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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　接着剤成分、導電粒子、平均粒径が７～７５ｎｍであるシリカフィラー及び平均粒径が
１３０～２０００ｎｍである有機フィラーを含有し、
　前記シリカフィラーの含有量が、前記接着剤成分の全質量を基準として、１０質量％以
上８０質量％未満であり、
　前記有機フィラーの含有量が、前記接着剤成分の全質量を基準として、５～２０質量％
である、回路接続材料。
【請求項２】
　接着剤成分、導電粒子、平均粒径が７～７５ｎｍであるシリカフィラー及び平均粒径が
１３０～２０００ｎｍである有機フィラーを含有し、
　前記シリカフィラーの含有量が、前記接着剤成分の全体積を基準として、５体積％以上
４０体積％未満であり、
　前記有機フィラーの含有量が、前記接着剤成分の全体積を基準として、５～２０体積％
である、回路接続材料。
【請求項３】
　前記シリカフィラーの平均粒径は、７～５０ｎｍである、請求項１又は２記載の回路接
続材料。
【請求項４】
　前記シリカフィラーの平均粒径は、７～１５ｎｍであり、
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　前記有機フィラーの平均粒径は、１３０～１５００ｎｍである、請求項１～３のいずれ
か一項記載の回路接続材料。
【請求項５】
　前記シリカフィラーの表面に疎水化処理が施されている、請求項１～４のいずれか一項
記載の回路接続材料。
【請求項６】
　前記疎水化処理は、重合度が１０～５００のシリコーンオイルを前記表面に付着又は結
合させる処理である、請求項５記載の回路接続材料。
【請求項７】
　前記有機フィラーは、シリコーンゴムからなる、請求項１～６のいずれか一項記載の回
路接続材料。
【請求項８】
　前記導電粒子の平均粒径をＤ１とし、前記シリカフィラーの平均粒径をＤ２としたとき
に、Ｄ１／Ｄ２が１３．３～１４２８．６である、請求項１～７のいずれか一項記載の回
路接続材料。
【請求項９】
　前記導電粒子の単分散率は、８０％以上である、請求項１～８のいずれか一項記載の回
路接続材料。
【請求項１０】
　３０００μｍ２以下の面積の電極を有する回路基板と、他の回路基板とを電気的に接続
するために用いられる、請求項１～９のいずれか一項記載の回路接続材料。
【請求項１１】
　１２μｍ以下の間隔を空けて配置された複数の電極を有する回路基板と、他の回路基板
とを電気的に接続するために用いられる、請求項１～１０のいずれか一項記載の回路接続
材料。
【請求項１２】
　第一の電極を有する第一の回路基板と、
　第二の電極を有する第二の回路基板と、
　前記第一の回路基板及び前記第二の回路基板の間に介在する回路接続材料の硬化物と、
を備え、
　前記第一の回路基板と前記第二の回路基板とは、前記第一の電極と前記第二の電極とが
対向するように配置され、
　前記第一の電極と前記第二の電極とは、前記硬化物を介して電気的に接続され、
　前記回路接続材料は、請求項１～１１のいずれか一項記載の回路接続材料である、
回路基板の接続構造体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、回路接続材料及び回路基板の接続構造体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示用ガラスパネルに液晶駆動用ＩＣを実装する方式は、ＣＯＧ（Ｃｈｉｐ－ｏｎ
－Ｇｌａｓｓ）実装とＣＯＦ（Ｃｈｉｐ－ｏｎ－Ｆｌｅｘ）実装の２種類に大別すること
ができる。ＣＯＧ実装では、導電粒子を含む異方導電性接着剤を用いて液晶用ＩＣを直接
ガラスパネル上に接合する。一方、ＣＯＦ実装では、金属配線を有するフレキシブルテー
プに液晶駆動用ＩＣを接合し、その後、導電粒子を含む異方導電性接着剤を用いてそれら
をガラスパネルに接合する。なお、ここでいう異方導電性とは、加圧方向に導通性を有し
つつ非加圧方向には絶縁性を保つという意味である。
【０００３】
　従来のＣＯＧ実装では、導電粒子を含有する導電性接着剤層と、導電粒子を含有しない
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絶縁性接着剤層とからなる二層タイプの回路接続材料が、ガラスパネル側に導電性接着剤
層が対向するようにして使用される（下記特許文献１参照）。この方式では、実装時に絶
縁性接着剤層が流動しやすいために導電粒子の流動を抑えることができ、導電粒子の電極
上捕捉率を向上させることができる。また、チップ側には絶縁性接着剤層が対向するよう
にして使用されるため、バンプ間への導電粒子の入り込みを減少させることができ、ショ
ートの発生を抑制することができる。
【０００４】
　一方、フィラーを添加することにより、接着剤にチキソトロピー性を付与して樹脂粘度
を増加させ、比重の高い導電粒子の沈降を防ぐ検討も行われてきた（下記特許文献２参照
）。
【０００５】
　また、帯電させた接着剤層に対し、その逆電荷に帯電させた導電粒子を散布して一層の
導電粒子層を作製する方法も開発されている。導電粒子を帯電させることによって粒子同
士が反発するため、分散性が向上する。そのため使用する導電粒子数が少なく、コストを
削減することができる（下記特許文献３参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００９－１９４３５９号公報
【特許文献２】特開２００３－０６４３３０号公報
【特許文献３】特開平１０－３０２９２６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　近年では、液晶パネルの小型化、薄型化が進行する中、接続回路面積の狭小化が要求さ
れる状況にある。このような状況において、回路接続材料（接着剤）中の導電粒子が隣接
する複数の回路電極の間に流出してショートを発生させることがより問題となっている。
また、対向する回路電極の間（例えばバンプとガラスパネル上の電極との間）から導電粒
子が流出することにより、回路電極の間に捕捉される導電粒子数が減少して、対向する回
路電極間の接続抵抗が上昇し、接続不良が発生することもより問題となっている。上記特
許文献に記載の接着剤では、このような問題に対し充分に対応することが困難である。
【０００８】
　本発明は、上記事情に鑑みてなされたものであり、隣接する回路電極間の優れた絶縁特
性と、対向する回路電極間の優れた導電特性を両立することができ、かつフィルム成形性
が良好な回路接続材料、及びこの回路接続材料を用いた回路基板の接続構造体を提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　そこで、本発明者らは、シリカフィラーを回路接続材料中に高充填することで回路接続
材料に含まれる接着剤成分の流動性を低下させ、対向する回路電極間に捕捉される導電粒
子の数（導電粒子捕捉率）を向上することが可能となると考えた。同時に、粒子径の大き
い有機フィラーを回路接続材料中に充填し、導電粒子間に有機フィラーを適度に存在させ
ることにより、充分な導電粒子間距離を確保でき、隣接する回路電極間の絶縁特性の向上
も可能となると考えた。
【００１０】
　本発明は、接着剤成分、導電粒子、平均粒径が７～７５ｎｍであるシリカフィラー及び
平均粒径が１３０～２０００ｎｍである有機フィラーを含有し、シリカフィラーの含有量
が、接着剤成分の全質量を基準として、１０質量％以上８０質量％未満であり、有機フィ
ラーの含有量が、接着剤成分の全質量を基準として、５～２０質量％である、回路接続材
料を提供する。
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【００１１】
　本発明はまた、接着剤成分、導電粒子、平均粒径が７～７５ｎｍであるシリカフィラー
及び平均粒径が１３０～２０００ｎｍである有機フィラーを含有し、シリカフィラーの含
有量が、接着剤成分の全体積を基準として、５体積％以上４０体積％未満であり、有機フ
ィラーの含有量が、接着剤成分の全体積を基準として、５～２０体積％である、回路接続
材料を提供する。
【００１２】
　このような回路接続材料であれば、隣接する回路電極間の優れた絶縁特性と、対向する
回路電極間の優れた導電特性とを両立することができ、かつフィルム形成性が良好である
。一般に、シリカフィラーは粒径１００ｎｍ以下の極小微粒子の作成が可能であるが、特
に平均粒径７～７５ｎｍのシリカフィラーであれば、好適に樹脂の流動性を制御すること
ができる。そのため、対向する回路電極間に捕捉される導電粒子の数を向上することが可
能である。また、平均粒径１３０～２０００ｎｍの有機フィラーであれば、比較的大粒径
であるとともに樹脂（接着剤成分）との相溶性が良好であるため分散性が良い。そのため
、導電粒子間距離を好適に保つことが可能となり、隣接する回路電極間の絶縁特性の向上
につながる。そして、これらのシリカフィラー及び有機フィラーを上記範囲で含有させた
回路接続材料であれば、シリカフィラーのみを高充填した場合よりも、フィルムの成形性
が向上する。
【００１３】
　シリカフィラー及び有機フィラーの含有量がこのような範囲にあることで、前述した絶
縁特性と導電特性をより確実に両立することができる。また、フィルム形成性にもより優
れる回路接続材料を得ることができる。
【００１４】
　シリカフィラーの平均粒径は、７～５０ｎｍであることが好ましい。なお、シリカフィ
ラーの平均粒径は７～１５ｎｍであることがより好ましく、有機フィラーの平均粒径は、
１３０～１５００ｎｍであることが好ましい。
【００１５】
　このような平均粒径を有するシリカフィラー及び有機フィラーであれば、分散性に優れ
接着剤成分中により好適に分散させることができる。そのため、より優れた絶縁特性と導
電特性を両立することができ、かつフィルム形成性がさらに良好である回路接続材料とす
ることができる。
【００１６】
　また、シリカフィラーの表面に疎水化処理が施されていることが好ましい。
【００１７】
　特に、この疎水化処理は、重合度が１０～５００のシリコーンオイルをシリカフィラー
表面に付着又は結合させる処理であることがより好ましい。
【００１８】
　シリカフィラーを疎水化処理することにより、接着剤成分中での分散性をより向上させ
ることができる。これにより、シリカフィラーを接着剤成分中に高充填しても、シリカフ
ィラーが凝集することをより確実に抑制することができる。そのため、例えば回路接続材
料をフィルム化する場合にも、凝集したシリカフィラーに起因する塗工傷や物性バラツキ
や厚みバラツキをより良好に改善することができる。また、具体的な機構は明らかではな
いものの、このようなシリカフィラーの疎水化処理により、通常、シリカフィラーの高充
填に従って低下する回路接続材料のタック力の低下もより良好に抑制することができる。
【００１９】
　また、本発明の回路接続材料に含有される有機フィラーは、シリコーンゴムからなる有
機フィラーであることが好ましい。これにより、接着剤成分中でより好適に分散するため
、絶縁特性と導電特性をより確実に両立できる。また、凝集がより確実に抑制されるため
、フィルム形成性も良好である。
【００２０】
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　本発明の回路接続材料において、導電粒子の平均粒径をＤ１とし、シリカフィラーの平
均粒径をＤ２としたときに、Ｄ１／Ｄ２が１３．３～１４２８．６であることが好ましい
。
【００２１】
　導電粒子及びシリカフィラーの平均粒径の関係がこのような数値範囲にある場合、隣接
する回路電極間の良好な絶縁特性及び対向する回路電極間の良好な導電特性をより確実に
達成することができ、フィルム形成性が良好な回路接続材料を得ることができる。
【００２２】
　また、導電粒子の単分散率は、８０％以上であることが好ましい。このように導電粒子
が好適に分散していることにより、絶縁特性をより確実に向上することができる。
【００２３】
　本発明の回路接続材料は、３０００μｍ２以下の面積の電極を有する回路基板と、他の
回路基板とを電気的に接続するために好適に用いられる。
【００２４】
　また、本発明の回路接続材料は、１２μｍ以下の間隔を空けて配置された複数の電極を
有する回路基板と、他の回路基板とを電気的に接続するために好適に用いられる。
【００２５】
　本発明の回路接続材料は、このような電極面積の小さな電極や、１２μｍ以下のピッチ
を有する電極群を有する回路基板と、他の回路基板とを接続するために用いた場合でも、
隣接する回路電極間の優れた絶縁特性と、対向する回路電極間の優れた導電特性とを両立
することができる。
【００２６】
　また、本発明は、第一の電極を有する第一の回路基板と、第二の電極を有する第二の回
路基板と、第一の回路基板及び第二の回路基板の間に介在する回路接続材料の硬化物と、
を備え、第一の回路基板と第二の回路基板とは、第一の電極と第二の電極とが対向するよ
うに配置され、第一の電極と第二の電極とは、硬化物を介して電気的に接続され、回路接
続材料は、前述の回路接続材料である、回路基板の接続構造体を提供する。
【００２７】
　このような回路基板の接続構造体は、第一の電極を有する第一の回路基板と第二の電極
を有する第二の回路基板とが、本発明の回路接続材料の硬化物を介して接続されているた
め、前述した絶縁特性と導電特性とが共に優れている。
【００２８】
　このように、本発明の回路接続材料において、シリカフィラーを回路接続材料に高充填
することにより、回路接続材料の流動性制御が容易となり、導電粒子捕捉性向上により接
続抵抗を低下させることができる。また、大粒径で分散性が良好な有機フィラーを回路接
続材料に添加することで、導電粒子間の距離を広くすることができるため、絶縁特性の向
上が可能となる。また、必要に応じてシリカフィラーを疎水化処理することにより、シリ
カフィラーの凝集をより確実に抑えられ、シリカフィラーを高充填しても回路接続材料の
フィルム成形性をより確実に維持することができる。また、このような疎水化処理により
、シリカフィラーの吸水率をより低下することができるため、本発明の回路接続材料を用
いた回路基板の接続構造体において、ショートの発生をより確実に抑制することが可能で
ある。
【発明の効果】
【００２９】
　本発明によれば、隣接する回路電極間の優れた絶縁特性と、対向する回路電極間の優れ
た導電特性を両立することができ、かつフィルム成形性が良好な回路接続材料、及びこの
回路接続材料を用いた回路基板の接続構造体を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本発明の回路接続材料の一実施形態を示す断面図である。
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【図２】本発明の回路基板の接続構造体の一実施形態を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下、本発明の好適な実施形態について、場合により図面を参照して詳細に説明する。
ただし、本発明は以下の実施形態に限定されるものではない。
【００３２】
［回路接続材料］
　本実施形態の回路接続材料は、シリカフィラー及び有機フィラーが高濃度で充填されて
いることを特徴とする。具体的には、本実施形態の回路接続材料は、接着剤成分、導電粒
子、平均粒径が７～７５ｎｍであるシリカフィラー及び平均粒径が１３０～２０００ｎｍ
である有機フィラーを含有し、シリカフィラーの含有量が、接着剤成分の全質量又は全体
積を基準として、それぞれ１０質量％以上８０質量％未満又は５体積％以上４０体積％未
満であり、有機フィラーの含有量が、接着剤成分の全質量又は全体積を基準として、それ
ぞれ５～２０質量％又は５～２０体積％であることを特徴とする。なお、回路接続材料は
ペースト状で使用してもよく、フィルム状に成形して使用してもよい。以下、各成分につ
いて詳述する。
【００３３】
（Ａ：シリカフィラー）
　本実施形態において使用されるシリカフィラーの平均粒径は７～７５ｎｍであるが、７
～５０ｎｍであることが好ましく、７～３０ｎｍであることがより好ましく、７～２０ｎ
ｍであることがさらに好ましく、７～１５ｎｍであることが非常に好ましく、１０～１５
ｎｍであることが極めて好ましい。シリカフィラーの平均粒径が７ｎｍ以上であると、シ
リカフィラーが凝集し難く分散性が良好となり、７５ｎｍ以下であると、増粘効果又はチ
キソ性の改善効果を充分に得ることができる。
【００３４】
　シリカフィラーの回路接続材料への高充填化を容易にするために、シリカフィラーの表
面に疎水化処理を施すことが好ましい。この疎水化処理により、シリカフィラー表面に反
応性有機基を担持させることができる。この反応性有機基は、本実施形態における接着剤
成分と反応し、かつ硬化反応等に特に悪影響を及ぼさないものであることが好ましい。こ
のような反応性有機基としては、例えば、アミノ基、グリシジル基、メルカプト基、ウレ
イド基、ヒドロキシ基、カルボキシル基等が挙げられる。これらの反応性有機基のうち、
活性水素を有するアミノ基（－ＮＨ２）、メルカプト基（－ＳＨ）、カルボキシル基（－
ＣＯＯＨ）、ウレイド基（－ＮＨＣＯＮＨ２）、ヒドロキシ基（－ＯＨ）は、接着剤成分
中の親水基、例えばエポキシ樹脂の端部に存在するエポキシ基（オキシラン環）に付加な
いし、エポキシ基と水素結合を形成すると考えられるため好ましい。また、グリシジル基
は、エポキシ基とアミン系触媒の存在下で開環付加反応すると考えられるため好ましい。
【００３５】
　これらの反応性有機基をシリカフィラー表面に担持させるためには、例えば、この反応
性有機基とシリカ表面に結合し得る官能基とを分子内に併せ持つ化合物を用いてシリカフ
ィラーの表面処理を行えばよい。このような化合物としては、シランカップリング剤、シ
リコーンオイル等が挙げられる。特に、シリコーンオイルが好ましく、その重合度が１０
～５００であることがより好ましい。
【００３６】
　本実施形態におけるシリカフィラーの表面処理に好適に用いられるシリコーンオイルと
しては、ジメチルポリシロキサン、メチルハイドロジェンポリシロキサン等に代表される
シリコーンオイルにおいて、末端または側鎖のアルキル基の水素原子を、アミノ基、グリ
シジル基、メルカプト基、ウレイド基、ヒドロキシ基及びカルボキシル基からなる群より
選ばれる少なくとも１種の基で置換してなる変性シリコーンオイルが挙げられる。これら
の変性シリコーンオイルは下記化学式（１）で表されるような構造（繰返し単位）を有す
る。
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【００３７】
【化１】

【００３８】
　式（１）中、Ａは、アミノ基、グリシジル基、メルカプト基、ウレイド基、ヒドロキシ
基又はカルボキシル基を示し、Ｒ１はそれぞれ独立に水素原子又はアルキル基（好ましく
はメチル基）を示し、Ｒ２はメチレン基等の低級アルキレン基を示し、ｘ及びｙはそれぞ
れ独立に１以上の整数を示す。なお、変性シリコーンオイルにおいて、変性されたシロキ
サン単位はブロック状に連続していてもよいが、一般的には、これらＡなる置換基を導入
する際、置換基は分子内のシロキサン単位に含まれる水素原子を規則的にあるいはランダ
ムに置換する。そのため、変性シリコーンオイルにおいて、変性されたシロキサン単位は
分子内に規則的にあるいはランダムに存在する。これらの置換基によりシリコーンオイル
と接着剤成分との反応が可能となると考える。
【００３９】
　置換基の導入量は、シリカフィラーの全質量を基準として、０．０１～２．０質量％程
度であることが好ましい。この導入量が０．０１質量％以上であると接着剤成分との反応
が充分に行われ、チキソ性等の改善効果が好適な水準に達し易い傾向があり、２．０質量
％以下であるとシリコーンオイルとしての特性が損なわれ難く、シリカフィラー表面との
結合性がより向上する傾向がある。変性シリコーンオイルは、重合度が１０～５００程度
のものが好ましい。重合度が１０以上であると揮発性が低くシリカフィラーを表面処理す
る際に加熱により揮散し難い傾向があり、５００以下であると粘度が高くなり過ぎずシリ
カフィラー表面を均一に処理し易い傾向がある。このような変性シリコーンオイルは単独
で又は二種以上を組み合わせて使用することができる。
【００４０】
　シリカフィラーの含有量は、接着剤成分の全質量を基準として、１０質量％以上８０質
量％未満であるが、１０～７０質量％であることが好ましく、２０～７０質量％であるこ
とがより好ましく、３０～５０質量％であることが更に好ましい。また、シリカフィラー
の含有量は、接着剤成分の全体積を基準として、５体積％以上４０体積％未満であるが、
１０～３５体積％であることが好ましく、１５～２０体積％であることがより好ましい。
シリカフィラーの含有量を１０質量％以上又は５体積％以上とすることで、接着剤成分の
チキソ性を充分高くすることができ、すなわち実装時の接着剤成分の流動性を充分低くす
ることができ、電極における導電粒子の捕捉率を充分確保することができる。なお、含有
量が８０質量％未満又は４０体積％未満であると、フィルム状に成形する際に必要な溶剤
量が過剰にならず、塗工が容易になるため、フィルム成形性が向上する。更に、塗工筋が
発生し難くなる。
【００４１】
（Ｂ：有機フィラー）
　本実施形態において使用される有機フィラーの平均粒径は１３０～２０００ｎｍである
が、１３０～１５００ｎｍであることが好ましく、３００～１２００ｎｍであることがよ
り好ましく、５００～１０００ｎｍであることがさらに好ましい。平均粒径が１３０ｎｍ
以上であることにより、接着剤成分中での凝集を抑制することができ、隣接する回路電極
間の絶縁性を向上することができる。また、平均粒径が２０００ｎｍ以下であることによ
り、導電粒子の導通阻害を引き起こすことがない。このような有機フィラーとしてはアク
リル粒子、スチレン粒子、ゴム粒子等が挙げられる。この中でもゴム粒子が好ましく、ブ
タジエンゴム、アクリルゴム、スチレン－ブタジエン－スチレンゴム、ニトリル－ブタジ
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エンゴム、シリコーンゴム等からなる粒子を用いることができる。特に、表面をシランカ
ップリング剤で処理された有機フィラーであれば、熱反応性樹脂や光反応性樹脂に対する
分散性が向上するのでより好ましい。また、有機フィラーとしては、例えば、ゴム粒子等
からなるコアに、ポリマーを被覆したものも使用することができる。このような有機フィ
ラーは、単独で又は二種以上を組み合わせて使用することができる。
【００４２】
　ゴム粒子の中でシリコーンゴム粒子は、耐溶剤性に優れる他、分散性にも優れるため好
適なゴム粒子として用いることができる。シリコーンゴム粒子はシラン化合物若しくはメ
チルトリアルコキシシラン及び／又はその部分加水分解縮合物を、苛性ソーダ、アンモニ
ア等の塩基性物質によりｐＨ＞９に調整したアルコール水溶液に添加し、加水分解、重縮
合させる方法、又はオルガノシロキサンを共重合する方法等で得ることができる。また、
分子末端もしくは分子内側鎖にヒドロキシ基、エポキシ基、イミノ基、カルボキシル基、
メルカプト基等の官能基を有するシリコーンゴム粒子は、反応性樹脂への分散性が良好で
あるため好ましい。
【００４３】
　有機フィラーの含有量は、接着剤成分の全質量を基準として、５～２０質量％であるが
、５～１５質量％が好ましく、５～１０質量％がより好ましい。また、有機フィラーの含
有量は、接着剤成分の全体積を基準として、５～２０体積％であるが、５～１５体積％が
好ましく、５～１０体積％がより好ましい。有機フィラーの含有量が５質量％以上又は５
体積％以上であると、絶縁抵抗値を充分確保することができ、２０質量％以下又は２０体
積％以下であると、シリカフィラーと同様に塗工が容易となる。
【００４４】
（Ｃ：接着剤成分）
　本実施形態における回路接続材料に用いられる接着剤成分としては、例えば、熱反応性
樹脂と硬化剤との混合物を好適に用いることができる。このうち、エポキシ樹脂と潜在性
硬化剤との混合物を用いることが好ましい。潜在性硬化剤としては、例えば、イミダゾー
ル系硬化剤、ヒドラジド系硬化剤、三フッ化ホウ素－アミン錯体、スルホニウム塩、アミ
ンイミド、ポリアミンの塩、ジシアンジアミド等が挙げられる。また、ラジカル反応性樹
脂と有機過酸化物との混合物、紫外線等により硬化するエネルギー線硬化性樹脂（光反応
性樹脂）等も接着剤成分として用いることができる。
【００４５】
　上記エポキシ樹脂としては、例えば、エピクロルヒドリンとビスフェノールＡ、ビスフ
ェノールＦ、ビスフェノールＡＤ等とから誘導されるビスフェノール型エポキシ樹脂；エ
ピクロルヒドリンとフェノールノボラック又はクレゾールノボラックとから誘導されるエ
ポキシノボラック樹脂；ナフタレン環を含む骨格を有するナフタレン系エポキシ樹脂；グ
リシジルアミン系エポキシ樹脂、グリシジルエーテル系エポキシ樹脂、ビフェニル型エポ
キシ樹脂、脂環式エポキシ樹脂等の１分子内に２個以上のグリシジル基を有する各種のエ
ポキシ化合物などが挙げられる。これらは単独で又は二種以上を組み合わせて使用するこ
とができる。これらのエポキシ樹脂は、エレクトロマイグレーション防止の観点から、不
純物イオン（Ｎａ＋、Ｃｌ－等）、加水分解性塩素等を３００ｐｐｍ以下に低減した高純
度品を用いることが好ましい。
【００４６】
　さらに接着剤成分には、接着後の応力を低減するため、又は接着性を向上するために、
上述の成分に加えてブタジエンゴム、アクリルゴム、スチレン－ブタジエンゴム、シリコ
ーンゴム等のゴム成分を混合することもできる。また、充填材、軟化剤、促進剤、老化防
止剤、着色剤、難燃化剤、チキソトロピック剤、カップリング剤、フェノール樹脂、メラ
ミン樹脂、イソシアネート類等を含有させることもできる。
【００４７】
　さらに、フィルム形成性の観点から接着剤成分にフェノキシ樹脂、ポリエステル樹脂、
ポリアミド樹脂等の熱可塑性樹脂（フィルム形成性高分子）を配合することが好ましい。
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これらのフィルム形成性高分子を配合することは、反応性樹脂の硬化時の応力を緩和でき
る観点からも好ましい。また、接着性向上の観点から、フィルム形成性高分子が水酸基等
の官能基を有することがより好ましい。
【００４８】
（Ｄ：導電粒子）
　導電粒子としては、例えば、金、銀、銅、白金、亜鉛、鉄、パラジウム、ニッケル、錫
、クロム、チタン、アルミニウム、コバルト、ゲルマニウム、カドミウム等の金属、ＩＴ
Ｏ、はんだなどの金属粒子、又はカーボン等の粒子などが挙げられる。導電粒子は、核と
なる粒子を１又は２以上の層で被覆し、最外層が導電性の層である粒子であってもよい。
この場合、最外層はニッケル、金、パラジウム等が好ましい。また、導電粒子は、ニッケ
ル等の遷移金属類の表面を金やパラジウムで被覆したものでもよい。
【００４９】
　さらに、導電粒子として、例えば、非導電性のガラス、セラミック、プラスチック等の
絶縁粒子に、上述した金属等の導電性物質を被覆したものも使用することができる。例え
ば、導電粒子が、絶縁粒子に導電性物質を被覆したものであって、最外層を金又はパラジ
ウム、核となる絶縁粒子をプラスチックとしたものである場合、又は導電粒子が熱溶融金
属粒子の場合、加熱加圧による変形性を有するため、接続時に電極との接触面積が増加し
信頼性が向上するので好ましい。このような導電粒子は、例えば、核となる絶縁粒子に金
属をめっき等により被覆することによって作製することができる。この被覆する方法とし
ては、例えば、無電解めっき、置換めっき、電気めっき、スパッタリング等の方法が挙げ
られる。
【００５０】
　導電粒子の平均粒径は、接続する回路の電極高さより低くすると隣接電極間の短絡が減
少する等の点から、１～１０μｍであると好ましく、１～８μｍであるとより好ましく、
２～６μｍであるとさらに好ましく、３～５μｍであると非常に好ましく、３～４μｍで
あると極めて好ましい。また、１０％圧縮弾性率（Ｋ値）が１００～１０００ｋｇｆ／ｍ
ｍ２の導電粒子を適宜選択して使用することができる。
【００５１】
　なお、導電粒子の平均粒径をＤ１とし、シリカフィラーの平均粒径をＤ２としたとき、
Ｄ１／Ｄ２が１３．３～１４２８．６であれば、シリカフィラーの凝集による接続抵抗へ
の影響をより小さくすることができるため好ましい。このような観点から、Ｄ１／Ｄ２は
、１５０～７１４であることがより好ましく、２００～４００であることがさらに好まし
い。
【００５２】
　さらに必要に応じて、これら導電粒子を絶縁被覆処理することができる。絶縁被覆処理
としては、例えば、絶縁性小粒子を導電粒子に付着又は結合する方法、導電粒子の表面に
絶縁性樹脂による膜を形成する方法等が挙げられる。
【００５３】
　上記絶縁性小粒子としては、例えば、無機酸化物微粒子、有機微粒子が挙げられるが、
対向する回路電極間の導通性を充分高くする観点から、無機酸化物微粒子であることが好
ましい。無機酸化物微粒子としては、例えば、ケイ素、アルミニウム、ジルコニウム、チ
タン、ニオブ、亜鉛、錫、セリウム、マグネシウムより選ばれる少なくとも一つの元素を
含む酸化物からなる微粒子を好適に用いることができる。これらの中でも、隣接する回路
電極間の絶縁性を良好にする観点から、シリカであることが好ましく、粒子径を制御した
水分散コロイダルシリカ粒子であることがより好ましい。
【００５４】
　絶縁性小粒子の粒子径は、２０～５００ｎｍであることが好ましい。この粒子径が２０
ｎｍ以上であると、導電粒子を被覆する絶縁性小粒子が絶縁層として機能し、同一基板上
で互いに隣り合う回路電極間のショートを充分に抑制し易い傾向がある。一方、５００ｎ
ｍ以下であると、対向する回路電極間の導通性を確保し易い傾向がある。このような導電
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粒子は単独で又は二種以上を組み合わせて使用することができる。
【００５５】
　上記導電粒子の含有量は、隣接する回路電極間の絶縁性及び対向する回路電極間の導通
性を良好にする観点から、接着剤成分の全体積に対して、０．１～３０体積％であること
が好ましく、１～２５体積％であることがより好ましい。
【００５６】
　導電粒子の単分散率は、８０％以上であることが好ましく、９０％以上であることがよ
り好ましい。なお、単分散率の好ましい上限値は１００％である。ここで、導電粒子の単
分散率とは、上記回路接続材料中の導電粒子全体において凝集せずに単独で存在する導電
粒子（単独粒子）の割合を意味し、下記式（１）で表される。単分散率がこのような範囲
にあることで、隣接する回路電極間の絶縁特性が向上するという効果を奏する。なお、導
電粒子の単分散率とは、導電粒子全体において凝集せずに単独で存在している導電粒子（
単独粒子）の割合を意味し、例えば次のようにして測定することができる。まず、接着剤
成分のみからなる接着剤層を作製し、これをフィルム状回路接続材料とラミネートしたも
のを１ｍｍ角に切断する。また、接着剤層を別途作成し、これを３ｍｍ角に切断する。こ
れらをそれぞれカバーガラスに乗せ、それらを貼り合わせて、３ｍｍ角の接着剤層、１ｍ
ｍ角のフィルム状回路接続材料、１ｍｍ角の接着剤層がこの順で積層された積層体を得る
。これを、（株）東レエンジニアリング製高精細自動ボンダ（ＦＣ－１２００）を用いて
８０℃で４０秒間圧延した後、さらに２００℃で２０秒間加熱加圧する。加熱加圧後の積
層体を主面側から、キーエンス製光学顕微鏡（ＶＨ－Ｚ４５０）を用いて１０００倍にて
撮像する。得られた画像から下記式（１）に従い導電粒子の単分散率を計算する。なお、
圧延条件や加熱加圧条件は、測定対象であるフィルム状回路接続材料の特性に合わせて適
宜変更することができる。
【００５７】
　導電粒子の単分散率（％）＝（単独粒子数／測定した全導電粒子数）×１００　・・・
（１）
【００５８】
　なお、本実施形態における各種粒子の平均粒径は、次のようにして求めることができる
。すなわち、１個の粒子を任意に選択し、これを走査型電子顕微鏡で観察してその最大径
及び最小径を測定する。この最大径及び最小径の積の平方根をその粒子の粒径とする。こ
の方法で、任意に選択した粒子５０個について粒径を測定し、その平均値を各種粒子の平
均粒径とする。
【００５９】
［回路接続材料の製造方法及び使用方法］
　本実施形態の回路接続材料は、例えば、エポキシ樹脂、アクリルゴム及び潜在性硬化剤
を含む接着剤成分を有機溶剤に溶解又は分散して液状化し、それに導電粒子、シリカフィ
ラー及び有機フィラーを加えて分散させることで作製することができる。なお、必要に応
じ、さらにこれをフィルム状に成形することもできる。その場合、得られた回路接続材料
を剥離性基材上に塗布して硬化剤の活性温度以下で溶剤を除去することにより、フィルム
状の回路接続材料が得られる。なお、有機溶剤としては、例えば、接着剤成分の溶解性向
上の観点から、芳香族炭化水素系と含酸素系との混合溶剤が好ましい。
【００６０】
　また、本実施形態の回路接続材料は、接着剤成分と導電粒子とを含むＡＣＦ（Ａｎｉｓ
ｏｔｏｒｏｐｉｃ　Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ　Ｆｉｌｍ）層と、接着剤成分を含み、導電粒
子を含まないＮＣＦ（Ｎｏｎ－Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ　Ｆｉｌｍ）層との少なくとも二層
からなるフィルム状の回路接続材料とすることができる。なお、この際、本実施形態にお
けるシリカフィラーはＡＣＦ層及びＮＣＦ層の両方に含有させることができるが、ＡＣＦ
層に含有させる場合には、ＡＣＦ層の接着剤成分の総量に対して１０質量％以上又は５体
積％以上含有させることが好ましい。
【００６１】
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　このようなフィルム状の回路接続材料の厚みは、導電粒子の粒径及び回路接続材料の特
性を考慮して相対的に決定されるが、１～１００μｍであることが好ましく、１～３０μ
ｍであることがより好ましい。厚みが１μｍ以上であると充分な接着性を得易い傾向があ
り、１００μｍ以下であると対向する回路電極間の導通性を得るために多量の導電粒子を
必要としないため、コスト等の観点から現実的である。
【００６２】
　また、本実施形態の回路接続材料は、導電粒子の電極上への捕捉性が向上することから
、３０００μｍ２以下の面積の電極を有する回路基板等を電気的に接続する材料として好
適に使用することができる。ただし、電極上に導通特性を発現する導電粒子を必要最低限
捕捉する観点から、このような回路基板の電極の面積は１５００μｍ２以上であることが
好ましい。また、本実施形態の回路接続材料は、１２μｍ以下のピッチを有する電極群（
すなわち、１２μｍ以下の間隔を空けて配置された複数の電極）を有する回路基板等を電
気的に接続する材料として好適に使用することができる。ただし、電極ピッチ間が狭すぎ
る場合、導電粒子が電極間で凝集して絶縁破壊を起こす可能性があるため、電極のピッチ
は８μｍ以上であることが好ましい。
【００６３】
　図１は、本実施形態の回路接続材料の一実施形態を示す断面図である。回路接続材料１
はフィルム状であり、シリカフィラー、有機フィラー及び接着剤成分を含有する樹脂組成
物層３を有している。そして複数の導電粒子５が、樹脂組成物層３中に分散している。
【００６４】
　フィルム状の回路接続材料１は、対向する一対の回路部材同士間に挟まれた状態で加熱
及び加圧されたときに、溶融流動して対峙する回路電極同士を電気的に接続した後、硬化
して接着強度を発現する。
【００６５】
　上記フィルム状の回路接続材料１は、例えば、半導体チップ、抵抗体チップ、コンデン
サチップ等のチップ部品、又はプリント基板のような回路部材同士を接続するための材料
として有用である。すなわち、第一の電極を有する第一の回路基板と第二の電極を有する
第二の回路基板とを、第一の電極と第二の電極とが対向するように配置し、対向配置した
第一の電極と第二の電極との間に、上記本実施形態の回路接続材料を介在させ、加熱加圧
して、第一の電極と第二の電極とを電気的に接続させることにより、回路基板同士を接続
することができる。
【００６６】
　これにより、第一の電極を有する第一の回路基板と、第二の電極を有する第二の回路基
板と、第一の回路基板及び第二の回路基板の間に介在する回路接続材料の硬化物と、を備
え、第一の回路基板と第二の回路基板とは、第一の電極と第二の電極とが対向するように
配置され、第一の電極と第二の電極とは、硬化物を介して電気的に接続され、回路接続材
料は、本実施形態の回路接続材料である、図２に示すような断面を有する、本実施形態の
回路基板の接続構造体が得られる。
【００６７】
　図２は、本実施形態の回路基板の接続構造体の一実施形態を示す概略断面図である。図
２に示す回路基板の接続構造体１０１は、第一の回路基板１１及びこれの主面上に形成さ
れた第一の回路電極１３を有する第一の回路部材１０と、第二の回路基板２１及びこれの
主面上に形成された第二の回路電極２３を有する第二の回路部材２０とが、上述のフィル
ム状の回路接続材料１が硬化した硬化物からなりかつ第一及び第二の回路部材１０、２０
の間に形成された回路接続部材１ａによって接続されたものである。回路基板の接続構造
体１０１においては、第一の回路電極１３と第二の回路電極２３とが電気的に接続されて
いると共に接着している。
【００６８】
　回路接続部材１ａは、シリカフィラー、有機フィラー及び接着剤成分を含有する樹脂組
成物層３の硬化物３ａ、並びに、これに分散している導電粒子５から構成される。第一の
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回路電極１３と第二の回路電極２３とは、導電粒子５を介して電気的に接続されている。
【００６９】
　第一の回路基板１１は、例えば、ポリエステルテレフタレート、ポリエーテルサルフォ
ン、エポキシ樹脂、アクリル樹脂及びポリイミド樹脂からなる群から選ばれる少なくとも
一種の樹脂を含む樹脂フィルムである。
【００７０】
　回路電極１３は、電極として機能し得る程度の導電性を有する材料（好ましくは金、銀
、錫、白金族の金属及びインジウム－錫酸化物からなる群から選ばれる少なくとも一種）
で形成されている。複数の回路電極１３が、第一の回路基板１１の主面上に形成されてい
る。
【００７１】
　第二の回路基板２１は、例えば、ガラス基板であり、第二の回路基板２１の主面上には
、複数の第二の回路電極２３が形成されている。
【００７２】
　回路基板の接続構造体１０１は、例えば、第一の回路部材１０と、上記フィルム状の回
路接続材料１と、第二の回路部材２０とを、第一の回路電極１３と第二の回路電極２３と
が対峙するようにこの順に積層した積層体を加熱及び加圧することにより、第一の回路電
極１３と第二の回路電極２３とが電気的に接続されるように第一の回路部材１０と第二の
回路部材２０とを接続する方法、によって、得られる。
【００７３】
　この方法においては、例えば、まず、支持フィルム上に形成されているフィルム状の回
路接続材料１を第二の回路部材２０上に貼り合わせた状態で加熱及び加圧して回路接続材
料１を仮接着する。その後、上記支持フィルムを剥離し、支持フィルムが剥離された面上
に第一の回路部材１０を、回路電極の位置を調整しながら載せて、積層体を準備する。そ
して、上記積層体を加熱及び加圧することで本接着し、回路基板の接続構造体１０１を得
ることができる。
【００７４】
　上記積層体を加熱及び加圧する条件は、回路接続材料中の接着剤成分の硬化性等に応じ
て、回路接続材料が硬化して充分な接着強度が得られるように、適宜調整される。
【００７５】
　このような回路基板の接続構造体としては、例えば、半導体チップ、抵抗体チップ、コ
ンデンサチップ等のチップ部品と、プリント基板等の回路部材とを接続した構造などが挙
げられる。これらの回路部材には電極が通常は多数（場合によっては単数でもよい）設け
られており、回路部材の少なくとも一組を、それらの回路部材に設けられた電極の少なく
とも一部を対向配置し、対向配置した電極間に本実施形態の回路接続材料を介在させ、加
熱加圧して、対向配置した電極同士を電気的に接続して、前述したような回路基板の接続
構造体を得ることができる。このとき、対向配置した電極同士は、異方導電性接着剤（回
路接続材料）の導電粒子を介して電気的に接続される。
【実施例】
【００７６】
　以下、実施例及び比較例に基づいて本発明をより具体的に説明するが、本発明は以下の
実施例に限定されるものではない。
【００７７】
［シリカフィラー分散液及び有機フィラー分散液の調製］
（シリカフィラー１）
　シリカフィラーとして平均粒径１２ｎｍの乾式シリカ微粒子（日本アエロジル社製、製
品名：Ａｅｒｏｓｉｌ　２００）２００ｇを１５リットルの反応槽にとり、シリコーンオ
イル（信越化学工業社製、製品名：ＫＦ９６、重合度：１０）を２６ｇ添加した。さらに
攪拌しながら系内を窒素ガスで置換し、窒素ガスを流したまま２８０℃まで昇温、２０分
間保持後室温まで冷却した。このようにして、シリコーンオイルで疎水化処理したシリカ
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フィラー（シリカフィラー１）を得た。これを酢酸エチルに分散させて、濃度１３質量％
のシリカフィラー１の酢酸エチル分散液を調製した。
【００７８】
（シリカフィラー２）
　シリカフィラーとして平均粒径７５ｎｍのシリカ微粒子（扶桑化学工業株式会社　クォ
ートロンＰＬ－７）を用いた以外は、シリカフィラー１と同様にして、シリカフィラー２
の酢酸エチル分散液を調製した。
【００７９】
（シリカフィラー３）
　シリカフィラーとしてトリメチルシリル基で疎水化処理された平均粒径７ｎｍのシリカ
微粒子（日本アエロジル社製、製品名：Ａｅｒｏｓｉｌ　Ｒ８１２）を用いた以外は、シ
リカフィラー１と同様にして、シリカフィラー３の酢酸エチル分散液を調製した。
【００８０】
（有機フィラー１）
　有機フィラー１として、ゴム状アクリルポリマーのコアとガラス状高Ｔｇポリマーのシ
ェルからなる平均粒径１３０ｎｍの有機フィラー（ガンツ化成株式会社製、製品名：スタ
フィロイドＡＣ－３３６４Ｐ）を用いた。この有機フィラー１を酢酸エチルに分散させて
、濃度１５質量％の有機フィラー１の酢酸エチル分散液を調製した。
【００８１】
（有機フィラー２）
　有機フィラー２として平均粒径８００ｎｍのシリコーンレジンフィラー（信越ポリマー
社製、製品名：Ｘ５２－８５４）を用いたこと以外は、有機フィラー１と同様にして、有
機フィラー２の酢酸エチル分散液を調製した。
【００８２】
（有機フィラー３）
　有機フィラー３として平均粒径２０００ｎｍのシリコーンレジンフィラー（信越ポリマ
ー社製、製品名：ＫＭＰ－５９０）を用いたこと以外は、有機フィラー１と同様にして、
有機フィラー３の酢酸エチル分散液を調製した。
【００８３】
（有機フィラー４）
　有機フィラー４として平均粒径３５００ｎｍのシリコーンレジンフィラー（信越ポリマ
ー社製、製品名：ＫＭＰ－７０１）を用いたこと以外は、有機フィラー１と同様にして、
有機フィラー４の酢酸エチル分散液を調製した。
【００８４】
（実施例１）
［フィルム状回路接続材料の作製］
　フェノキシ樹脂（ユニオンカーバイド社製、製品名：ＰＫＨＣ）３５ｇを酢酸エチル８
０ｇに溶解し、またアクリルゴム３０ｇを、酢酸エチル７０ｇに溶解し、これらを混合す
ることでポリマー濃度が３０質量％の溶液を得た。なお、アクリルゴムとしては、ブチル
アクリレート４０質量部、エチルアクリレート３０質量部、アクリロニトリル３０質量部
、及びグリシジルメタクリレート３質量部の共重合体を用いた。アクリルゴムの重量平均
分子量は８５万であった。この溶液に、マイクロカプセル型潜在性硬化剤を含有する液状
エポキシ（旭化成エポキシ株式会社製、製品名：ノバキュアＨＸ－３９４１、エポキシ当
量１８５）５０ｇを加えて撹拌し、接着剤溶液を作製した。この接着剤溶液に、シリカフ
ィラー１の含有量が接着剤成分の総量に対して４０質量％（２０体積％）となるように、
シリカフィラー１の酢酸エチル分散液を３５ｇ添加し、さらに有機フィラー１の含有量が
接着剤成分の総量に対して５質量％（５体積％）となるように、有機フィラー１の酢酸エ
チル分散液を添加し攪拌した。この溶液１００ｇに対して、平均粒径が３．０μｍの絶縁
被覆導電粒子２０ｇを混合して分散液を作製した。なお、実施例１において、導電粒子の
平均粒径Ｄ１をシリカフィラーの平均粒径Ｄ２で除した値、すなわち、Ｄ１／Ｄ２の値は
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表１に示すとおりであった。絶縁被覆導電粒子としては、プラスチック粒子に対しニッケ
ルめっき及び金めっきをこの順に施した導電粒子に、コロイダルシリカが被覆されている
粒子を用いた。分散液中の絶縁被覆導電粒子の含有量は、接着剤成分の総量に対して９体
積％に調整した。
【００８５】
　この分散液をセパレータ（厚み４０μｍ）上にロールコータで塗布し、８０℃で５分間
乾燥して厚み２５μｍのフィルム状回路接続材料を作製した。なお、セパレータとしては
、シリコーン処理したポリエチレンテレフタレートフイルムを用いた。
【００８６】
［接続構造体サンプルの作製］
　作製したフィルム状回路接続材料を用いて、金バンプ付きチップ（１．７ｍｍ×１７ｍ
ｍ、厚み：０．５ｍｍ）と、ＩＴＯ回路付きガラス基板（ジオマテック製、厚み：０．７
ｍｍ）との接続を、以下のとおり行った。なお、金バンプの面積は３０μｍ×９０μｍで
あった。金バンプ間のスペース（ピッチ）は１０μｍであった。金バンプの高さは１５μ
ｍであった。バンプ数は３６２であった。
【００８７】
　まず、フィルム状回路接続材料を所定のサイズ（２ｍｍ×１９ｍｍ）に切断した。そし
て、フィルム状回路接続材料のセパレータが設けられた面とは反対側の面を、ＩＴＯ回路
付きガラス基板のＩＴＯ回路が形成された面に向けて、ＩＴＯ回路付きガラス基板の表面
上に８０℃、０．９８ＭＰａ（１０ｋｇｆ／ｃｍ２）で貼り付け、仮接着した。その後、
ＩＴＯ回路付きガラス基板に貼り付けたフィルム状回路接続材料からセパレータを剥離し
、フィルム状回路接続材料を介した状態で、チップの金バンプとＩＴＯ回路付きガラス基
板との位置合わせを行った。次いで、チップの金バンプが設けられた面を、フィルム状回
路接続材料のＩＴＯ回路付きガラス基板が貼り付けられた面とは反対側の面に向けて、１
９０℃、４０ｇ／バンプ、１０秒間の条件で加熱及び加圧を行って本接着（本接続）を行
い、接続構造体サンプルを得た。
【００８８】
（実施例２）
　シリカフィラーの分散液として、シリカフィラー２の酢酸エチル分散液を用いた以外は
、実施例１と同様にしてフィルム状回路接続材料及び接続構造体サンプルを作製した。
【００８９】
（実施例３）
　シリカフィラーの分散液として、シリカフィラー３の酢酸エチル分散液を用いた以外は
、実施例１と同様にしてフィルム状回路接続材料及び接続構造体サンプルを作製した。
【００９０】
（実施例４）
　シリカフィラー１の含有量が接着剤成分の総量に対して１０質量％（５体積％）となる
ように、シリカフィラー１の酢酸エチル分散液を８．７５ｇ用いた以外は、実施例１と同
様にしてフィルム状回路接続材料及び接続構造体サンプルを作製した。
【００９１】
（実施例５）
　シリカフィラー１の含有量が接着剤成分の総量に対して６０質量％（３０体積％）とな
るように、シリカフィラー１の酢酸エチル分散液を５２．５ｇ用いた以外は、実施例１と
同様にしてフィルム状回路接続材料及び接続構造体サンプルを作製した。
【００９２】
（実施例６）
　有機フィラー１の含有量が接着剤成分の総量に対して２０質量％（２０体積％）となる
ように、有機フィラー１の酢酸エチル分散液を２７ｇ添加した以外は、実施例１と同様に
してフィルム状回路接続材料及び接続構造体サンプルを作製した。
【００９３】
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（実施例７）
　有機フィラーの分散液として、有機フィラー２の酢酸エチル分散液を用いた以外は、実
施例１と同様にしてフィルム状回路接続材料及び接続構造体サンプルを作製した。
【００９４】
（実施例８）
　有機フィラーの分散液として、有機フィラー３の酢酸エチル分散液を用いた以外は、実
施例１と同様にしてフィルム状回路接続材料及び接続構造体サンプルを作製した。
【００９５】
（比較例１）
　有機フィラー４の含有量が接着剤成分の総量に対して５質量％（５体積％）となるよう
に、有機フィラー４の酢酸エチル分散液を６．８ｇ添加した以外は、実施例１と同様にし
てフィルム状回路接続材料及び接続構造体サンプルを作製した。
【００９６】
（比較例２）
　有機フィラー１の含有量が接着剤成分の総量に対して１質量％（１体積％）となるよう
に、有機フィラー１の酢酸エチル分散液を１．４ｇ添加した以外は、実施例１と同様にし
てフィルム状回路接続材料及び接続構造体サンプルを作製した。
【００９７】
（比較例３）
　有機フィラー１の酢酸エチル分散液を添加しない以外は、実施例１と同様にしてフィル
ム状回路接続材料及び接続構造体サンプルを作製した。
【００９８】
（比較例４）
　シリカフィラー１の酢酸エチル分散液を添加しない以外は、実施例１と同様にしてフィ
ルム状回路接続材料及び接続構造体サンプルを作製した。
【００９９】
（比較例５）
　シリカフィラー１の含有量が接着剤成分の総量に対して８０質量％（４０体積％）とな
るように、シリカフィラー１の酢酸エチル分散液を７０ｇ添加した以外は実施例１と同様
にしてフィルム状回路接続材料及び接続構造体サンプルを作製した。
【０１００】
【表１】

【０１０１】
　実施例１～８及び比較例１～５で得られたフィルム状回路接続材料及び接続構造体サン
プルについて、それぞれ以下の評価を行った。結果を表２に示す。
【０１０２】
（接続抵抗値）
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　接続構造体サンプルの接続抵抗を４端子法により測定した。（株）アドバンテスト製の
定電流電源装置Ｒ－６１４５を用いて、一定電流（１ｍＡ）を接続構造体サンプルのチッ
プ電極－基板電極間（接続部分）に印加した。電流の印加時における接続部分の電位差を
、（株）アドバンテスト製のデジタルマルチメーター（Ｒ－６５５７）を用いて測定した
。電位差は任意の１０点で測定し、その平均値を求めた。電位差の平均値を接続抵抗値に
換算した。得られた接続抵抗値を下記の基準に基づき評価した。
　Ａ：１Ω未満
　Ｂ：１Ω以上５Ω未満
　Ｃ：５Ω以上１０Ω以下
　Ｄ：１０Ω超
【０１０３】
（絶縁抵抗値）
　接続構造体サンプルについて、直流（ＤＣ）５０Ｖの電圧を１分間印加した後の絶縁抵
抗を、２端子測定法を用いマルチメータで測定した。ここで、絶縁抵抗とは隣り合う回路
電極間（金バンプ間）の抵抗を意味する。各接続構造体サンプルが有する任意の１０対の
金バンプ間の絶縁抵抗値を測定してその平均値を求めた。そして、絶縁抵抗値の平均値を
下記の基準に基づき評価した。
　Ａ：１０１０Ω超
　Ｂ：１０９Ω以上１０１０Ω以下
　Ｃ：１０８Ω以上１０９Ω未満
　Ｄ：１０８Ω未満
【０１０４】
（導電粒子の単分散率）
　接着剤成分のみからなる接着剤層を作製し、これを各フィルム状回路接続材料とラミネ
ートしたものを１ｍｍ角に切断した。また、接着剤層を別途作成し、これを３ｍｍ角に切
断した。これらをそれぞれカバーガラスに乗せ、それらを貼り合わせて、３ｍｍ角の接着
剤層、１ｍｍ角のフィルム状回路接続材料、１ｍｍ角の接着剤層がこの順で積層された積
層体を得た。これを、（株）東レエンジニアリング製高精細自動ボンダ（ＦＣ－１２００
）を用いて８０℃で４０秒間圧延した後、さらに２００℃で２０秒間加熱加圧した。加熱
加圧後の積層体を主面側から、キーエンス製光学顕微鏡（ＶＨ－Ｚ４５０）を用いて１０
００倍にて撮像した。得られた画像から導電粒子の単分散率を計算した。なお、導電粒子
の単分散率とは、導電粒子全体において凝集せずに単独で存在している導電粒子（単独粒
子）の割合を意味し、具体的には以下の数式（１）から求めた。
【０１０５】
　導電粒子の単分散率（％）＝（単独粒子数／測定した全導電粒子数）×１００　・・・
（１）
【０１０６】
（フィルム成形性）
　フィルム状回路接続材料の作製時において、分散液をセパレータ上にロールコータで塗
布した際の塗工傷、白点の有無、塗工後のフィルムの割れ、タック力を評価した。評価は
以下のとおり行った。
　Ａ：塗工傷、白点、フィルムの割れが無く、タック力が充分に高い
　Ｂ：塗工傷、白点、フィルムの割れが発生している、又はタック力が低い
　Ｃ：塗工傷、白点、フィルムの割れが発生しており、タック力が低い
【０１０７】
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【表２】

【０１０８】
　実施例１～８のフィルム状回路接続材料はフィルム形成性が良好であると共に、導電粒
子の単分散率も良好であった。また、このフィルム状回路接続材料を用いた接続構造体に
おいて、隣接する回路電極間の優れた絶縁特性と、対向する回路電極間の優れた導電特性
を両立することができた。
【０１０９】
　本実施例では、シリカフィラーに加え、粒子径の大きな有機微粒子（有機フィラー）を
添加することで、導電粒子間距離を適切に保つことが可能となり、特に隣接する回路電極
間の絶縁抵抗値を向上することができたものと考えられる。なお、本実施例では、疎水化
処理を行ったシリカフィラーを用いることで、接着剤成分中にシリカフィラーをより多量
に添加することが可能であった。そのため、接着剤成分のチキソトロピー性がより一層向
上して、実装時（接続構造体作製時）の接着剤成分の流動性を好適に制御することができ
たと考えられる。このことはまた、バンプ上の粒子捕捉数を向上させ、接続抵抗値の低下
に繋がった。
【符号の説明】
【０１１０】
　１…回路接続材料、１ａ…回路接続部材、３…樹脂組成物層、３ａ…硬化物、５…導電
粒子、１０…第一の回路部材、１１…第一の回路基板、１３…第一の回路電極、２０…第
二の回路部材、２１…第二の回路基板、２３…第二の回路電極、１０１…回路基板の接続
構造体。
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