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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
（ａ）固体ベースで、２５～１００重量％のガラス組成物、
（ｂ）固体ベースで、０～７５重量％の耐火性酸化物を含み、（ａ）および（ｂ）の両方
が、（ｃ）有機ポリマー系結合剤の溶液中に分散されており、
（ｄ）揮発性有機溶媒を含むことを特徴とするグリーンテープ組成物であって、
　前記ガラス組成物は、モル％ベースで、
（ｉ）４６～５７．９６％のＢ２Ｏ３、
（ｉｉ）０．５～８．５％のＰ２Ｏ５、１．７２～５．００％のＳｉＯ２ならびにＰ２Ｏ

５およびＳｉＯ２の混合物から構成される群から選択される網目形成剤であって、前記Ｐ

２Ｏ５およびＳｉＯ２の混合物の組み合わせモル％が３．４４～８．３９％である網目形
成剤、
（ｉｉｉ）２０～５０％のＣａＯ、
（ｉｖ）２～１５％のＬｎ２Ｏ３（Ｌｎは希土類元素およびそれらの混合物からなる群か
ら選択される）、
（ｖ）０～６％のＭ’２Ｏ（Ｍ’はアルカリ元素からなる群から選択される）ならびに
（ｖｉ）０～１０％のＡｌ２Ｏ３からなることを特徴とするグリーンテープ組成物であっ
て、水系で粉砕可能である組成物。
【請求項２】
　Ｌｎ２Ｏ３はＬａ２Ｏ３であることを特徴とする請求項１に記載の組成物。
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【請求項３】
　前記ＣａＯが部分的にＢａＯ、ＭｇＯまたはそれらの混合物によって代替されているこ
とを特徴とする請求項１に記載の組成物。
【請求項４】
　請求項１に記載の誘電性組成物の層を可撓性の基材上にキャスティングしてキャスト層
を形成し、前記キャスト層を加熱して、揮発性有機溶媒を除去することによって溶媒フリ
ーの層を形成することにより形成されたことを特徴とするグリーンテープ。
【請求項５】
　導体組成物はテープ上に堆積されていることを特徴とする請求項４に記載のテープ。
【請求項６】
　前記溶媒フリーの層は基材から隔てられていることを特徴とする請求項４に記載のテー
プ。
【請求項７】
　請求項４に記載のテープを含む物品であって、前記テープを処理して有機ポリマー系結
合剤を蒸発させ、ガラス組成物を焼結させることを特徴とする物品。
【請求項８】
　導体をさらに含む請求項７に記載の物品であって、前記物品が処理されて電気的に機能
性の複合体構造を形成していることを特徴とする物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多層ＬＴＣＣ回路の製造に適用するのに適したガラス、ペーストおよびテー
プの組成物に関する。このテープは、高密度のＬＴＣＣ回路を構築する際に用いられる導
体および受動電子材料とのプロセスおよび材料の適合性を示す。非毒性のテープは、より
新しいＬＴＣＣテープ構造物において使用される、Ｐｂフリーのはんだおよびめっき金属
回路接触系を用いた使用にも適している。このテープは、９０ＧＨｚまでまたはそれを超
える周波数にわたって低い誘電損失率を有することを特徴としており、これは化学的耐久
性、密封性、機械的強度および加工自由度にも優れている。
【背景技術】
【０００２】
　相互接続回路ボードは、電気的にかつ機械的に相互接続されている多くの非常に小さい
回路要素からできた電子回路またはサブシステムを物理的に具現化したものである。それ
らが、単一のコンパクトなパッケージ中に、物理的に隔てて互いに隣接して装着し、電気
的に互いに連結し、および／またはそのパッケージから延在する共通連結部（ｃｏｍｍｏ
ｎ　ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ）と電気的に連結することができるように、これらの多様な種
類の電子コンポーネントを一緒に配置させることがしばしば望まれる。
【０００３】
　複雑な電子回路は一般に、回路が、絶縁用誘電体層によって隔てられた複数の導体の層
で構成されていることが必要である。導電性層は、誘電体層を介してバイアと称される導
電性の通路によって、レベル間で相互接続されている。そうした多層構造によって、回路
をよりコンパクトにすることができる。
【０００４】
【特許文献１】米国特許第６，１４７，０１９号明細書
【特許文献２】米国特許第４，５３６，５３５号明細書
【非特許文献１】"Full-Wave Analysis of a Split-Cylinder Resonator for Nondestruc
tive Permittivity Measurements" by Michael Janezic published in IEEE Transaction
s on Microwave Theory and Techniques, Vol 47, No. 10, October 1999.
【非特許文献２】G. J. Dienes and H. F. Klemm (J. Applied Physics, 17(6) p458, 19
46)
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ＬＴＣＣテープ材料の化学的構成要素から毒性の材料を排除することは、世界中の地域
廃棄物処理システムにおいて、電子材料の公共への廃棄によって引き起こされる環境影響
を低減するための望まれている目標である。このテープは潜在的に毒性のある構成要素を
排除するように設計されている。テープは９０ＧＨｚまで、あるいは時には金属ローディ
ングに応じてより大きい高い周波数範囲にわたって、低誘電損失性能を有する均一でかつ
低い誘電率（６～８）を示す。テープは、プリントされた導体のベース層に金属を付加す
るのに使用される酸性めっきタンクに対して化学的に耐性がある。
【０００６】
　典型的な場合、ＬＴＣＣテープは、無機固体、有機固体および散逸性（ｆｕｇｉｔｉｖ
ｅ）溶媒のスラリーを、除去可能なポリマーフィルム上にキャスティングすることによっ
て形成させることができる。スラリーは、ガラス粉末、セラミック酸化物フィラー材料、
および調合し処理して、分散され懸濁された固体を含む流体にした有機ベースの樹脂－溶
媒系（媒体）からなる。テープは、除去可能なポリマーフィルムの表面をスラリーでコー
ティングし、それによって均一な厚さとコーティングの幅を形成させることによって作製
する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、モル％ベースで、４６～５６％のＢ２Ｏ３、０．５～８．５％のＰ２Ｏ５、
ＳｉＯ２およびそれらの混合物、２０～５０％のＣａＯ、２～１５％のＬｎ２Ｏ３（Ｌｎ
は希土類元素およびそれらの混合物からなる群から選択される）、０～６％のＭ’２Ｏ（
Ｍ’はアルカリ元素からなる群から選択される）ならびに０～１０％のＡｌ２Ｏ３からな
るガラス組成物である。但し、その組成物は水系で粉砕可能である（ｗａｔｅｒ　ｍｉｌ
ｌａｂｌｅ）。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００８】
　米国特許（特許文献１）との共同作業で、誘電性テープが、繰り返し再焼成すると、Ａ
ｇ担持導体とのなんらかの持続的相互作用を有していることが確認された。その相互作用
は、各再焼成後に、Ａｇをベースとした導体の抵抗率を増大させ、たった４回の再焼成後
にその導体抵抗を２倍にする結果をもたらことができる。
【０００９】
　ＬＴＣＣ回路積層体の焼成の間にガラスが軟化し、結晶化が始まることが観察されてい
る。温度が上昇し、および／または時間が経過すると、結晶種のより多くがガラス溶融物
から成長し、結晶が低粘度の「残留ガラス」で取り囲まれる結果となる。この低粘度「残
留ガラス」は、焼成温度で導体組成物と反応して導体抵抗率の増大をもたらすことができ
る。極端な場合、焼成されたフィルム内で導体ラインが消散して、短絡、電気接続性の不
足、信頼性の低下等を引き起こす。これは、導体ライン間で狭いラインアンドスペースを
必要とする用途で特に当てはまることである。さらに、より新しいＬＴＣＣ回路は、０．
１ｍｍ～０．３ｍｍ程度の厚さと２０層以上の層のテープ積層体を有するテープの使用を
必要とする。そうした厚さの積層体を加工する工程は３０時間以上の長い加熱プロファイ
ルを必要とする。そのような長い加熱プロファイルは、低粘度「残留ガラス」と導体成分
との間の相互作用を増大させ、導体特性の劣化の増進をもたらす。導体特性の劣化を低減
し、回路の信頼性を向上させるために、ＳｉＯ２および／またはＰ２Ｏ５などの「ガラス
網目形成剤」を加えて、「残留ガラス」の粘度を増大させることができる。加えられたこ
れらの「網目形成剤」は、「残留ガラス」網目内に残留し、焼成温度で「残留ガラス」の
粘度を増大させると期待される。Ｄｏｎｏｈｕｅの特許（例えば、特許文献１）（その開
示を参照により本明細書に組み込む）に開示されているように、ガラス網目またはテープ
処方へのＳｉＯ２の添加によって、大きな誘電性の損失がもたらされる。この理由から、
ＳｉＯ２を混ぜ込むことによってガラスの粘度を上げようとすることは、テープ誘電特性
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の低い損失特性を望むことと反することになるようである。本出願では、ガラスをＤｏｎ
ｏｈｕｅが示すものより少ない量のＳｉＯ２で調製して、ガラスの「残留ガラス」の粘度
を増大させる。網目の中へＰ２Ｏ５を添加することによって、「残留ガラス」の高温粘度
を増大させることが期待される。Ｄｏｎｏｈｕｅの教示によれば、起こり得る所望の特性
の損失は予想される結果であったので、この計画の好ましい結果は期待できなかった。
【００１０】
　本発明は、様々な回路製造の必要性に適したガラス組成物、ペースト組成物およびＬＴ
ＣＣテープ組成物を対象とする。その材料は有毒な金属酸化物が存在しないことを特徴と
する。材料は最近のテープ誘電体材料において標準的な８５０～８７５℃で処理するよう
に設計されている。テープは、スクリーンプリンティングまたはテープ積層化によって塗
布される導体および他の受動的電気コンポーネントと共焼成されるように設計されている
。焼成されたＬＴＣＣテープの特性は、回路動作周波数の現在での上限を９０ＧＨｚまた
はそれを超えるように押し上げる適用のための非常に低い誘電損失特性を有している。
【００１１】
　ＬＴＣＣテープのガラス成分は、他の回路形成材料との物理的および化学的適合性、誘
電性性能、耐化学性および密封性を含む多くのテープ特性のうちの重要な決定要素の１つ
である。予想外にも、本発明は、Ｐａｕｌ　Ｃ．Ｄｏｎｏｈｕｅによる発明であり、Ｅ．
Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙに譲渡されている
特許（特許文献１）に最初に記載されている、関連するＬＴＣＣテープの加工自由度なら
びに導体および受動コンポーネントの適合特性を改良しようとする努力の過程で発見され
た。この予期せざる発見は、上記特許（特許文献１）の表１、ガラス組成物＃１６のよう
にして作製したＬＴＣＣテープの特性を、本発明の改変ガラスで作製したテープと比較し
た際に確認された。目標は、焼成テープの化学的耐久性、密封性または誘電損失特性を犠
牲にすることなく、加工自由度を増進させ、Ａｇ担持導体材料との適合性を向上させるこ
とである。
【００１２】
　このため、テープ誘電体性能の値を保持しながら、導体相互作用特性の向上を実現でき
るかどうかを判断するために、テープ誘電体に使用するガラスの組成の改変を開始した。
他のガラス形成剤の添加を組み込むことによって、ガラスの粘度が上昇して焼成敏感性を
低減させ、Ａｇ導体相互作用の課題を改善させる可能性があると期待された。しかし、組
成物を改変した結果、不都合な特性変化が進むおそれがあるかは未知であった。そこで、
試験したガラスの多くを、Ｐ２Ｏ５とＳｉＯ２を加えて設計した。
【００１３】
　本発明のガラスは「セラミック充てんの不透明化ガラス組成物」である。明細書では、
不透明化ガラスとは、本結晶化する前に流動する（すなわち、結晶化の発熱により、ガラ
スの軟化、流動が生じる）ガラスと定義されている。さらに、本発明のガラスは加熱によ
り結晶性材料を形成する（すなわち、結晶化したガラスが残留ガラス中に存在する）。加
熱により形成された結晶のケミストリーは親ガラス（加熱前）のケミストリーとは異なる
。さらに、本発明のガラス中に存在するセラミックフィラーは、残留ガラスと反応して結
晶を形成することができる。本明細書では「残留ガラス」を、結晶化していない組成物か
らなるガラスと定義する。本発明のガラスは、固体ベースで２５～１００重量％の範囲の
組成で存在する。
【００１４】
　本発明の一実施形態は、モル％ベースで、４６～５６％のＢ２Ｏ３、０．５～８．５％
のＰ２Ｏ５、ＳｉＯ２およびそれらの混合物、２０～５０％のＣａＯ、２～１５％のＬｎ

２Ｏ３（Ｌｎは希土類元素およびそれらの混合物からなる群から選択される）、０～６％
のＭ’２Ｏ（Ｍ’はアルカリ元素からなる群から選択される）ならびに０～１０％のＡｌ

２Ｏ３からなるガラス組成物であって、但し、水系で粉砕可能である組成物である。他の
実施形態は、Ｌｎ２Ｏ３がＬａ２Ｏ３である上記組成物である。さらに、他の実施形態は
、Ｍ’２ＯがＬｉ２Ｏ、Ｎａ２Ｏおよびそれらの混合物からなる群から選択される上記組
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【００１５】
　本発明のガラスの組成を以下の表１に示す。
【００１６】
【表１】

【００１７】
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【表２】

【００１８】
　表１の組成物＃１は特許（例えば、特許文献１）（＃１６）による標準組成物であり、
本発明に含まれるものではない。
【００１９】
　表１のガラスは、テープ誘電体を作製するための処方の関係のみで通常使用される。比
較試験で使用するテープ固体の典型的な処方は以下のものからなる。
ガラス粉末　　　　　４８体積％
アルミナ　　　　　　５２体積％
【００２０】
　テープ処方においてガラス＃１の加熱と冷却の両方によって得られた熱膨張挙動を図１
に示す。図１、図２および図３のデータは石英ガラス膨張計で、２インチ（５．１ｃｍ）
の長さの試験片を用いて得られた。膨張計を、サファイア基準について試験した加熱範囲
にわたる膨張への回帰フィッティングによって較正した。図１および図２のデータは、４
．５℃／分で８６５℃へ加熱して３分間ソーキングし、次いで３℃／分で２５０℃に冷却
して得た。
【００２１】
　図１では、加熱経路と冷却経路は、ベルトファーネス中で８５０℃に焼成し、次いで８
６５℃までの石英ガラス膨張計で再測定した場合に可能である降伏を示す形で分離させて
いる。これは、測定（０．０５ニュートン）の間にかけたローディングの下で、結晶と残
留ガラスの複合体が降伏していることを示している。典型的な場合、結晶成長が支配的に
なると、微細構造での降伏は起こらない。このため、残留するガラス状相が、ガラス＃１
テープ中の降伏特性を依然支配していると予期される。低粘度残留ガラスの存在は、埋め
込んだＡｇ導体ラインと反応して、再焼成での観察される伝導度変化および／または小さ
い寸法の導体ラインアンドスペース（＜０．１５ｍｍ）の場合の回路開放を引き起こす潜
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【００２２】
　テープ処方において代替のガラス＃６をベースとしたテープ（図２）は、ガラス＃１テ
ープの熱膨張挙動とは反対に、比較的安定した加熱および冷却特性をもたらす結果となっ
ている。これは、焼成したガラス＃６テープが、ガラス＃１テープのそれより耐火性の状
態になっていることを示唆している。この結果は、焼成テープを８６５℃に再加熱し冷却
しても、より小さいテープの降伏が可能であるということである。これは、残留ガラスが
より耐火性の状態であるか、または、焼成テープボディの微細構造において、結晶成長が
支配的になってきたことを示しているようである。最も可能性のある結果は、残留ガラス
がより耐火性であるということである。
【００２３】
　膨張計の加熱プログラムを、３℃／分で加熱しながら温度を１０００℃にまで上昇させ
た場合の、種々のガラス組成物で作製したテープの安定性特性を図＃３で見ることができ
る。
【００２４】
　ガラス＃６テープで作製したテープは９５０℃超まで良好な安定性を示す。他方、ガラ
ス＃１で作製したテープは、８５０℃超の温度で著しい体積膨張特性を示し、９５０℃の
手前で幾分変形している。ガラス＃１０のテープは、ガラス＃１テープとガラス＃６テー
プとの間に位置する膨張挙動を示す。これらの特性の差は、残留ガラスが結晶に対してよ
り少ない割合であるか、または、熱膨張データの増大した耐火性能で示されるように、ガ
ラスの複合体粘度が、ガラス＃６テープについて、より高いことを示唆している。耐火性
能の改善によって、導体材料との適合性の改善が期待される。ガラス＃６テープにおいて
Ｂ２Ｏ３をＰ２Ｏ５に代えたことによるこの耐火性能の改善は、予想外に、以下の表２か
ら分かるように、誘電率（Ｅｒ）および誘電損失率（正接デルタ）の減少を示している。
【００２５】
　Ｄｏｎｏｈｕｅの特許（例えば、特許文献１）は、ＳｉＯ２によるＢ２Ｏ３の代替は、
若干の添加であってもテープ誘電損失率に悪影響を及ぼす（第２段、５行目）ことを開示
している。そこで、Ｐ２Ｏ５、ＧｅＯ２およびＳｉＯ２を含むガラス形成剤で代替する本
発明は、従来技術で教示されておらず、有益であるとは予測されていない。実際、Ｄｏｎ
ｏｈｕｅは本発明とは関係ない教示をしている。
【００２６】
　誘電率、Ｅｒおよび誘電損失率（正接デルタ）の測定は、表２に示したガラスから作製
したテープの選択サンプルについて実施した。これらの測定は、（非金属化）スプリット
空洞法（ｓｐｌｉｔ　ｃａｖｉｔｙ　ｍｅｔｈｏｄ）を用いて３．３ＧＨｚ～１６ＧＨｚ
の周波数範囲で行った。この測定法は、文献（非特許文献１）を参考にした。２つの周波
数についてのデータを表２に示す。すべての測定サンプルについて、データ（Ｅｒおよび
損失）は、非常に小さい周波数の増加を示している。表２のデータから、得られたＬＴＣ
Ｃテープ特性での改善（より低いＥｒとより小さい損失）は、ガラス６、１４および１５
のように、Ｂ２Ｏ３をＰ２Ｏ５またはＳｉＯ２で代替することにより得られることも明ら
かである。測定における小さな実験誤差のため、得られた誘電特性にある程度の変動が見
込まれることに留意することも重要である。
【００２７】
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【表３】

【００２８】
　ガラス＃１テープ、ガラス＃２テープおよびガラス＃６テープの熱機械分析（ＴＭＡ）
特性を図４に示す。ＴＭＡ測定はＴＡ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ　Ｉｎｃ．のＴＭＡを使
用し、１０℃／分で室温から８５０℃までの加熱プログラムを用いて行った。８５０℃の
温度で５分間保持し、次いで、すべてのサンプルについて電源を切った。ガラス＃１テー
プは、ガラス＃６またはガラス＃２テープより早く焼結を起こし始める。また、ガラス＃
６またはガラス＃２テープより早く結晶の臨界体積を成長させ、より少ない寸法変化をも
たらす（テープ収縮）。これは、ローディング下での変形の減衰によって示されている。
ガラス＃２テープは、ガラス＃２のＴＣＥ特性に見られる急激なガラス体積膨張（７８０
℃～８１０℃）の影響を示している。ガラス＃６テープは、同じガラスの体積膨張特性は
有しておらず、テープは、複合体粘度の増大によってテープが硬直するまで変形し続ける
ことを示している。
【００２９】
　ガラス単独でのＴＭＡ特性を図５に示す。ガラス＃１は、本発明のガラスより低い温度
で焼結し、流動し始める。ガラス＃２とガラス＃６とはどちらも、結晶性の相の成長のた
め、寸法安定性がもたらされる前はより小さい収縮を示す。結晶含量を推定するためのＴ
ＭＡ法とＸ線法とによって特性評価して、他の結晶性ガラスと比べて、結晶性相の成長は
５０体積％を超えていると推定される。
【００３０】
　図６に示したガラス粘度データから分かるように、ガラス組成物においてＢ２Ｏ３をＰ
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２Ｏ５で代替するとガラス粘度は増大する。ガラス粘度は、ｌｏｇ（粘度）＝５から１０
の粘度領域での平行板法によって測定した。用いた平行板法は、文献（非特許文献２）に
記載の１型である。測定データを、フィッティングさせ、精度のリスクはあるものの測定
領域を超えて外挿した。この粘度の増大は、Ｐ２Ｏ５を大部分がホウ酸塩であるガラスに
加えたことによる耐火性ＢＰＯ４構造群の生成によるものと推定される。
【００３１】
　他のガラス形成剤および中間酸化物が、ガラス粘度を増大させることが知られている。
ＧｅＯ２、ＳｉＯ２およびＺｒＯ２による代替は、表１に示した組成でも表されている。
しかし、粘度を増進させる添加のすべてが、改変ガラスから作製したテープの安定性特性
の所望の改善をもたらすとは限らない。当業者は、ＧｅＯ２またはＳｉＯ２などの他のガ
ラス形成酸化物の添加を、それらを組み合わせて、または単独で用いて、Ｐ２Ｏ５と同じ
ようなテープ安定性特性への利益を得ながら、高ホウ酸塩ガラスの粘度特性を改変させる
ことができる。高ホウ酸塩ガラスの低粘度特性は、製造の操作において、ガラスとテープ
の特性の制御をより困難にすることが知られている。このため、本特許の教示を他の高ホ
ウ酸塩ガラスに適用すると、他のＬＴＣＣ誘電体の焼成安定性、導体適合性および誘電特
性が改善されることが明らかである。ガラス組成物において、Ｂ２Ｏ３に代えて０．５～
８．５モル％のＰ２Ｏ５を添加すると、テープ誘電特性の向上という予期せざる結果がも
たらされる。後の節で導体適合性試験について述べるように、テープ誘電体とのＡｇベー
スの導体の相互作用も著しく改善される。
【００３２】
　ＳｉＯ２を添加した表１の組成物は、Ａｇをベースとした導体ラインとの適合性の著し
い改善を示している。Ａｇ導体ラインの近傍で相互に作用する傾向は、ガラス１２、１３
、１４、１５、１８および１９から作製された試験テープ組成物では抑えられている。こ
の結果はＤｏｎｏｈｕｅによって教示されていなかった。表２に報告の誘電損失特性は、
予想外に、組成物１４でのＳｉＯ２の添加が、テープ誘電体の電気的損失特性を実質的に
低減させることを示している。組成物１５は、組成物１と比較して、最も大きな誘電損失
率の減少を示している。測定はされていないが、この損失減少の結果は、組成物１２およ
び１３についても可能性がある。この場合に示したガラスへの低い添加レベルでのＳｉＯ

２の添加については、Ｄｏｎｏｈｕｅは報告していない。ＳｉＯ２の添加は、誘電損失に
は有益ではないことが示された。
【００３３】
　この試験で実証した組成範囲は：Ｂ２Ｏ３４６～５８モル％、ＣａＯ２８～２９モル％
、Ｌａ２Ｏ３１０～１２モル％、Ｎａ２Ｏ１．３～１．５モル％、Ｌｉ２Ｏ１．３～１．
５モル％、Ｐ２Ｏ５０．～５．５モル％、ＳｉＯ２０～５．５モル％である。実験データ
で示した基準組成物１に優る性能の利点を獲得するためには、少なくとも０．５モル％の
ＳｉＯ２、Ｐ２Ｏ５またはその両方で、Ｂ２Ｏ３を代替させなければならない。ＳｉＯ２

、Ｐ２Ｏ５、ＧｅＯ２等の主に１つの追加のガラス形成剤を同時に含むＬＴＣＣテープを
作製するように調製したガラス組成物で試験を実施したが、当業者は、２つ以上のガラス
形成剤を用いて、支配的なホウ酸塩ガラスを改変させることができる。この場合の教示を
用いることによって、高ホウ酸塩ガラスをベースとした類似の低損失ＬＴＣＣテープの作
製に同等の利益が期待されると見込まれる。
【００３４】
ガラス調製手順
　ガラスを、白金るつぼ中で、１３５０～１４５０℃の温度範囲で溶融させた。そのバッ
チ材料は、炭酸リチウム、炭酸ナトリウムおよび炭酸カルシウム以外は酸化物の形態であ
った。五酸化リンは、予め反応させたリン酸塩化合物、例えばＣａ２Ｐ２Ｏ７、Ｎａ３Ｐ

３Ｏ９、ＬｉＰＯ３またはＢＰＯ４の形態で加えた。ガラスを０．５～１時間溶融させ、
撹拌しクエンチさせた。ガラスは、水に入れるか、または金属ローラーによってクエンチ
させることができる。次いで、ガラスを水の中で、ボールミルで粉砕して５～７ミクロン
の粉末にした。ガラススラリーを、３２５メッシュスクリーンに通してスクリーニングに



(10) JP 5022675 B2 2012.9.12

10

20

30

40

50

かけた。次いでスラリーを乾燥し、再度ミルで粉砕して約１～３ミクロンのＤ５０の最終
サイズにした。次いで乾燥したガラス粉末を準備し、テープを作製するためのテープ処方
で使用した。
【００３５】
　Ａｌ２Ｏ３、ＺｒＯ２、ＳｉＯ２、ＴｉＯ２またはそれらの混合物などのセラミックフ
ィラー（耐火性酸化物）を、固体ベースで０～７５重量％の量で、キャスタブル誘電性組
成物に加えることができる。フィラーの種類に応じて、焼成後に様々な結晶性相が生成さ
れることが予想される。フィラーは、上記周波数の範囲にわたって誘電率および誘電損失
率を制御することができる。例えば、ＢａＴｉＯ３の添加によって誘電率を大幅に増加さ
せることができる。
【００３６】
　ガラスと反応してＡｌ含有結晶性相を生成するので、Ａｌ２Ｏ３は好ましいセラミック
フィラーである。Ａｌ２Ｏ３は、高い機械的強度と有害な化学反応に対する不活性さを提
供するのに非常に効果的である。セラミックフィラーの別の機能は、焼成の間の系全体の
レオロジー的制御である。セラミック粒子は、物理的障害物として作用することによって
ガラスの流れを制限する。この粒子は、ガラスの焼結も阻止し、それによって有機物の燃
焼をより容易にもする。α－石英、ＣａＺｒＯ３、ムライト、コージライト、フォルステ
ライト、ジルコン、ジルコニア、ＢａＴｉＯ３、ＣａＴｉＯ３、ＭｇＴｉＯ３、無定形シ
リカまたはそれらの混合物などの他のフィラーを用いて、テープの性能および特性を改変
させることができる。フィラーの量、フィラーの種類およびフィラーの物理的特性は、焼
成されたグリーンテープの収縮に影響を及ぼすこととなる。テープ収縮は、フィラー充て
ん密度を増大させることによって、収縮を低減するように最適化された多様な粒度分布を
用いて、制御されたレベルに調節することができる。
　スラリーおよび／またはテープ組成物は固体ベースで０～５重量％のＣｕ２Ｏをさらに
含むことができる。
【００３７】
　テープ組成物の調製では、セラミック材料の量に対するガラスの量が重要である。十分
な稠密化が得られる点で、４０～５５重量％のフィラーが望ましいと考えられる。フィラ
ー濃度が６０重量％を超える場合、焼成された構造は十分に稠密化されず、過度に多孔質
となる。望ましいガラスとフィラーとの比の範囲内では、焼成の際、フィラー相が液体ガ
ラスで飽和されることになることは明らかであろう。
【００３８】
　焼成による組成物をより稠密化するためには、無機固体が小さい粒子サイズであること
が重要である。具体的には、ほぼすべての粒子が１５μｍを超えないようにすべきであり
、好ましくは１０μｍを超えないようにすべきである。これらの最大サイズの制限を前提
として、ガラスとセラミックフィラーの両方の粒子の少なくとも５０％が１μｍ超であり
、６μｍ未満であることが好ましい。
【００３９】
　ガラスとセラミック無機固体が分散している有機媒体は、揮発性有機溶媒中に溶解され
た有機ポリマー系結合剤、および、任意選択で可塑剤、離型剤、分散剤、剥離剤、消泡剤
、安定剤および湿潤剤などの他の溶解した材料を含む。
【００４０】
　よりよい結合効率を得るためには、全組成物ベースで、９０重量％の固体（これはガラ
スとセラミックフィラーを含む）に対して少なくとも５重量％のポリマー結合剤を使用す
ることが好ましい。しかし、３０重量％以下のポリマー結合剤および可塑剤などの他の低
揮発性調節剤、ならびに少なくとも７０％の無機固体を使用することがより好ましい。熱
分解によって除去しなければならない有機物の量を低減させ、焼成による完全な稠密化を
容易にするより良好な粒子の充てんをもたらすために、これらの制限内で、できるだけ少
ない量の結合剤と他の低揮発性の有機調節剤を用いることが望ましい。
【００４１】
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　これまで、グリーンテープ用の結合剤として様々なポリマー系材料が使用されてきた。
例えば、ポリ（ビニルブチラール）、ポリ（ビニルアセテート）、ポリ（ビニルアルコー
ル）、メチルセルロース、エチルセルロース、ヒドロキシエチルセルロース、メチルヒド
ロキシエチルセルロースなどのセルロース系ポリマー、アタクチックポリプロピレン、ポ
リエチレン、ポリ（メチルシロキサン）、ポリ（メチルフェニルシロキサン）などのシリ
コンポリマー、ポリスチレン、ブタジエン／スチレンコポリマー、ポリスチレン、ポリ（
ビニルピロリドン）、ポリアミド、高分子量ポリエーテル、エチレンオキシドとプロピレ
ンオキシドのコポリマー、ポリアクリルアミド、およびナトリウムポリアクリレート、ポ
リ（低級アルキルアクリレート）、ポリ（低級アルキルメタクリレート）などの様々なア
クリルポリマー、ならびに低級アルキルアクリレートおよびメタクリレートの種々のコポ
リマーおよびマルチポリマーである。エチルメタクリレートとメチルアクリレートのコポ
リマー、ならびにエチルアクリレート、メチルメタクリレートおよびメタクリル酸のター
ポリマーが、これまでスリップキャストの材料用の結合剤として使用されてきた。
【００４２】
　１９８５年８月２０日発行のＵｓａｌａの米国特許（特許文献２）は、０～１００重量
％のＣ１～８アルキルメタクリレート、１００～０重量％のＣ１～８アルキルアクリレー
トおよび０～５重量％のアミンのエチレン不飽和カルボン酸の相溶性マルチポリマーの混
合物である有機結合剤を開示している。最大量の誘電性固体と一緒に、上記ポリマーを最
少量で使用することができるので、これらを選択して、本発明の誘電性組成物を作製する
ことが好ましい。このため、先に参照したＵｓａｌａの出願の開示を参照により本明細書
に組み込む。
【００４３】
　しばしば、ポリマー系結合剤は、結合剤ポリマーのガラス転移温度（Ｔｇ）を低下させ
ように働く可塑剤も、結合剤ポリマーに対して少量含む。もちろん、可塑剤の選択は、主
として、改変を要するポリマーによって決まる。様々な結合剤系で用いられる可塑剤には
、ジエチルフタレート、ジブチルフタレート、ジオクチルフタレート、ブチルベンジルフ
タレート、アルキルホスフェート、ポリアルキレングリコール、グリセロール、ポリ（エ
チレンオキシド）、ヒドロキシエチル化アルキルフェノール、ジアルキルジチオホスホネ
ートおよびポリ（イソブチレン）が挙げられる。これらのうち、比較的低い濃度で効果的
に使用することができるので、アクリル酸ポリマー系ではブチルベンジルフタレートが最
も頻繁に使用される。
【００４４】
　キャスティング溶液の溶媒成分は、ポリマーの完全な溶解が得られ、かつ、大気圧で比
較的低いレベルの熱をかけることにより溶媒を分散液から蒸発させることができる十分に
高い揮発性が得られるように選択する。さらに、溶媒は、有機媒体中に含まれる任意の他
の添加剤の沸点または分解温度より十分低い温度で沸騰しなければならない。したがって
、１５０℃未満の大気沸点を有する溶媒が最も頻繁に用いられる。そうした溶媒には、ア
セトン、キシレン、メタノール、エタノール、イソプロパノール、メチルエチルケトン、
酢酸エチル、１，１，１－トリクロロエタン、テトラクロロエチレン、酢酸アミル、２，
２，４－トリエチルペンタンジオール－１，３－モノイソブチレート、トルエン、塩化メ
チレンおよびフルオロカーボン類が含まれる。上記した個々の溶媒は、結合剤ポリマーを
完全には溶解させないおそれがある。しかし、他の溶媒と混ぜた場合、それらは十分に機
能する。これは当業者の十分に周知の範囲内である。環境に有害なクロロカーボン類の使
用が回避されるので、特に好ましい溶媒は酢酸エチルである。
【００４５】
　溶媒とポリマーに加えて、可塑剤を用いると、テープクラッキングが防止され、ブラン
キング、プリンティングおよび積層化などのコーティングしたままの（ａｓ－ｃｏａｔｅ
ｄ）テープのハンドリング性の広い自由度を提供される。好ましい可塑剤はＲｏｈｍ　ａ
ｎｄ　Ｈａａｓ社製のポリプロピレングリコールジベンゾエートである、ＢＥＮＺＯＦＬ
ＥＸ（登録商標）４００である。
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【００４６】
用途
　上記のようなガラス、セラミックフィラー、ポリマー系結合剤および溶媒のスラリー分
散液の薄層を、可撓性の基材上にキャストティングさせ、そのキャスト層を加熱して揮発
性溶媒を除去させてグリーンテープを形成する。これによって溶媒フリーのテープ層が形
成される。次いで、テープをシート中にブランク（ｂｌａｎｋ）するか、またはロール状
に集める。グリーンテープは典型的な場合、多層電子回路用の誘電性材料すなわち絶縁材
料として用いられる。グリーンテープのシートを、回路の実際の寸法より若干大きいサイ
ズで、各隅部に整合ホールをブランクする。多層回路の種々の層を連結させるために、グ
リーンテープにバイアホールを形成させる。これは典型的な場合機械的なパンチングによ
って行う。しかし、鋭く焦点をあわせたレーザーまたは他の方法を用いて揮発させ、グリ
ーンテープにバイアホールを形成することができる。典型的な場合、バイアホールサイズ
は０．１～６．４ｍｍの範囲である。厚膜導電性インクを用いてバイアホールを充てんし
て層間の相互接続を形成する。このインクは通常、標準的なスクリーンプリンティング技
術によって塗布される。回路の各層は、スクリーンプリンティング導体トラックで仕上げ
る。また、レジスターインクまたは高誘電率インクを、選択した層上にプリントして抵抗
性または容量性の回路要素を形成することもできる。さらに、多層キャパシタ業界で使用
されるものと類似した、特別に調製した高誘電率グリーンテープを多層回路の一部として
組み込むことができる。
【００４７】
　回路の各層を完成した後、個々の層を順に並べ、積層化する。密閉一軸または静水圧の
プレスダイを用いて、層間の正確な配置を確実にする。高温用カッター（ｈｏｔ　ｓｔａ
ｇｅ　ｃｕｔｔｅｒ）で積層体アセンブリの形を切り整える。焼成は、典型的な場合、標
準的な厚膜コンベアベルトファーネスまたはプログラム化された加熱サイクルを有する箱
型ファーネス中で実施する。この方法はまた、頂部層および底部層としての従来のリリー
ステープの使用、焼成後のリリーステープの除去、およびクリーニングの必要なく、頂部
導体および／または底部導体を束縛焼結構造の一部として共焼成させることもできる。
【００４８】
　本発明の焼成テープ（またはフィルム）の誘電特性は、存在する結晶とガラス全体の量
および／または質に依存する。低温共焼成したセラミック（ＬＴＣＣ）デバイスの誘電特
性も使用した導体に依存する。いくつかの他の実施形態では、導体の誘電性テープとの相
互作用は、デバイスの誘電性部分のケミストリーを変えることができる。加熱プロファイ
ルを調節し、かつ／または、テープ中のフィラーの質および／または量、および／または
導体のケミストリーを変えることによって、当業者は、誘電率および／または誘電損失率
の変更を行うことができる。
【００４９】
　本明細書では「焼成」という用語は、空気などの酸化性雰囲気下でアセンブリをある温
度で、アセンブリの層内のすべての有機材料を揮発（燃焼）させるのに十分な時間加熱し
て、層内のどのガラス、金属または誘電性材料も焼結させて、アセンブリ全体を稠密化さ
せることを意味する。
【００５０】
　当業者は、積層化ステップのそれぞれにおいて、バイアホールが、隣接する機能層の適
当な導電性経路に適切に連結されるように、層を正確に位置合わせすべきであることを理
解されよう。
【００５１】
　「機能層」という用語は、導電性、抵抗性または容量性の機能を有するプリント化され
たグリーンテープを指す。したがって、上述したように、典型的なグリーンテープ層は、
１つまたは複数のレジスタ回路および／またはキャパシタならびに導電性回路をその上に
プリントされていてよい。
【００５２】



(13) JP 5022675 B2 2012.9.12

10

20

30

　１０層を超える層を有する多層積層体は、典型的な場合、有機熱分解のための十分な時
間を与えるために、焼成サイクルが２０時間を超える必要があることも理解されたい。
【００５３】
　本発明の組成物の用途は、一般に多層回路を含む電子物品の形成に使用して、これらに
限定されないが高周波数センサー、多モードレーダーモジュール、電気通信コンポーネン
トおよびモジュールならびにアンテナを含むマイクロ波および他の高周波数回路コンポー
ネントを形成させることができる。
【００５４】
　これらの多層回路では、回路が、絶縁用誘電体層によって隔てられた複数の層の導体で
構成されていることが必要である。絶縁用誘電体層は、本発明のテープからなる１つまた
は複数の層からできていてよい。導電性層は、誘電体層を介した電気的に導電性経路によ
って、レベル間を相互接続されている。誘電性層および導電性層でできた多層構造を焼成
すると、機能性回路を可能にする複合体が形成される（すなわち、電気的に機能性複合体
構造が形成される）。本明細書で定義するこの複合体は、電気的に機能性の回路をもたら
す多層構造の焼成により得られた明確に区分された部分でできた構造材料である。
【実施例】
【００５５】
　実施例で使用したテープ組成物は、揮発性溶媒またはそれらの混合物中で、微細な無機
粉末と結合剤をボールミルで粉砕して調製した。積層化、回路をパターン化する能力、テ
ープ燃焼特性および焼成ミクロ構造の成長を最適化するためには、以下の体積％の処方の
スリップが好都合であることが分かった。実際上の参考として、典型的なスリップ組成物
の調製を重量パーセントでも示す。無機相は、ガラスでは３．５ｇ／ｃｃ、アルミナでは
４．０ｇ／ｃｃの比重（ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｄｅｎｓｉｔｙ）を有していると推定され、
有機ビヒクルは１．１ｇ／ｃｃの比重を有していると推定される。比重が、本実施例で想
定したものと異なるので、ガラスとアルミナ以外の酸化物を使用した場合、重量％組成は
それに応じて変わることになる。
　　　　　　体積％　　　　　重量％
無機相　　４１．９　　　　７３．８
有機相　　５８．１　　　　２６．２
【００５６】
　上記の体積％および重量％でのスリップ組成物は、効果的なスリップミリングとコーテ
ィング性能を得るために、有機溶媒および／または溶媒混合物の望ましい量に応じて変え
ることができる。より具体的には、スリップのための組成物は、粘度を１０，０００セン
チポアズ未満に低下させるのに十分な溶媒を含まなければならない。典型的な粘度範囲は
１，０００～４，０００センチポアズである。スリップ組成物の例を表３に示す。選択し
たスリップ粘度に応じて、スリップの粘度がより高くなると、分散安定がより長期に延ば
される（通常数週間）。テープ構成要素の安定した分散が、通常コーティングしたままの
テープにおいて保持される。
【００５７】
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【表４】

【００５８】
　必要なら、粉砕処理の前に、好ましい無機顔料を０．１～１．０重量％の量で上記スリ
ップ組成物に加えることができる。
【００５９】
ガラス粉末調製
　本明細書の実施例用のガラスはすべて、電気加熱型のファーネスにおいて、Ｐｔ／Ｒｈ
るつぼ中で１３５０～１４５０℃、約０．５～１時間で溶融させた。ガラスを、水の中に
注加してクエンチし、迅速に取り出し、予備ステップとして乾燥させ、次いで、水中で粉
砕して粒子サイズを微細化した。これらの試験用に調製した粉末を、ボールミルで粉砕し
、スクリーニングして１～３ミクロンの平均サイズに調節した。粉砕したスラリーを高温
の空気オーブン中で乾燥し、スクリーニングして凝集を破壊した。ガラス、アルミナおよ
びテープ媒体を一緒に粉砕して、ポリマーをベースとした担体基材上にスラリーをキャス
ティングすることによって、テープを形成するのに適したスリップを作製した。均一な寸
法の層を形成するテープキャスティング装置を用いてテープをキャスティングし、乾燥し
てほぼ約０．１１ｍｍの厚さの可撓性のテープを形成した。
【００６０】
化学的耐久性試験
　１０層のテープの層を積層化して焼成後で２．５×２．５ｍｍの寸法を有するサンプル
を形成した。サンプルを、標準的ＬＴＣＣ加熱プロファイル（ドアツードアで１９０分間
）で焼成し、４０℃の一定温度で１０％の酸強度の２つの異なる鉱酸の中に、それぞれに
ついて３０分間の一定した期間浸漬させた。テープの成分が酸の中に浸出したことによる
重量損失（重量％の差）を化学的耐久性の尺度とした。２つの市販のＬＴＣＣテープ、９
５１－ＡＴおよび９４３－Ａ５、（Ｄｕｐｏｎｔ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏ
ｎ　ＤＥ）を対照として用いた。結果を以下に示す。
【００６１】

【表５】

【００６２】
本発明の耐化学性は、標準的９４３テープより実質的に改善されている。
【００６３】
機械的強度
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　標準的ＬＴＣＣ加熱プロファイルを用いて、１０層の「グリーンテープ」を積層化し焼
成した。いくつかの重複部分の破壊応力を測定した。その平均値を以下に示す。
【００６４】
【表６】

【００６５】
これらの結果は、すべてのテープ材料において同じような強度が得られたことを示してい
る。
【００６６】
加工自由度
　１０層の「グリーンテープ」を、最高焼成温度と時間を、最高温度８５０℃一定で１０
分間保持しながら、３つの異なる加熱プロファイルを用いて積層化し焼成した。３つの加
熱プロファイルについての合計時間は７５分間、１９０分間および３８０分間であった。
【００６７】
　２つの誘電特性である、誘電率と誘電損失率とを、８～９ＧＨｚの一定周波数で測定し
、加工自由度の尺度とした。結果を以下に示す。
【００６８】

【表７】

【００６９】
ガラス＃６によるＬＴＣＣテープについては、誘電率および誘電損失率が減少している。
ほとんどすべてのテープサンプルについて、テープ積層体の加熱速度については誘電特性
の漸進的な低下を示している。
【００７０】
　温度の効果の追加的な試験では、ガラス＃２で作製したテープ積層体を焼成するのに、
８２５℃、８５０℃および８７５℃で１０分間、１９０分間プロファイルを用いた。結果
を以下に示す。
【００７１】
【表８】

【００７２】
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加熱プロファイルを固定し、ピークソーキング温度を、加工自由度のシミュレーションと
して変化させた場合、特性はわずかしか変わらないことが分かった。したがって、加工自
由度が良好であることが示された。本発明によるガラスから作製されたテープの特性は、
得られた誘電特性の望ましさと、その特性を再現可能にする安定性との両方が改善するこ
とが分かった。
【００７３】
　「不透明化ガラス－セラミック複合体」である本発明の焼成したフィルムの誘電特性は
、複合体中に存在する全結晶と残留ガラスの量と質に依存する。ＬＴＣＣ誘電特性は、「
金属－不透明化ガラス－セラミック複合体」である導体フィルムにも依存する。精通した
技術者は、加熱プロファイルを調節することによって、焼成したフィルム中に存在する成
分の比を変更して、より低い誘電率および／またはより小さい誘電損失率を実現すること
がきよう。
【００７４】
テープ収縮および再焼成安定性
　収縮値を測定し、次いで当業者に周知の「三平方の定理（Ｈｙｐｏｔｅｎｕｓｅ）」法
を用いて計算した。標準的グリーンテープ焼成プロファイルに従って、すべての部分を８
５０℃で焼成した。再焼成は、３０分間、８００℃超のプロファイルを用いて８５０℃で
実施した。
【００７５】
【表９】

【００７６】
　ガラス＃１をベースとしたテープ（９４３市販テープ）についての収縮データは、部分
相互間と再焼成相互間で、本発明のガラス＃６をベースとしたテープより大きい変動を示
している。ガラス＃１テープについて見られるこの変動は、本発明を用いて作製したテー
プより、テープ収縮の製造制御をより困難にしている。改善されたテープの変動は、最初
と３回（３Ｘ）再焼成したものとの間で０．１１～０．１２程度である。標準的テープの
変動は同一条件で、０．３～０．１８の範囲である。収縮についての製造仕様のための許
容範囲は＋／－０．３％であるので、これは、限界プロセス制御（ｍａｒｇｉｎａｌ　ｐ
ｒｏｃｅｓｓ　ｃｏｎｔｒｏｌ）をもたらす。しかし、部分相互間の収縮の変動はばらつ
きの最も大きな原因である。９４３テープの最初の焼成は０．６５の差を示している。こ
れは適用に必要な変動を超えている。改善されたテープは非常に小さい部分間の変動を示
しており、現在の寸法安定性基準に適合するように作製することができる。
【００７７】
導体適合性／再焼成安定性
　直列に連結された５０００スクェア（ｓｑｕａｒｅ）の導体ラインと３００を超えるバ
イアフィル（ｖｉａ－ｆｉｌｌ）導体とからなる「デイジーチェーンテスト」を、システ
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ムの導体適合性と再焼成安定性を評価するために用いた。それぞれ焼成した後、抵抗率を
測定した。無限大の抵抗率を与えることによって、どのような導体ラインの開切（ｂｒｅ
ａｋ）および／または導体－バイアフィル導体の分離も試験中に示されるはずである。導
体開放（ｏｐｅｎ）は検出されなかった。試験は、０．０５、０．１１および０．２５ｍ
ｍの厚さのテープで行い、同じ安定性性能が示された（すなわち開放なし）。図７に示す
、＃６ガラスをベースとした本発明のテープを用いた、再焼成の回数を関数としたＡｇを
ベースとした導体の抵抗率は、高いレベルの安定性が得られたことを示している。
【００７８】
　ガラス＃１（Ｄｏｎｏｈｕｅ基準）と比較した場合、ガラス＃１４、＃２０および＃６
から作製した焼成テープサンプルは、０．１２７ｍｍのラインアンドスペースを有する埋
め込み導体ライン近傍でＡｇ相互作用の損傷を示していない。対照的に、ガラス＃１をベ
ースとしたテープは、テープ誘電体内の埋め込み導体ラインの近傍で局在化した導体侵食
を示している。
　本発明は、以下の態様を包含する。
[１]　モル％ベースで、４６～５６％のＢ２Ｏ３、０．５～８．５％のＰ２Ｏ５、ＳｉＯ

２およびそれらの混合物、２０～５０％のＣａＯ、２～１５％のＬｎ２Ｏ３（Ｌｎは希土
類元素およびそれらの混合物からなる群から選択される）、０～６％のＭ’２Ｏ（Ｍ’は
アルカリ元素からなる群から選択される）ならびに０～１０％のＡｌ２Ｏ３からなること
を特徴とするガラス組成物であって、但し、水系で粉砕可能である組成物。
[２]　Ｌｎ２Ｏ３はＬａ２Ｏ３であることを特徴とする[１]に記載の組成物。
[３]　Ｍ’２ＯはＬｉ２Ｏ、Ｎａ２Ｏおよびそれらの混合物からなる群から選択されるこ
とを特徴とする[１]に記載の組成物。
[４]　固体ベースで、
（ａ）２５～１００重量％の[１]に記載のガラス組成物、
（ｂ）０～７５重量％の耐火性酸化物を含み、その両方が
（ｃ）有機ポリマー系結合剤
の溶液中に分散されていることを特徴とする組成物。
[５]　揮発性有機溶媒をさらに含むことを特徴とする[４]に記載の組成物。
[６]　０～５重量％のＣｕ２Ｏをさらに含むことを特徴とする[４]に記載の組成物。
[７]　前記耐火性酸化物はＡｌ２Ｏ３であることを特徴とする[４]に記載の組成物。
[８]　前記ＣａＯが部分的にＢａＯ、ＭｇＯまたはそれらの混合物によって代替されてい
ることを特徴とする[１]に記載の組成物。
[９]　[５]に記載の誘電性組成物の層を可撓性の基材上にキャスティングしてキャスト層
を形成し、前記キャスト層を加熱して、揮発性有機溶媒を除去することによって溶媒フリ
ーの層を形成することにより形成されたことを特徴とするグリーンテープ。
[１０]　前記溶媒フリーの層は基材から隔てられていることを特徴とする[９]に記載のテ
ープ。
[１１]　導体組成物はテープ上に堆積されていることを特徴とする[９]に記載のテープ。
[１２]　導体組成物はテープ上に堆積されていることを特徴とする[１０]に記載のテープ
。
[１３]　[９]に記載のテープを含む物品であって、前記テープを処理して有機ポリマー系
結合剤を蒸発させ、ガラス組成物を焼結させることを特徴とする物品。
[１４]　[１０]に記載のテープを含む物品であって、前記テープを処理して有機ポリマー
系結合剤を蒸発させ、ガラス組成物を焼結させることを特徴とする物品。
[１５]　導体をさらに含む[９]または[１０]のいずれか一項に記載の物品であって、前記
物品が処理されて電気的に機能性の複合体構造を形成していることを特徴とする物品。
【図面の簡単な説明】
【００７９】
　図１、図２および図３のデータは、石英ガラス膨張計で２インチ（５．１ｃｍ）の長さ
の試験片を用いて得た。
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【図１】テープ処方中のガラス＃１の加熱と冷却との両方でとった熱膨張挙動を示す図で
ある。
【図２】テープ処方中にガラス＃６をベースとしたテープへ代えると比較的安定した加熱
および冷却特性が得られることを示す図である。
【図３】膨張計の加熱プログラムを、３℃／分で加熱しながら１０００℃に接近するまで
温度を上昇させ、様々なガラス組成物によって作製したテープの安定性の特性を示す図で
ある。
【図４】ガラス＃１テープ、ガラス＃２テープおよびガラス＃６テープの熱機械分析（Ｔ
ＭＡ）特性を示す図である。
【図５】ガラス単独でのＴＭＡ特性を示す図である。
【図６】ガラス組成物中のＢ２Ｏ３をＰ２Ｏ５に置き換えた場合のガラスの粘度への効果
を示す図である。
【図７】Ａｇをベースとした導体の抵抗率を、再焼成の回数の関数として示した図である
。図７では、＃６ガラスをベースとした本発明のテープを用いて、高いレベルの安定性が
得られている。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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