の有機溶剤成分を配合してもよいことを
意味するが、この場合、有機溶剤（ＳＡ）、有機溶剤（ＳＢ）、及び有機溶剤（ＳＣ）か
らなる成分が９０体積％以上含まれていることが好ましく、９５体積％以上がより好まし
い。
【００２８】
（ｂ）有機溶剤（Ｓ２）
有機溶剤（Ｓ２）は、少なくとも、アミド基を有する有機溶剤（ＳＡ）５～９５体積％、
及び常圧における沸点が１００℃以上で、かつ分子中に１又は２以上のヒドロキシル基を
有するアルコール及び／もしくは多価アルコールからなる有機溶剤（ＳＣ）５～９５体積
％含む有機溶剤である。
有機溶剤（ＳＡ）は、有機溶剤（Ｓ２）中に５～９５体積％含まれ、該混合有機溶剤中で
分散性と保存安定性を向上し、更に導電性ペーストを加熱処理して金属多孔質体を形成す
る際に接合面での密着性を向上する作用を有している。
有機溶剤（ＳＣ）は、有機溶剤（Ｓ２）中に５～９５体積％含まれ、導電性ペースト中で
分散性を一層向上させる。また有機溶剤（ＳＡ）と有機溶剤（ＳＣ）とを有機溶剤（Ｓ２
）中に存在させると、導電性ペーストを半導体素子の電極端子又は回路基板の電極端子の
接合面上に印刷（塗布）後、加熱処理する際に、比較的低い加熱処理温度でも焼結を進行
させることができる。
「有機溶剤（Ｓ２）は、少なくとも、有機溶剤（ＳＡ）５～９５体積％、及び有機溶剤（
ＳＣ）５～９５体積％含む有機溶剤である。」とは、有機溶剤（Ｓ２）が有機溶剤（ＳＡ
）、及び有機溶剤（ＳＣ）から前記配合割合で１００体積％となるように配合されていて
もよく、また前記配合割合の範囲内で更に、本発明の効果を損なわない範囲で他の有機溶
剤成分を配合してもよいことを意味するが、この場合、有機溶剤（ＳＡ）、及び有機溶剤
（ＳＣ）からなる成分が９０体積％以上含まれることが好ましく、９５体積％以上がより
好ましい。
【００２９】
（２－２）有機溶剤（Ｓ）の成分について
　以下に上記した有機溶剤（ＳＣ）、有機溶剤（ＳＡ）、及び有機溶剤（ＳＢ）の具体例
を示す。
（ａ）有機溶剤（ＳＣ）
有機溶剤（ＳＣ）は、常圧における沸点が１００℃以上で、分子中に１又は２以上のヒド
ロキシル基を有するアルコール及び／又は多価アルコールからなり、還元性を有する有機
化合物である。また、炭素数が５以上のアルコール、及び炭素数が２以上の多価アルコー
ルが好ましく、常温で液状であり、比誘電率が高いもの、例えば１０以上のものが好まし
い。
平均一次粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）は微粒子の表面積が大きいので酸化
の影響を考慮する必要があるが、以下に挙げる有機溶剤（ＳＣ）は加熱処理（焼結）の際
に液状及びガス状で還元剤としての機能を発揮するので、加熱処理の際に金属微粒子の酸
化を抑制して焼結を促進する。
有機溶剤（ＳＣ）の具体例として、エチレングリコール、ジエチレングリコール、１，２
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－プロパンジオール、１，３－プロパンジオール、１，２－ブタンジオール、１，３－ブ
タンジオール、１，４－ブタンジオール、２－ブテン－１，４－ジオール、２，３－ブタ
ンジオール、ペンタンジオール、ヘキサンジオール、オクタンジオール、グリセロール、
１，１，１－トリスヒドロキシメチルエタン、２－エチル－２－ヒドロキシメチル－１，
３－プロパンジオール、１，２，６－ヘキサントリオール、１，２，３－ヘキサントリオ
ール、１，２，４－ブタントリオール等が例示できる。
【００３０】
　また、有機溶剤（ＳＣ）の具体例として、トレイトール（Ｄ－Ｔｈｒｅｉｔｏｌ）、エ
リトリトール（Ｅｒｙｔｈｒｉｔｏｌ）、ペンタエリスリトール（Ｐｅｎｔａｅｒｙｔｈ
ｒｉｔｏｌ）、ペンチトール（Ｐｅｎｔｉｔｏｌ）、ヘキシトール（Ｈｅｘｉｔｏｌ）等
の糖アルコール類も使用可能であり、ペンチトールには、キシリトール（Ｘｙｌｉｔｏｌ
）、リビトール（Ｒｉｂｉｔｏｌ）、アラビトール（Ａｒａｂｉｔｏｌ）が含まれる。前
記ヘキシトールには、マンニトール（Ｍａｎｎｉｔｏｌ）、ソルビトール（Ｓｏｒｂｉｔ
ｏｌ）、ズルシトール（Ｄｕｌｃｉｔｏｌ）等が含まれる。更に、グリセロールアルデヒ
ド（Ｇｌｙｃｅｒｉｃ　ａｌｄｅｈｙｄｅ）、ジオキシアセトン（Ｄｉｏｘｙ－ａｃｅｔ
ｏｎｅ）、トレオース（ｔｈｒｅｏｓｅ）、エリトルロース（Ｅｒｙｔｈｒｕｌｏｓｅ）
、エリトロース（Ｅｒｙｔｈｒｏｓｅ）、アラビノース（Ａｒａｂｉｎｏｓｅ）、リボー
ス（Ｒｉｂｏｓｅ）、リブロース（Ｒｉｂｕｌｏｓｅ）、キシロース（Ｘｙｌｏｓｅ）、
キシルロース（Ｘｙｌｕｌｏｓｅ）、リキソース（Ｌｙｘｏｓｅ）、グルコース（Ｇｌｕ
ｃｏｓｅ）、フルクトース（Ｆｒｕｃｔｏｓｅ）、マンノース（Ｍａｎｎｏｓｅ）、イド
ース（Ｉｄｏｓｅ）、ソルボース（Ｓｏｒｂｏｓｅ）、グロース（Ｇｕｌｏｓｅ）、タロ
ース（Ｔａｌｏｓｅ）、タガトース（Ｔａｇａｔｏｓｅ）、ガラクトース（Ｇａｌａｃｔ
ｏｓｅ）、アロース（Ａｌｌｏｓｅ）、アルトロース（Ａｌｔｒｏｓｅ）、ラクト－ス（
Ｌａｃｔｏｓｅ）、イソマルトース（Ｉｓｏｍａｌｔｏｓｅ）、グルコヘプトース（Ｇｌ
ｕｃｏ－ｈｅｐｔｏｓｅ）、ヘプトース（Ｈｅｐｔｏｓｅ）、マルトトリオース（Ｍａｌ
ｔｏｔｒｉｏｓｅ）、ラクツロース（Ｌａｃｔｕｌｏｓｅ）、トレハロース（Ｔｒｅｈａ
ｌｏｓｅ）、等の糖類も使用可能であるが融点が高いものについては他の融点の低い有機
溶剤（ＳＣ）と混合して使用することが可能である。
　上記アルコール類のなかでは、分子中に２個以上のヒドロキシル基を有する多価アルコ
ールがより好ましく、エチレングリコール及びグリセロールが特に好ましい。
【００３１】
（ｂ）有機溶剤（ＳＡ）
　有機溶剤（ＳＡ）は、アミド基（－ＣＯＮＨ－）を有する化合物であり、特に比誘電率
が高いものが好ましい。有機溶剤（Ａ）として、Ｎ－メチルアセトアミド（１９１．３　
ａｔ　３２℃）、Ｎ－メチルホルムアミド（１８２．４　ａｔ　２０℃）、Ｎ－メチルプ
ロパンアミド（１７２．２　ａｔ　２５℃）、ホルムアミド（１１１．０　ａｔ　２０℃
）、Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド（３７．７８　ａｔ　２５℃）、１，３－ジメチル－
２－イミダゾリジノン（３７．６　ａｔ　２５℃）、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド（３
６．７　ａｔ　２５℃）、１－メチル－２－ピロリドン（３２．５８　ａｔ　２５℃）、
ヘキサメチルホスホリックトリアミド（２９．０　ａｔ　２０℃）、２－ピロリジノン、
ε－カプロラクタム、アセトアミド等が挙げられるが、これらを混合して使用することも
できる。尚、上記アミド基を有する化合物名の後の括弧中の数字は各溶媒の測定温度にお
ける比誘電率を示す。これらの中でも比誘電率が１００以上である、Ｎ－メチルアセトア
ミド、Ｎ－メチルホルムアミド、ホルムアミド、アセトアミドなどが好適に使用できる。
尚、Ｎ－メチルアセトアミド（融点：２６～２８℃）のように常温で固体の場合には他の
溶剤と混合して処理温度で液状として使用することができる。
【００３２】
（ｃ）有機溶剤（ＳＢ）
　有機溶剤（ＳＢ）は、常圧における沸点が２０～１００℃の範囲にある有機化合物であ
る。
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　常圧における沸点が２０℃未満であると、有機溶剤（ＳＢ）を含む粒子分散液を常温で
保存した際、有機溶剤（ＳＢ）の成分が揮発し、ペースト組成が変化してしまうおそれが
ある。また常圧における沸点が１００℃以下の場合に、該溶媒添加による溶媒分子間の相
互引力を低下させ、微粒子の分散性を更に向上させる効果が有効に発揮されることが期待
できる。
　有機溶剤（ＳＢ）として、一般式Ｒ１－Ｏ－Ｒ２（Ｒ１、Ｒ２は、それぞれ独立にアル
キル基で、炭素原子数は１～４である。）で表されるエーテル系化合物（ＳＢ１）、一般
式Ｒ３－ＯＨ（Ｒ３は、アルキル基で、炭素原子数は１～４である。）で表されるアルコ
ール（ＳＢ２）、一般式Ｒ４－Ｃ（＝Ｏ）－Ｒ５（Ｒ４、Ｒ５は、それぞれ独立にアルキ
ル基で、炭素原子数は１～２である。）で表されるケトン系化合物（ＳＢ３）、及び一般
式Ｒ６－（Ｎ－Ｒ７）－Ｒ８（Ｒ６、Ｒ７、Ｒ８は、それぞれ独立にアルキル基、又は水
素原子で、炭素原子数は０～２である。）で表されるアミン系化合物（ＳＢ４）が例示で
きる。
【００３３】
　以下に上記有機溶剤（ＳＢ）を例示するが、化合物名の後のカッコ内の数字は常圧にお
ける沸点を示す。
　前記エーテル系化合物（ＳＢ１）としては、ジエチルエーテル（３５℃）、メチルプロ
ピルエーテル（３１℃）、ジプロピルエーテル（８９℃）、ジイソプロピルエーテル（６
８℃）、メチル－ｔ－ブチルエーテル（５５．３℃）、ｔ－アミルメチルエーテル（８５
℃）、ジビニルエーテル（２８．５℃）、エチルビニルエーテル（３６℃）、アリルエー
テル（９４℃）等が例示できる。
　前記アルコール（ＳＢ２）としては、メタノール（６４．７℃）、エタノール（７８．
０℃）、１－プロパノール（９７．１５℃）、２－プロパノール（８２．４℃）、２－ブ
タノール（１００℃）、２－メチル２－プロパノール（８３℃）等が例示できる。
　前記ケトン系化合物（ＳＢ３）としては、アセトン（５６．５℃）、メチルエチルケト
ン（７９．５℃）、ジエチルケトン（１００℃）等が例示できる。
また、前記アミン系化合物（ＳＢ４）としては、トリエチルアミン（８９．７℃）、ジエ
チルアミン（５５．５℃）等が例示できる。
【００３４】
（２－３）有機バインダー（Ｒ）
　有機バインダー（Ｒ）は、導電性ペースト中で金属微粒子（Ｐ）の凝集の抑制、導電性
ペーストの粘度の調節、及び導電接続部材前駆体の形状を維持する機能を発揮する。
　前記有機バインダー（Ｒ）は、セルロース樹脂系バインダー、アセテート樹脂系バイン
ダー、アクリル樹脂系バインダー、ウレタン樹脂系バインダー、ポリビニルピロリドン樹
脂系バインダー、ポリアミド樹脂系バインダー、ブチラール樹脂系バインダー、及びテル
ペン系バインダーの中から選択される１種又は２種以上が好ましい。
　具体的には、前記セルロース樹脂系バインダーがアセチルセルロース、メチルセルロー
ス、エチルセルロース、ブチルセルロース、及びニトロセルロース；アセテート樹脂系バ
インダーがメチルグリコールアセテート、エチルグリコールアセテート、ブチルグリコー
ルアセテート、エチルジグリコールアセテート、及びブチルジグリコールアセテート；ア
クリル樹脂系バインダーがメチルメタクリレート、エチルメタクリレート、及びブチルメ
タクリレート；ウレタン樹脂系バインダーが２，４－トリレンジイソシアネート、及びｐ
－フェニレンジイソシアネート；ポリビニルピロリドン樹脂系バインダーがポリビニルピ
ロリドン、及びＮ－ビニルピロリドン；ポリアミド樹脂系バインダーがポリアミド６、ポ
リアミド６６、及びポリアミド１１；ブチラール樹脂系バインダーがポリビニルブチラー
ル；テルペン系バインダーがピネン、シネオール、リモネン、及びテルピネオール、の中
から選択される１種又は２種以上であることが好ましい。
【００３５】
（３）導電性ペースト
導電性ペーストは、銅から形成された、均一次粒子径１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ
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）と、有機溶剤（Ｓ）からなる有機分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペースト、
又は、前記金属微粒子（Ｐ）と、有機溶剤（Ｓ）及び有機バインダー（Ｒ）からなる有機
分散媒（Ｄ）とを含む導電性ペーストである。
これに加熱処理すると、ある温度に達すると有機溶剤（Ｓ）の蒸発、又は有機溶剤（Ｓ）
の蒸発と有機バインダー（Ｒ）の熱分解が進行して、金属微粒子（Ｐ）の表面が現れ、互
いに表面で結合（焼結）する原理を利用して接合材として機能するものである。
前記導電性ペースト中の、金属微粒子（Ｐ）と有機分散媒（Ｄ）との配合割合（Ｐ／Ｄ）
は５０～８５質量％／５０～１５質量％（質量％の合計は１００質量％）であることが好
ましい。
尚、本発明の効果を損なわない範囲で、本発明の導電性ペーストに他の金属微粒子、有機
分散媒等を配合することができる。
【００３６】
　金属微粒子（Ｐ）の配合割合が前記８５質量％を超えるとペーストが高粘度となり、加
熱処理において金属微粒子（Ｐ）表面間の結合不足が生じて導電性が低下するおそれがあ
る。一方、金属微粒子（Ｐ）の配合割合が前記５０質量％未満では、ペーストの粘度が低
下して半導体素子の電極端子又は回路基板の電極端子の接合面に塗布された導電接続部材
前駆体の形状維持が困難となり、また加熱処理の際に収縮という不具合が生ずるおそれが
あり、更に、加熱処理する際に有機分散媒（Ｄ）の蒸発する速度が遅くなる不都合を伴う
おそれもある。かかる観点から、前記金属微粒子（Ｐ）と有機分散媒（Ｄ）との配合割合
（Ｐ／Ｄ）は５５～８０質量％／４５～２０質量％であることがより好ましい。また、該
有機分散媒（Ｄ）中の有機溶剤（Ｓ）と有機バインダー（Ｒ）との配合割合（Ｓ／Ｒ）は
８０～１００質量％／２０～０質量％（質量％の合計はいずれも１００質量％）であるこ
とが好ましい。
【００３７】
　有機分散媒（Ｄ）中の有機バインダー（Ｒ）の配合割合が２０質量％を超えると、導電
接続部材前駆体を加熱処理する際に有機バインダー（Ｒ）が熱分解して飛散する速度が遅
くなり、また導電接続部材中に残留カーボン量が増えると焼結が阻害されて、クラック、
剥離等の問題が生ずる可能性があり好ましくない。
　有機溶剤（Ｓ）の選択により、該溶剤のみで金属微粒子（Ｐ）を均一に分散させ、導電
性ペーストの粘度の調節、及び導電接続部材前駆体の形状を維持できる機能を発揮できる
場合には、有機分散媒（Ｄ）として有機溶剤（Ｓ）のみからなる成分を使用できる。
　導電性ペーストには、前記した成分に必要に応じて消泡剤、分散剤、可塑剤、界面活性
剤、増粘剤など公知の添加物を加えることができる。導電性ペーストを製造する際に、各
成分を混合した後にボールミル等を用いて混練することができる。
【００３８】
（４）導電接続部材前駆体の形成
　導電性ペーストを半導体素子の電極端子等の上に塗布して、導電性バンプ前駆体、導電
性ダイボンド部前駆体等の導電接続部材前駆体を形成する手段としては、特に制限されな
いが例えば公知のスクリーン印刷、後述するレジスト等により開口部を形成して該開口部
に導電性ペーストを塗布する方法等が挙げられる。
　スクリーン印刷を使用する場合には、例えば半導体素子の電極端子等の上に版膜（レジ
スト）が設けられたスクリーン版を配置して、その上に導電性ペーストを載せてスキージ
で該ペーストを摺動すると、導電性ペーストはレジストのない部分のスクリーンを通過し
て、電極端子等の上に転移して、導電接続部材前駆体が形成される。導電性ペーストを充
填するための開口部形成方法としては、露光・現像工程を経て感光性樹脂層にパターンを
形成するフォトリソグラフィー方法、レーザー光、電子線、イオンビーム等の高エネルギ
ー線を素子上に設けた絶縁樹脂層に照射して、加熱による溶融もしくは樹脂の分子結合を
切断するアブレーションにより該樹脂層に開口部を形成する方法がある。これらの方法の
中で、実用性の点からフォトリソグラフィー法、又はレーザー光を用いた開口部形成方法
が好ましい。
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【００３９】
〔２－２〕工程２について
　本発明の工程２は、前記導電接続部材前駆体上に接続する他の電極端子とを位置合わせ
する工程である。該他の電極端子との位置合わせは、例えば半導体素子の電極端子上に形
成された複数の導電接続部材前駆体と、該電極端子と対となって接合される部分との位置
合わせを行い、加熱処理後に、半導体素子の電極端子と、回路基板の電極端子とが電気的
接続を確保できるように接触させる工程である。具体例としては、半導体素子上の電極と
、テープリール等で搬送されてきた基板の接続端子部とを光学装置等で位置合わせするこ
とができる。
【００４０】
〔２－３〕工程３について
工程３は、前記導電接続部材前駆体を１５０～３５０℃度の温度で加熱処理して、平均粒
子径が１０～５００ｎｍの金属微粒子（Ｐ）同士が結合して形成された、空隙率が６～９
体積％で、平均空孔径が１５～１２０ｎｍの範囲である、金属多孔質体からなる導電接続
部材を形成することにより前記接合面間を接合する工程である。
（１）加熱処理
半導体素子の電極端子上等の上に形成され、相対する端子電極と接している状態の導電接
続部材前駆体は、１５０～３５０℃度の温度で加熱処理して、半導体素子の電極端子等と
相対する端子電極等を電気的、機械的に接合する。導電接続部材前駆体中に有機分散媒（
Ｄ）として比較的低沸点の有機溶剤（Ｓ）が含有されている場合には、加熱処理に先立ち
、予め乾燥工程を設けて有機溶剤（Ｓ）の少なくとも一部を蒸発、除去しておくことがで
きる。
金属微粒子（Ｐ）として平均一次粒子径が１０～５００ｎｍの範粒子を使用するので、加
熱により有機分散媒（Ｄ）が除去されれば、その表面のエネルギーによってバルク状態の
金属の融点より低温で凝集して、金属微粒子表面間での結合（焼結）が進み、金属多孔質
体からなる導電接続部材が形成される。加熱処理の際に有機溶剤（Ｓ）中に、有機溶剤（
ＳＣ）が含有されていると、該溶剤が液状及び気体状で還元機能を発揮するので、金属微
粒子（Ｐ）の酸化が抑制されて焼結が促進される。
【００４１】
（２）導電接続部材
このようにして得られる金属多孔質体からなる導電性バンプ、ダイボンド部等の導電接続
部材における金属多孔質体の空隙率が６～９体積％で、平均空孔径が１５～１２０ｎｍの
範囲である。尚、導電接続部材における、空隙率、金属微粒子の平均粒子径、及び平均空
孔径の測定方法は第１の態様に記載したのと同様である。
本発明の導電接続部材は、金属微粒子（Ｐ）同士が面接触し、結合（焼結）して形成され
た金属多孔質体であるので、適度な弾力性と柔らかさを有し、かつ、導電性も損なわれる
ことがない。
【実施例】
【００４２】
　本発明を実施例により具体的に説明するが、本発明はこれらの実施例に限定されるもの
ではない。尚、金属微粒子の平均粒子径の測定、導電接続部材の平均空孔径、空隙率の測
定方法を以下に記載する。
（１）金属微粒子の平均粒子径の測定方法
　金属微粒子を走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）によって、無作為に１０個選択された粒子の
断面を観察し、その断面の二次元形状に対する最大内接円の直径を測定し、その平均値を
求めた。尚、電子顕微鏡の断面写真において、二次元形状が略円形状である場合はその円
の直径、略楕円形状である場合はその楕円の短径、略正方形状である場合はその正方形の
辺の長さ、略長方形状である場合はその長方形の短辺の長さを測定した。
（２）平均空孔径の測定方法
　「平均空孔径」は、走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）を用いて無作為に選択された１０～２
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０の空孔径の断面形状を観察して計測し、その平均値とした。
（３）空隙率の測定方法
　空隙率の測定は、透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）により、電子顕微鏡写真を撮り、その断
面像の解析で決定することができる。また、空孔サイズが１００ｎｍより小さい場合の空
隙率はウルトラミクロトーム法により薄片化することで、透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）で
観察して測定した。
【００４３】
［実施例１］
平均一次粒子径１５０ｎｍの銅微粒子と、有機溶剤と有機バインダーからなる有機分散媒
から導電性ペーストを調製して、該導電性ペーストを導電性基板上に塗布して導電性バン
プ前駆体を形成し、次に該前駆体上に、電子部品のリードを載せた後加熱処理（焼結）し
て導電性バンプ接合体を形成した。得られた導電性バンプ接合体の耐熱サイクル試験を行
った。
（１）導電性ペーストの調製
表１に示す通り、水溶液中で銅イオンからの無電解還元により調製された、平均一次粒子
径１５０ｎｍの銅微粒子７０質量％と、
有機溶剤としてグリセロール４０体積％、Ｎ－メチルアセトアミド５５体積％、及びトリ
エチルアミン５体積％からなる混合溶剤（本発明の有機溶剤（Ｓ１）に相当する）９５質
量％と有機バインダーとしてエチルセルロース（平均分子量１０００，０００）５質量％
からなる有機分散媒３０質量％とを混錬して、導電性ペーストを調製した。
（２）基板上にバンプ前駆体の形成と、該前駆体の焼結による導電性バンプ接合体の形成
前記導電性ペーストをセラミック基板上に設けた４個（１辺が４ｍｍの正方形の頂点に対
応する位置の１００μｍφ×９μｍ厚みのパッドに、それぞれ７０μｍφ×７０μｍの厚
さにスクリーン印刷することで、導電性バンプ前駆体を形成した。
該バンプ前駆体上に、チップ型電子部品のリードを載せた後、不活性ガス雰囲気下、２０
０℃で２０分間加熱して焼結し、金属多孔質体からなる導電性バンプ接合体を形成した。
【００４４】
（３）導電性バンプの評価
（ｉ）空孔の観察
バンプにより接続された、回路基板とチップ型電子部品をエポキシ樹脂に埋め込めこんだ
。続いて、埋め込んだ樹脂ともに電子部品・回路基板を研磨してバンプ部分の断面を露出
させた。
バンプの断面を、走査型電子顕微鏡により観察を行ったところ、表１に示す通り、空隙率
は７体積％で、平均空孔径は１８ｎｍであった。
（ii）耐熱サイクル試験
上記導電性バンプにより部品が接合された回路基板（導電性バンプ接合体）を、１サイク
ルの温度変化を下記４つの条件を順に１０００回繰り返すことにより、冷熱サイクルによ
る耐熱サイクル試験を行った。
条件：－５５℃で３０分間、２５℃で５分間、１２５℃で３０分間、２５℃で５分間の順
その結果、冷熱サイクル試験後の接続部の抵抗が、初期の電気抵抗の２倍以上になった場
合を不良とする評価基準で評価を行ったところ、１０サンプル測定しても、不良発生数は
見られなかった。導電性ペーストの成分と組成、及び導電性バンプの評価結果をまとめて
表１に示す。
【００４５】
［実施例２］
実施例２において、有機溶剤として表１に示す通り、グリセロール４５体積％、及びＮ－
メチルアセトアミド５５体積％からなる混合溶剤（本発明の有機溶剤（Ｓ２）に相当する
）を使用した以外は、実施例１と同様にして、バンプ前駆体を形成後に加熱処理して導電
性バンプ接合体を形成した。
次に、実施例２で得られた導電性バンプ接合体について、実施例１に記載したと同様に耐



(19) JP 5158904 B2 2013.3.6

10

20

30

40

50

熱サイクル試験を行った。実施例２の導電性ペーストの成分と組成、及び導電性バンプの
評価結果をまとめて表１に示す。
【００４６】
［比較例１］
　金属微粒子として、平均一次粒子径１．５μｍの銅微粒子（水溶液中で銅イオンからの
無電解還元により調製された銅微粒子）を用いた以外は、実施例１と同様にして、バンプ
前駆体を形成後に加熱処理して、部品との導電性バンプ接合体を形成した。
　次に、実施例１に記載したと同様に耐熱サイクル試験を行った。
　比較例１の導電性ペーストの成分と組成、及び導電性バンプの評価結果をまとめて表１
に示す。
【００４７】
【表１】

 
【００４８】
［実施例３］
実施例１で使用したと同様の平均一次粒子径１５０ｎｍの銅微粒子６０質量％と、
有機溶剤として表２に示す通り、グリセロール４０体積％、Ｎ－メチルアセトアミド５５
体積％、及びトリエチルアミン５体積％からなる混合溶剤（本発明の有機溶剤（Ｓ１）に
相当する）９５質量％と、有機バインダーとしてエチルセルロース（平均分子量１０００
，０００）５質量％からなる有機分散媒４０質量％とを混錬して、導電性ペーストを調製
した以外は、実施例１と同様にして、バンプ前駆体を形成後に加熱処理して部品との導電
性バンプ接合体を形成した。
　次に、実施例１に記載したと同様に耐熱サイクル試験を行った。
　実施例３の導電性ペーストの成分と組成、及び導電性バンプの評価結果をまとめて表２
に示す。
【００４９】
［実施例４］
実施例４において、有機溶剤としてグリセロール４５体積％、及びＮ－メチルアセトアミ
ド５５体積％からなる混合溶剤（本発明の有機溶剤（Ｓ２）に相当する）を表２に示す通
り使用した以外は、実施例１と同様にして、バンプ前駆体を形成後に加熱処理して導電性
バンプ接合体を形成した。
次に、実施例４で得られた導電性バンプ接合体について、実施例１に記載したと同様に耐
熱サイクル試験を行った。実施例４の導電性ペーストの成分と組成、及び導電性バンプの
評価結果をまとめて表２に示す。
【００５０】
［比較例２］
　金属微粒子として、平均一次粒子径１．５μｍの銅微粒子（水溶液中で銅イオンからの
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無電解還元により調製された銅微粒子）を用いた以外は、実施例４と同様にして、バンプ
前駆体を形成後に加熱処理して導電性バンプ接合体を形成した。
　次に、実施例１に記載したと同様に耐熱サイクル試験を行った。
　比較例１の導電性ペーストの成分と組成、及び導電性バンプの評価結果をまとめて表２
に示す。
【００５１】
【表２】

【００５２】
［実施例５、６］
平均一次粒子径１５０ｎｍの銅微粒子と、有機溶剤および有機バインダーとを表３に示す
割合にそれぞれ混合して実施例５、６に用いる導電ペーストを調製した。該導電性ペース
トを導電性基板上に塗布して角状のダイボンド材を形成し、次にその上に、電子部品のリ
ードを載せた後加熱処理（焼結）して接合体を形成した。得られた接合体の空隙率、平均
空孔径の測定、および耐熱サイクル試験を行った。
（１）導電性ペーストの調製
実施例５、６において、水溶液中で銅イオンからの無電解還元により調製された、平均一
次粒子径１５０ｎｍの銅微粒子７０質量％と、
表３に示す有機溶剤（本発明の有機溶剤（Ｓ１）、（Ｓ２）にそれぞれ相当する）９５質
量％と、有機バインダーとしてエチルセルロース（平均分子量１００００００）５質量％
からなる有機分散媒３０質量％とを混錬して、導電性ペーストを調製した。
（２）電子部品の接合
アルミ基板（電気化学工業（株）製、商品名：ヒットプレートＫ－１、アルミ板厚１．５
ｍｍ上に、厚さ０．０７５ｍｍの絶縁層が形成され、さらに該絶縁層上に厚さ０．０３８
ｍｍの回路用銅箔が積層されている）を用い、前記銅箔をエッチングによって５．５×５
．５ｍｍにパターニングしてパッドを形成した。導電性ペーストを用いてメタルマスクを
５×５×０．１５ｍｍのパターンを形成し、更にその上にスパッタ処理面と加熱接合用細
片が接するように４×４×０．３５（厚）ｍｍのシリコンチップ（スパッタ処理Ｔｉ／Ａ
ｕ＝３５／１５０ｎｍ）を配置した。フリップチップボンダーによりシリコンチップの上
面から５ＭＰａの圧力を加えながら３００℃で、１０分の加熱をすることでアルミ基板上
にシリコンチップを実装した。
【００５３】
（３）接続部の評価
（ｉ）空孔の観察
　接続されたアルミ基板とシリコンチップをエポキシ樹脂に埋め込めこんだ。続いて、埋
め込んだ樹脂ともに接続体を研磨してペースト接続部の断面を露出させた。
　接続部の断面を、走査型電子顕微鏡により観察を行ったところ、空隙率は５体積％であ
った。平均空孔径は５０ｎｍの範囲であった。
（ii）耐熱サイクル試験
　前記アルミ基板とシリコンチップを接合した部材を、１サイクルの温度変化を下記４つ
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った。
　条件：－５５℃で３０分間、２５℃で５分間、１２５℃で３０分間、２５℃で５分間の
順
　その結果、冷熱サイクル試験後、接続部において超音波顕微鏡を用いて、剥離部の有無
の観察を行った。超音波顕微鏡観察では、剥離部は、超音波の反射信号が高く観察される
。１０サンプル測定しても、接続面全体で接続部位における超音波反射信号がほとんどな
く、剥離が発生したサンプルは見られなかった。導電性ペーストの成分と組成、及び評価
結果をまとめて表３に示す。
【００５４】
［比較例３］
　金属微粒子として、平均一次粒子径１．５μｍの銅微粒子（水溶液中で銅イオンからの
無電解還元により調製された銅微粒子）を用いた以外は、実施例７と同様にして、該導電
性ペーストを導電性基板上に塗布して角状のダイボンド材を形成し、次にその上に、電子
部品のリードを載せた後加熱処理（焼結）して接合体を形成した。得られた接合体の耐熱
サイクル試験を行った。次に、実施例１に記載したと同様に、得られた接合体の空隙率、
平均空孔径の測定、および耐熱サイクル試験を行った。
　比較例１の導電性ペーストの成分と組成、及び導電性バンプの評価結果をまとめて表３
に示す。
【００５５】
【表３】
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