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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　導電性ＩＴＯ膜上に金属薄膜層を形成する方法であって、
　前記導電性ＩＴＯ膜は、下地基板とするガラス基板表面上に形成されており、
　前記金属薄膜層は、平均粒子径が１～１００ｎｍの範囲に選択される、金属微粒子相互
の焼結体層からなる、良導電性の薄膜層であり、
　前記導電性ＩＴＯ膜表面に対して、前記金属微粒子相互の焼結体層は、該金属ならびに
導電性ＩＴＯ膜の双方に対して密着性を示す遷移金属薄膜層を介して、形成されており、
　前記導電性ＩＴＯ膜表面に、有機物アニオン種ならびに前記遷移金属のカチオン種を含
む、該遷移金属化合物を有機溶媒中に溶解した溶液を、所定の膜厚塗布する工程と、
　前記遷移金属化合物溶液の塗布膜層に加熱処理を施し、該遷移金属の薄膜層を生成する
工程と、
　前記導電性ＩＴＯ膜表面上の遷移金属薄膜層表面に、前記平均粒子径が１～１００ｎｍ
の範囲に選択される金属微粒子の分散液を所定の膜厚塗布する工程と、
　該金属微粒子分散液の塗布膜層に加熱処理を施し、加熱焼成によって金属微粒子相互の
焼結体層を形成する工程とを含む
ことを特徴とする導電性ＩＴＯ膜上の金属薄膜層の形成方法。
【請求項２】
　前記遷移金属化合物中に含まれる遷移金属種は、チタン、バナジウム、クロム、マンガ
ンからなる群から選択される遷移金属である
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ことを特徴とする請求項１に記載の金属薄膜の形成方法。
【請求項３】
　前記遷移金属化合物の塗布膜層に加熱処理を施して生成される、遷移金属薄膜層の膜厚
は、０．０３μｍ～０．５μｍの範囲に選択される
ことを特徴とする請求項１に記載の金属薄膜の形成方法。
【請求項４】
　有機物アニオン種ならびに遷移金属のカチオン種を含む、前記遷移金属化合物は、有機
酸由来の有機物アニオン種を含んでなる有機酸の該遷移金属塩、または、有機物アニオン
種を配位子とする該遷移金属の錯化合物である
ことを特徴とする請求項１に記載の金属薄膜の形成方法。
【請求項５】
　前記平均粒子径が１～１００ｎｍの範囲に選択される金属微粒子の分散液に含まれる、
該金属微粒子の金属種は、金、銀、銅、白金、パラジウムからなる群から選択される金属
である
ことを特徴とする請求項１に記載の金属薄膜の形成方法。
【請求項６】
　導電性ＩＴＯ膜上に形成された金属薄膜層であって、
　前記導電性ＩＴＯ膜は、下地基板とするガラス基板表面上に形成されており、
　前記金属薄膜層は、平均粒子径が１～１００ｎｍの範囲に選択される、金属微粒子相互
の焼結体層からなる、良導電性の薄膜層であり、
　前記導電性ＩＴＯ膜表面に対して、前記金属微粒子相互の焼結体層は、該金属ならびに
導電性ＩＴＯ膜の双方に対して密着性を示す遷移金属薄膜層を介して、形成されており、
　該遷移金属薄膜層は、
　前記導電性ＩＴＯ膜表面に、有機物アニオン種ならびに前記遷移金属のカチオン種を含
む、該遷移金属化合物を有機溶媒中に溶解した溶液を、所定の膜厚塗布し、
　前記遷移金属化合物溶液の塗布膜層に加熱処理を施し、該遷移金属の薄膜層を生成する
ことにより形成され、
　前記金属微粒子相互の焼結体層は、
　前記導電性ＩＴＯ膜表面上の遷移金属薄膜層表面に、前記平均粒子径が１～１００ｎｍ
の範囲に選択される金属微粒子の分散液を所定の膜厚塗布し、
　該金属微粒子分散液の塗布膜層に加熱処理を施し、加熱焼成によって金属微粒子相互の
焼結を行うことにより形成されている
ことを特徴とする導電性ＩＴＯ膜上に形成された金属薄膜層。
【請求項７】
　前記遷移金属薄膜層の形成に利用される、遷移金属化合物中に含まれる遷移金属種は、
チタン、バナジウム、クロム、マンガンからなる群から選択される遷移金属である
ことを特徴とする請求項６に記載の金属薄膜層。
【請求項８】
　前記遷移金属化合物の塗布膜層に加熱処理を施して生成される、遷移金属薄膜層の膜厚
は、０．０３μｍ～０．５μｍの範囲に選択される
ことを特徴とする請求項６に記載の金属薄膜。
【請求項９】
　前記遷移金属薄膜層の形成に利用される、前記遷移金属化合物は、有機酸由来の有機物
アニオン種を含んでなる有機酸の該遷移金属塩、または、有機物アニオン種を配位子とす
る該遷移金属の錯化合物である
ことを特徴とする請求項６に記載の金属薄膜。
【請求項１０】
　金属微粒子相互の焼結体層の形成に利用される、前記平均粒子径が１～１００ｎｍの範
囲に選択される金属微粒子の分散液に含まれる、該金属微粒子の金属種は、金、銀、銅、
白金、パラジウムからなる群から選択される金属である
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ことを特徴とする請求項６に記載の金属薄膜。
【請求項１１】
　下地基板とするガラス基板表面上に形成されている、導電性ＩＴＯ膜からなる透明電極
層を有するＩＴＯ基板上に、電子部品を前記導電性ＩＴＯ膜上の金属薄膜層との導電性接
合を介して実装する方法であって、
　前記導電性ＩＴＯ膜上の金属薄膜層への電子部品の実装は、
　前記導電性ＩＴＯ膜上に形成されている金属薄膜層と、前記電子部品に設ける接合用金
属バンプとを超音波接合法により接合することにより行い、
　前記接合に供する、導電性ＩＴＯ膜上に形成されている金属薄膜は、請求項１～５のい
ずれか一項に記載する金属薄膜の形成方法によって作製されている
ことを特徴とするＩＴＯ基板上への電子部品の実装方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、導電性ＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ）膜上、あるいは導電性
ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表面上に金属薄膜層を形成する方法、および該形成
方法により作製される導電性ＩＴＯ膜上、あるいは導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラ
ス基板表面上の金属薄膜層に関する。特には、本発明は、導電性ＩＴＯ膜の表面、あるい
は導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表面に高い密着性を有し、かつ導電性ＩＴ
Ｏ膜と良好な導電性接触を達成する金属薄膜層を形成する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　導電性ＩＴＯ膜は、光透過性電極層として、平面ディスプレイ用の液晶表示装置などで
利用されている。この導電性ＩＴＯ膜で形成される透明電極・配線層を有する透光性基板
の表面に、種々の電子部品を実装することで、全体のディスプレイ・システムが構成され
ている。従来から、透光性基板の表面への種々の電子部品の実装は、例えば、導電性ＩＴ
Ｏ膜で形成される透明電極・配線層の外縁部に設ける接合端子金属パッド面と、電子部品
の接合端子用金バンプとの間をＡＣＦ（Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ　
Ｆｉｌｍ；異方性導電フィルム）を介して、密着させる手法が利用されている。このＡＣ
Ｆを利用する接合では、透光性基板表面の接合端子用金属パッド面と、電子部品の接合端
子用金バンプとの間にＡＣＦを挟み、電子部品を圧接しつつ、加熱することで、ＡＣＦを
構成する樹脂成分により、接合端子金属パッド面ならびに金バンプ表面への接着と、その
加圧方向への電気導通路の形成がなされる。
【０００３】
　この加熱・圧接工程では、一般に、ＡＣＦを構成する樹脂成分を軟化・流動化するに必
要な加熱温度、例えば、１８０℃以上の加熱下、１０秒間程度、圧接を施す操作を要して
いる。また、ＡＣＦを利用する接合は、ＡＣＦを構成する樹脂成分の接着力によるため、
樹脂成分の接着性能の経時的劣化が、その長期信頼性を支配している。接合面積が広い場
合、樹脂成分の接着性能の経時的劣化が進行しても、接合面全体の導通特性の急激な低下
を引き起こすことはなく、一定水準以上の長期信頼性が達成されている。一方、実装密度
が増し、個々の接合端子金属パッド面の微細化が進むとともに、端子面での接合面積が狭
くなる。その状態で、樹脂成分の接着性能の経時的劣化が進行すると、接合面における導
通特性の急激な低下が顕著に見出されようになる。
【０００４】
　その他、ＩＴＯ透明電極・配線層を有する透光性基板は、ガラスなどの透光性絶縁材料
を基板材料に用いている。従来、接合端子金属パッド面は、このガラスなどの透光性絶縁
基板上に、所望のパターン形状のメッキ膜など利用して作製されている。そのため、ＡＣ
Ｆを利用する接合の際、１８０℃以上の加熱下、位置合わせを行うと、室温に冷却した際
、ガラスなどの透光性絶縁材料と電子部品部材の熱膨張率差異に起因し、接合部に歪み応
力が生成される。従って、ＡＣＦの樹脂成分による接着界面に歪み応力が印加された状態
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となり、樹脂成分の接着性能の経時的劣化を促進する要因ともなっている。逆に、室温付
近で位置合わせを行い、その後、１８０℃以上に加熱して、接合を行うと、熱膨張率差異
に起因して、相対的な位置ズレが引き起こされる。この相対的な位置ズレは、端子金属パ
ッド面での接合面積が狭くなると、実際に接合されている面積の減少につながり、同じく
、接合面における導通特性の長期信頼性を低下させる一因となる。
【０００５】
　更に、ガラスなどの透光性絶縁基板上に、別途、接合端子金属パッド面を設ける代わり
に、ＩＴＯ透明電極・配線層の表面に直接、接合端子を設けることも検討されている。接
合端子金属パッド面は、例えば、メッキ下地として、薄膜の金属膜を形成し、マスク・メ
ッキ法により、その薄膜金属膜上に、所望の形状、膜厚の金属メッキ層を形成することで
作製される。その際、ＩＴＯ透明電極・配線層に対する、メッキ下地用の金属膜の親和性
、密着性が不足すると、この界面において、メッキ下地用金属膜の剥離が生じ易く、接合
端子金属パッド面としての利用に適しない。
【０００６】
　加えて、液晶ディスプレイ装置では、その表示領域面積の拡大が図られており、用いる
ガラスなどの透光性絶縁基板のサイズも対応して大きなものとなっている。従って、微細
なパターン形状の接合端子金属パッド面を作製する際、従来のマスク・メッキ法に代えて
、導電性金属ペーストを用い、印刷法を応用して、目的とする微細なパターン形状の金属
薄層を形成する手法の開発が望まれている。ガラスなどの透光性絶縁基板自体の表面に、
導電性金属ペーストを用い、微細な配線パターンを形成する手法は、既に実用水準に達し
ている。しかしながら、ＩＴＯ透明電極・配線層の表面に、実用水準に達する密着強度、
導通特性を有する接合端子金属パッド面を、導電性金属ペーストを用い、印刷法を応用し
て形成する手法は、現状まだ研究段階にある。特に、ＡＣＦを利用する接合に代えて、金
メッキ層で形成される接合端子金属パッド面と、電子部品の接合端子用金バンプとの接合
に、超音波ウエルディング法の利用が可能な導電性金属ペーストを用いた金属薄膜をＩＴ
Ｏ透明電極・配線層の表面に形成する手法の研究は、漸く着手された段階にある。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　電子部品の接合端子用金属バンプを、配線回路基板上の接合端子金属パッド面上に、超
音波ウエルディング法を利用して接合すると、実質的な加熱を行うことなく、同種の金属
間における緊密な接合の形成がなされる。その際、配線回路基板表面に接合端子金属パッ
ドを形成する手段として、マスク・メッキ法による金属メッキ層に代えて、ナノサイズの
金属微粒子（金属ナノ粒子）を含むペースト状の分散液を利用して形成される、緻密な金
属微粒子焼結体層の利用が検討されている。例えば、銅箔などの金属層を利用する配線回
路基板では、接合端子金属パッドは、この金属層表面に形成される。その場合には、前記
金属層表面に高い密着性を示す、緻密な金属微粒子焼結体層を、金属ナノ粒子を含むペー
スト状の分散液を利用して形成することが可能である。一方、金属ナノ粒子を含むペース
ト状の分散液を利用して、緻密な金属微粒子焼結体層をＩＴＯ透明電極・配線層の表面に
直接形成すると、下地の導電性ＩＴＯ膜と、金属微粒子焼結体層との密着性が十分でなく
、この界面において、金属微粒子焼結体層の剥離が生じることも少なくない。
【０００８】
　導電性ＩＴＯ膜など、下地の酸化物と、その表面に形成される金属メッキ層との間で高
い密着性を達成する手段としては、メッキ下地層として、酸化物膜に対する密着性に優れ
る金属材料の薄膜を酸化物膜表面に予め形成しておく手法が利用されている。このメッキ
下地層用の金属薄膜は、スパッター法、蒸着法などの気相堆積法により、基板面全体を被
覆するように形成した後、目的とするパターン領域を除き、エッチングにより除去する手
法が利用されている。同様に、金属ナノ粒子を含むペースト状の分散液を利用して、緻密
な金属微粒子焼結体層をＩＴＯ透明電極・配線層の表面に直接形成する場合にも、高い密
着性を達成する上では、その下地層として、ＩＴＯ膜に対する密着性に優れる金属材料の
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薄膜を利用することが有効である。
【０００９】
　但し、導電性ＩＴＯ膜で形成される透明電極・配線層を有する透光性基板の基板サイズ
が増すと、下地層用の金属薄膜の形成にスパッター法、蒸着法を利用すると、大面積用の
スパッター装置、蒸着装置を要するなど、作製装置上の大きな制約要因となる。従って、
導電性ＩＴＯ膜表面に、下地層用の金属薄膜を形成する手段として、湿式方法を利用して
、所望の領域に目標の膜厚を有する下地金属薄膜を高い再現性、作業効率で形成可能な手
法の開発が望まれる。仮に、この湿式方法を利用して、導電性ＩＴＯ膜表面に、下地層用
の金属薄膜の形成が可能となると、得られる下地金属薄膜の表面に、金属微粒子を含むペ
ースト状の分散液を利用して、高い密着性を示す、緻密な金属微粒子焼結体層を形成する
ことが可能となる。
【００１０】
　本発明者らは、予備的な検討を行った結果、導電性ＩＴＯ膜表面に対して、クロム、マ
ンガン等の遷移金属は、高い密着性を示すことを確認した。下地金属薄膜として、このク
ロム、マンガン等の遷移金属を利用する際、湿式方法を利用して、所望の領域に目標の膜
厚を有する、前記遷移金属薄膜を高い再現性、作業効率で形成可能な手法の開発が望まれ
る。
【００１１】
　本発明は前記の課題を解決するもので、本発明の目的は、導電性ＩＴＯ膜表面、あるい
は導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表面に下地層用のクロム、マンガン等の遷
移金属薄膜を形成し、この遷移金属薄膜の有する高い密着性を利用することによって、導
電性ＩＴＯ膜表面、あるいは導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表面との密着性
に優れ、同時に、導電性ＩＴＯ膜との間に良好な導電性接触を達成可能な、金属微粒子焼
結体層からなる金属薄膜層を形成する方法を提供することにある。特に、本発明の目的は
、金属微粒子を含むペースト状の分散液を利用する、金属微粒子焼結体層の形成に加えて
、下地層用のクロム、マンガン等の遷移金属薄膜の形成にも、湿式方法を利用し、下地基
板とするガラス基板、ならびに透光性基板上の導電性ＩＴＯ膜上に種々の印刷法を応用し
て、所望の微細な形状パターンを有する金属薄膜層を形成する方法を提供することにある
。更には、本発明の目的には、かかる金属薄膜層の形成方法を利用して作製される、導電
性ＩＴＯ膜上、あるいは導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表面上の金属薄膜層
の提供も含まれる。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明者らは、前記の課題を解決すべく、鋭意研究を進めた。その結果、金属ならびに
ＩＴＯ膜の双方に対して密着性を示す遷移金属、例えば、チタン、クロム、マンガン等の
遷移金属について、有機物アニオン種ならびにかかる遷移金属のカチオン種を含む、遷移
金属化合物を有機溶媒中に溶解した溶液を導電性ＩＴＯ膜表面、あるいは導電性ＩＴＯ膜
の下地基板とするガラス基板表面上に塗布し、加熱処理を施すと、ＩＴＯ膜表面、あるい
は導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表面上に、還元を受けて生成する遷移金属
原子が緻密に積層されてなる、遷移金属薄膜層が形成されることを見出した。加えて、こ
の遷移金属化合物を有機溶媒中に溶解した溶液は、利用する有機溶媒の粘度、遷移金属化
合物の溶解濃度を調整することで、種々の印刷方法を利用して、所望の微細な形状パター
ンを有し、所定の薄い膜厚を示す塗布層を形成が可能であることも見出した。従って、こ
の塗布層に加熱処理を施すことで得られる、遷移金属薄膜層は、極薄い膜厚であるが、塗
布された導電性ＩＴＯ膜の表面、あるいは導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表
面と高い密着性を示し、また、その上に形成される金属微粒子焼結体層とも、その焼結工
程において、緻密で密着性の高い金属間接触を達成できることを、本発明者らは確認した
。結果として、得られる金属微粒子焼結体層は、所望の微細な形状パターンで、極薄い膜
厚の遷移金属薄膜層を介して、導電性ＩＴＯ膜表面、あるいは導電性ＩＴＯ膜の下地基板
とするガラス基板表面に対して、高い密着性を示す金属薄膜として利用可能となることを
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確認して、本発明を完成するに至った。
【００１３】
　すなわち、本発明にかかる導電性ＩＴＯ膜上、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板
とするガラス基板表面上の金属薄膜層の形成方法は、
　導電性ＩＴＯ膜上、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表面上に
金属薄膜層を形成する方法であって、
　前記金属薄膜層は、平均粒子径が１～１００ｎｍの範囲に選択される、金属微粒子相互
の焼結体層からなる、良導電性の薄膜層であり、
　前記導電性ＩＴＯ膜表面、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表
面に対して、前記金属微粒子相互の焼結体層は、該金属ならびに導電性ＩＴＯ膜、ガラス
基板表面の双方に対して密着性を示す遷移金属薄膜層を介して、形成されており、
　前記導電性ＩＴＯ膜表面、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表
面に、有機物アニオン種ならびに前記遷移金属のカチオン種を含む、該遷移金属化合物を
有機溶媒中に溶解した溶液を、所定の膜厚塗布する工程と、
　前記遷移金属化合物溶液の塗布膜層に加熱処理を施し、該遷移金属の薄膜層を生成する
工程と、
　前記導電性ＩＴＯ膜表面、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表
面上の遷移金属薄膜層表面に、前記平均粒子径が１～１００ｎｍの範囲に選択される金属
微粒子の分散液を所定の膜厚塗布する工程と、
　該金属微粒子分散液の塗布膜層に加熱処理を施し、加熱焼成によって金属微粒子相互の
焼結体層を形成する工程とを含む
ことを特徴とする導電性ＩＴＯ膜、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス
基板表面上の金属薄膜層の形成方法である。
【００１４】
　本発明にかかる金属薄膜層の形成方法において、前記遷移金属化合物中に含まれる遷移
金属種は、チタン、バナジウム、クロム、マンガンからなる群から選択される遷移金属で
あることが好ましい。また、前記遷移金属化合物の塗布膜層に加熱処理を施して生成され
る、遷移金属薄膜層の膜厚は、０．０３μｍ～０．５μｍの範囲に選択することが好まし
い。特に、有機物アニオン種ならびに遷移金属のカチオン種を含む、前記遷移金属化合物
は、有機酸由来の有機物アニオン種を含んでなる有機酸の該遷移金属塩、または、有機物
アニオン種を配位子とする該遷移金属の錯化合物であることが好ましい。一方、前記平均
粒子径が１～１００ｎｍの範囲に選択される金属微粒子の分散液に含まれる、該金属微粒
子の金属種は、金、銀、銅、白金、パラジウムからなる群から選択される金属であること
が望ましい。
【００１５】
　また、本発明は、上記する本発明にかかる金属薄膜層の形成方法を用いることで形成可
能な金属薄膜層の発明をも提供し、
　すなわち、本発明にかかる導電性ＩＴＯ膜、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板と
するガラス基板表面上に形成された金属薄膜層は、
　導電性ＩＴＯ膜、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表面上に形
成された金属薄膜層であって、
　前記金属薄膜層は、平均粒子径が１～１００ｎｍの範囲に選択される、金属微粒子相互
の焼結体層からなる、良導電性の薄膜層であり、
　前記導電性ＩＴＯ膜表面、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表
面に対して、前記金属微粒子相互の焼結体層は、該金属ならびに導電性ＩＴＯ膜、ガラス
基板表面の双方に対して密着性を示す遷移金属薄膜層を介して、形成されており、
　該遷移金属薄膜層は、
　前記導電性ＩＴＯ膜表面、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表
面に、有機物アニオン種ならびに前記遷移金属のカチオン種を含む、該遷移金属化合物を
有機溶媒中に溶解した溶液を、所定の膜厚塗布し、
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　前記遷移金属化合物溶液の塗布膜層に加熱処理を施し、該遷移金属の薄膜層を生成する
ことにより形成され、
　前記金属微粒子相互の焼結体層は、
　前記導電性ＩＴＯ膜表面、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表
面上の遷移金属薄膜層表面に、前記平均粒子径が１～１００ｎｍの範囲に選択される金属
微粒子の分散液を所定の膜厚塗布し、
　該金属微粒子分散液の塗布膜層に加熱処理を施し、加熱焼成によって金属微粒子相互の
焼結を行うことにより形成されている
ことを特徴とする導電性ＩＴＯ膜、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス
基板表面上に形成された金属薄膜層である。その際、
　前記遷移金属薄膜層の形成に利用される、遷移金属化合物中に含まれる遷移金属種は、
チタン、バナジウム、クロム、マンガンからなる群から選択される遷移金属であることが
好ましい。また、
　前記遷移金属化合物の塗布膜層に加熱処理を施して生成される、遷移金属薄膜層の膜厚
は、０．０３μｍ～０．５μｍの範囲に選択されることが望ましい。なお、前記遷移金属
薄膜層の形成に利用される、前記遷移金属化合物は、有機酸由来の有機物アニオン種を含
んでなる有機酸の該遷移金属塩、または、有機物アニオン種を配位子とする該遷移金属の
錯化合物であると好適である。
【００１６】
　一方、金属微粒子相互の焼結体層の形成に利用される、前記平均粒子径が１～１００ｎ
ｍの範囲に選択される金属微粒子の分散液に含まれる、該金属微粒子の金属種は、金、銀
、銅、白金、パラジウムからなる群から選択される金属であることが好ましい。
【００１７】
　更には、本発明にかかる金属薄膜の形成方法は、ＩＴＯ基板上への電子部品の実装方法
へと応用でき、
　例えば、本発明にかかる金属薄膜を利用する、ＩＴＯ基板上への電子部品の実装方法は
、
　下地基板とするガラス基板表面上に形成されている、導電性ＩＴＯ膜からなる透明電極
層を有するＩＴＯ基板上に、電子部品を導電性ＩＴＯ膜、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の
下地基板とするガラス基板表面上の金属薄膜との導電性接合を介して実装する方法であっ
て、
　前記導電性ＩＴＯ膜上、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表面
上の金属薄膜層への電子部品の実装は、
　前記導電性ＩＴＯ膜、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表面上
に形成されている金属薄膜と、前記電子部品に設ける接合用金属バンプとを超音波接合法
により接合することにより行い、
　前記接合に供する、導電性ＩＴＯ膜、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガ
ラス基板表面上に形成されている金属薄膜は、上述する構成を有する、本発明にかかる金
属薄膜の形成方法によって作製されている
ことを特徴とするＩＴＯ基板上への電子部品の実装方法とすることも可能である。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明にかかる導電性ＩＴＯ膜上、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラ
ス基板表面上の金属薄膜層の形成方法では、金属薄膜層の主体として、平均粒子径が１～
１００ｎｍの範囲に選択される、金属微粒子相互の焼結体層からなる、良導電性の薄膜層
を利用し、この上層の金属微粒子焼結体層と下層の導電性ＩＴＯ膜、あるいは前記導電性
ＩＴＯ膜の下地基板とするガラス基板表面との間に、両者に対して高い密着性を示す遷移
金属薄膜層を設けることで、導電性ＩＴＯ膜、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板と
するガラス基板表面上に密着性の優れた金属薄膜層の形成を可能としている。加えて、前
記遷移金属薄膜層の形成工程では、有機物アニオン種ならびに遷移金属のカチオン種を含
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む、遷移金属化合物を有機溶媒中に溶解した溶液を塗布し、加熱処理を施すことで、生成
する遷移金属原子を導電性ＩＴＯ膜、あるいは前記導電性ＩＴＯ膜の下地基板とするガラ
ス基板表面上に極薄く層状に積層させており、導電性ＩＴＯ膜、あるいは前記導電性ＩＴ
Ｏ膜の下地基板とするガラス基板表面と高い密着性を達成することが可能である。一方、
金属微粒子焼結体層と比較して、この遷移金属薄膜層の体積固有電気伝導率は有意に低い
が、その厚さは、極薄いため、かかる遷移金属薄膜層による接触抵抗の増加は回避されて
いる。更には、遷移金属薄膜層の形成、ならびに、金属微粒子焼結体層の形成工程では、
共に、各原料を液状として、印刷塗布する手段を利用するため、微細なパターン形状を有
する金属薄膜層を、スクリーン印刷法、インクジェット印刷法などを利用して高い再現性
と効率で簡便に作製することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下に、本発明にかかる金属薄膜層の形成方法に関して、より詳しく説明する。
【００２０】
　本発明にかかる導電性ＩＴＯ膜上の金属薄膜層は、高い導電性を示す金属配線層として
利用され、更に、電子部品をＩＴＯ基板上に実装する際、電子部品の接合端子用金属バン
プと直接、超音波接合可能な、基板面上の接合端子金属パッドとして利用される。従って
、金属薄膜層自体に用いられる金属種は、好ましくは、金、銀、銅、白金、パラジウムか
らなる群から選択される金属とする。
【００２１】
　これらの金属は、ＩＴＯ膜との密着性に劣るため、本発明においては、この金属薄膜層
とＩＴＯ膜表面との間に、両者に対して高い密着性を示す遷移金属薄膜層を設けることで
、導電性ＩＴＯ膜上に密着性の優れた金属薄膜層の形成を可能としている。なかでも、高
い密着性を示す遷移金属薄膜層として、チタン、バナジウム、クロム、マンガンからなる
群から選択される遷移金属の薄膜層を利用することが好ましい。
【００２２】
　ＩＴＯ膜表面に露呈する酸素原子（Ｉｎ－Ｏ，Ｓｎ－Ｏ）に対して、これら遷移金属原
子が配向する配置を達成することで、より高い密着性が達成される。スパッター法、蒸着
法などの気相堆積法を利用する際には、ＩＴＯ膜の最表面に堆積される遷移金属原子の配
置は、必ずしも、より高い密着性を達成するに適したものとはならない。本発明の金属薄
膜層の形成方法では、有機物アニオン種ならびに遷移金属のカチオン種を含む、遷移金属
化合物を有機溶媒中に溶解した溶液を利用し、ＩＴＯ膜の表面に遷移金属原子を被覆、積
層する。その際、ＩＴＯ膜の最表面においては、露呈する酸素原子（Ｉｎ－Ｏ，Ｓｎ－Ｏ
）に対して、これら遷移金属原子が配向する配置を達成した状態で被覆、堆積が進む。そ
のため、ＩＴＯ膜の最表面と、形成される遷移金属薄膜層との界面では、より高い密着性
が達成されている。一方、ＩＴＯ膜がその表面に形成されているガラス基板において、Ｉ
ＴＯ膜が被覆していない表面は、その構成成分のＳｉＯ2に由来する酸素原子（Ｓｉ－Ｏ
）が露呈している。このガラス基板自体の表面でも、露呈する酸素原子（Ｓｉ－Ｏ）に対
して、遷移金属原子が配向する配置を達成することで、より高い密着性が達成される。結
果として、ガラス基板上に形成されるＩＴＯ膜、ならびにガラス基板自体の表面のいずれ
に対しても、本発明にかかる方法で形成される遷移金属薄膜層は高い密着性を示す。この
下地のガラス基板自体、ガラス基板上に形成されるＩＴＯ膜の双方に高い密着性を示す遷
移金属薄膜層を介して、金属薄膜層の形成を行うことで、得られる金属薄膜層は高い密着
性を獲得する。
【００２３】
　この遷移金属の薄膜層を生成する過程では、まず、下地のガラス基板表面、ならびにＩ
ＴＯ膜表面に、有機物アニオン種ならびに遷移金属のカチオン種を含む、遷移金属化合物
を有機溶媒中に溶解した溶液を、所定の膜厚塗布する。この遷移金属化合物に含まれる、
チタン、バナジウム、クロム、マンガンなどの遷移金属は、複数存在する酸化数のうち、
有機物アニオン種との塩、または、有機物アニオン種を配位子とする錯化合物を形成可能
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な酸化数を有する、カチオン種が利用される。例えば、チタンでは、Ｔｉ（II）2+、Ｔｉ
（III）3+、バナジウムでは、Ｖ（II）2+、Ｖ（III）3+、Ｖ（IV）4+、クロムでは、Ｃｒ
（II）2+、Ｃｒ（III）3+、マンガンでは、Ｍｎ（II）2+、Mn（III）3+、などの酸化数を
有するカチオン種が利用される。特に、チタンでは、Ｔｉ（III）3+、バナジウムでは、
Ｖ（III）3+、Ｖ（IV）4+、クロムでは、Ｃｒ（III）3+、マンガンでは、Ｍｎ（II）2+の
酸化数を有するカチオン種の利用が好ましい。さらには、鉄族元素の鉄、コバルト、ニッ
ケルも利用可能であり、鉄では、Ｆｅ（II）2+、コバルトでは、Ｃｏ（II）2+、ニッケル
では、Ｎｉ（II）2+、などの酸化数を有するカチオン種が利用される。
【００２４】
　一方、有機アニオン種としては、カルボン酸由来のカルボキシラト（－ＣＯＯ-）、ア
セチルアセトン（ＣＨ3ＣＯＣＨ2ＣＯＣＨ3）由来の２，４－ペンタンジオナト（［ＣＨ3

ＣＯＣＨＣＯＣＨ3］
-）など、有機酸の遷移金属塩、または、有機物アニオン種を配位子

とする遷移金属の錯化合物を形成可能なアニオン種が利用される。これらの有機酸の遷移
金属塩、遷移金属の有機錯化合物は、有機溶媒中において、通常、イオン解離することな
く溶解可能である。すなわち、カルボン酸由来のカルボキシラト（－ＣＯＯ-）、アセチ
ルアセトン（ＣＨ3ＣＯＣＨ2ＣＯＣＨ3）由来の２，４－ペンタンジオナト（［ＣＨ3ＣＯ
ＣＨＣＯＣＨ3］

-）は、二座配位の配位子として、中心の遷移金属カチオン種に配位して
いる。その場合、室温近傍では、有機溶媒中において、通常、イオン解離することなく、
この二座配位子複数を含む複合体化合物として溶解している。
【００２５】
　すなわち、酸化数２の遷移金属カチオン種は、多くの場合、６配位を示し、カルボン酸
由来のカルボキシラト（－ＣＯＯ-）、アセチルアセトン（ＣＨ3ＣＯＣＨ2ＣＯＣＨ3）由
来の２，４－ペンタンジオナト（［ＣＨ3ＣＯＣＨＣＯＣＨ3］

-）などの二座配位の配位
子が二つ、ならびに水分子二つが、カチオン種の周囲に配位する。また、酸化数３の遷移
金属カチオン種では、前記の二座配位の配位子が三つ、カチオン種の周囲に配位する。そ
の状態で、カルボン酸由来のカルボキシラト（－ＣＯＯ-）、アセチルアセトン（ＣＨ3Ｃ
ＯＣＨ2ＣＯＣＨ3）由来の２，４－ペンタンジオナト（［ＣＨ3ＣＯＣＨＣＯＣＨ3］

-）
などの炭化水素鎖部分を利用して、有機溶媒中に溶解している。
【００２６】
　本発明では、有機溶媒中に、これら遷移金属化合物を溶解する溶液の塗布液を加熱処理
することで、含有される遷移金属の金属被膜層を、ＩＴＯ膜表面、ならびに、周辺のガラ
ス基板表面（ＳｉＯ2表面）に高い密着性を有する被膜として形成する。
【００２７】
　例えば、Ｍｎ（II）2+に対して、カルボン酸由来のカルボキシラト（－ＣＯＯ-）や２
，４－ペンタンジオナト（［ＣＨ3ＣＯＣＨＣＯＣＨ3］

-）が二つ配位する遷移金属化合
物は、加熱処理した際、二つの化合物間で酸化数の不均化を起こし、２Ｍｎ（II）2+→Ｍ
ｎ＋Ｍｎ（IV）4+　のように、金属Ｍｎが生成される。一方、派生するＭｎ（IV）4+　は
、系内に存在する有機物を酸化することで、Ｍｎ（II）2+　に再生される。これらの反応
が、加熱処理を施す間に、連鎖的に進行し、ＩＴＯ膜表面に遷移金属の薄膜は形成される
。特に、Ｍｎ（II）2+　は、初期には、ＩＴＯ膜表面の酸素原子（Ｉｎ－Ｏ，Ｓｎ－Ｏ）
に配位する位置において、吸着した上で、不均化反応を起こすことで、ＩＴＯ膜表面には
、緻密で規則的なＭｎの被覆層が形成される。他の遷移金属、Ｔｉ（II）2+、Ｖ（II）2+

、Ｃｒ（II）2+などにおいても、同様に酸化数の不均化に伴って、遷移金属の生成が引き
起こされる。
【００２８】
　また、前記遷移金属化合物を溶解する溶液の調製に利用される有機溶媒は、カチオン種
の周囲に配位している、有機物アニオン種の炭化水素鎖部分によって、所望の溶解性を達
成可能なものが利用される。また、遷移金属化合物を溶解する溶液を加熱処理して、遷移
金属薄膜層を生成する過程で、徐々に蒸散可能な有機溶媒を利用する。この加熱処理温度
は、後に説明するように２００℃～３００℃の範囲に選択するので、利用される有機溶媒
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の沸点も、かかる温度範囲内となるものを選択することが望ましい。テトラデカンやミネ
ラルスピリットなどの炭化水素系高沸点溶媒が好適に利用できる。
【００２９】
　次いで、この遷移金属薄膜上に、平均粒子径が１～１００ｎｍの範囲に選択される金属
微粒子の分散液を所定の膜厚塗布し、金属微粒子分散液の塗布膜層に加熱処理を施すこと
で、金属微粒子相互の焼結を行う。
【００３０】
　その際、遷移金属薄膜層の表面に対しては、金、銀、銅、白金、パラジウムからなる群
から選択される金属は、十分な密着性を有するので、得られる金属微粒子の焼結体層は、
遷移金属薄膜層を介して、ＩＴＯ膜表面に緊密に固着された状態となる。一方、ＩＴＯ膜
と金属微粒子の焼結体層との間の接触抵抗は、ＩＴＯ膜と遷移金属薄膜層との界面、遷移
金属薄膜層と金属微粒子の焼結体層との界面はいずれも緻密に密着されており、この界面
での接触抵抗は小さなものとなる。但し、遷移金属薄膜層の膜厚が、過度に厚いと、利用
する遷移金属の抵抗率は大きいため、不必要なシリーズ抵抗の要因となる。換言するなら
ば、遷移金属薄膜層の膜厚は、ＩＴＯ膜表面に対する密着性を維持できる範囲で、薄くす
ることが好ましい。従って、遷移金属薄膜層の膜厚は、０．０３μｍ～０．５μｍの範囲
に選択することが望ましい。
【００３１】
　加えて、遷移金属薄膜層は、遷移金属化合物を有機溶媒中に溶解した溶液を利用し、Ｉ
ＴＯ膜表面の目的とする部位に、所望の微細なパターン形状に塗布膜層を形成することで
、その膜厚、パターン形状の制御を行う。遷移金属化合物を有機溶媒中に溶解した溶液を
、スクリーン印刷法、インクジェット印刷法などの印刷法を利用して、ＩＴＯ膜表面の表
面に塗布する。用いる溶液の粘度は、印刷方法に応じて、適正な液粘度に選択する。塗布
膜厚と溶液中の遷移金属化合物濃度によって、形成される遷移金属薄膜層の膜厚が決定さ
れる。その点をも考慮すると、遷移金属薄膜層の膜厚は、機能を達成できる範囲で薄くす
る、例えば、０．０３μｍ～０．２μｍの範囲に選択することがより望ましい。すなわち
、得られる遷移金属薄膜層の膜厚を、０．０３μｍ～０．５μｍの範囲に選択する際、塗
布される遷移金属化合物溶液の塗布膜層の膜厚は、０．５μｍ～３．０μｍの範囲に選択
する。例えば、遷移金属薄膜層の膜厚を、０．０３μｍ～０．２μｍの範囲に選択する場
合には、塗布される遷移金属化合物溶液の塗布膜層の膜厚は、０．５μｍ～２．０μｍの
範囲に選択する。かかる０．５μｍ～２．０μｍの塗布膜層の膜厚範囲は、スクリーン印
刷法、インクジェット印刷法などの印刷法を利用する上で、より好ましい範囲である。
【００３２】
　遷移金属化合物溶液の塗布膜層に加熱処理を施し、遷移金属の薄膜層を生成する際、加
熱温度は、利用している遷移金属化合物の種類、その濃度に応じて、適宜選択する。一般
的には、溶液に含まれる溶媒の蒸散に伴う、濃縮と、遷移金属の生成とが均衡を図りつつ
進行する温度範囲に選択することが望ましい。通常、この遷移金属の薄膜層形成工程にお
ける、加熱温度は、２００℃～３００℃の範囲に選択することが好ましい。
【００３３】
　本発明にかかる金属薄膜の形成方法においては、主体となる金属薄膜として、遷移金属
薄膜層上に形成される、平均粒子径を１～１００ｎｍの範囲に選択する金属微粒子相互を
焼結した層を利用している。すなわち、目的の微細なパターンに描画されている、金属微
粒子を含有する分散液塗布層に対して、かかる金属微粒子相互に焼成処理を施すことで、
焼結体に変換したものを利用している。その際、金属微粒子を含有する分散液中において
、平均粒子径を１～１００ｎｍの範囲に選択する金属微粒子を均一な分散状態で保持する
ため、この金属微粒子表面には、該金属元素と配位的な結合が可能な基として、窒素、酸
素、イオウ原子のいずれかを含む基を有する化合物１種以上を被覆させた、表面被覆分子
層を設けている。この表面被覆分子層を設けた状態とすることで、金属微粒子が表面を直
接接触させて、融着した集合粒子塊を形成することを回避している。従って、これら表面
被覆分子層を有する金属微粒子を含有する分散液塗布層において、含まれる分散溶媒の蒸
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散が進むと、金属微粒子は、緻密な積層構造をとり、最密充填状態に類する状態に、より
確実になる。この効果に伴い、加熱処理して、表面の被覆分子層を除くと、かかる金属微
粒子相互は、比較的に低温でも焼成処理を施すことができ、得られる緻密な焼結体は、優
れた電気伝導性を示すものとできる。
【００３４】
　本発明では、前記金属微粒子の焼成処理は、下地のガラス基板表面、ならびにＩＴＯ膜
上に予め形成された遷移金属薄膜上で実施する。具体的には、金属微粒子の焼成処理工程
においては、３００℃を超えない範囲に加熱温度を選択し、この加熱に伴い、金属微粒子
表面を被覆している表面被覆分子層を熱的に離脱させている。離脱した表面被覆分子は、
分散溶媒とともに蒸散され、その結果、金属微粒子の表面は、互いに直接接触し、表面で
の金属原子拡散に起因して、全体の焼結体層の形成が進行する。同時に、遷移金属薄膜と
接触する金属微粒子は、この薄膜表面に露出している遷移金属との間で緻密な金属間結合
を形成する。その結果、形成された金属微粒子焼結体層は、遷移金属薄膜と高い密着性で
固着される状態となる。
【００３５】
　この遷移金属薄膜の表面に、金属超微粒子を含有する分散液塗布層を目的の微細なパタ
ーンで描画する工程は、スクリーン印刷法やインクジェット印刷法を利用することで、高
い描画精度と再現性を達成できる。例えば、配線幅および配線間スペースが共に５～５０
μｍの微細な配線パターンを簡便に形成することができる。なお、この微細なパターン描
画には、スクリーン印刷法やインクジェット印刷法の他にも、オフセット印刷法やインプ
リント法を適用することも可能である。
【００３６】
　なお、実際には、下地層の遷移金属薄膜表面に対する、金属超微粒子を含有する分散液
中の分散溶媒の濡れ性が、線輪郭の滲み、歪みに影響を及ぼすので、利用している遷移金
属の種類に応じて、適正な濡れ性を達成できる分散溶媒を選択することが望ましい。多く
の場合、本発明で利用する分散液中の分散溶媒は、炭化水素系溶媒であり、また、比較的
に沸点が高いものであるので、チタン、バナジウム、クロム、マンガンからなる群から選
択される遷移金属薄膜を利用すると、適正な濡れ性を達成できる。
【００３７】
　本発明で使用する、金属超微粒子を含有する分散液においては、前記遷移金属薄膜表面
に対して、適当な濡れ性を示すとともに、表面被覆層を有する金属超微粒子に対しても、
所望の分散特性を達成可能な分散溶媒が利用される。これらの要件を満足する分散溶媒と
して、例えば、室温付近では容易に蒸散することのない、比較的に高沸点な非極性溶剤あ
るいは低極性溶剤、例えば、テルピネオール、ミネラルスピリット、キシレン、トルエン
、テトラデカン、ドデカンなどが好適に用いられる。
【００３８】
　また、利用する金属微粒子を含有する分散液中において、平均粒子径を１～１００ｎｍ
の範囲に選択する金属微粒子を均一な分散状態で保持するため、この金属微粒子表面には
、該金属元素と配位的な結合が可能な基として、窒素、酸素、イオウ原子のいずれかを含
む基を有する化合物１種以上を被覆させている。この分散性を維持する被覆分子層用の化
合物としては、末端にアミノ基（－ＮＨ2）、ヒドロキシ基（－ＯＨ）、スルファニル基
（－ＳＨ）を、あるいは、分子内にエーテル（－Ｏ－）、スルフィド（－Ｓ－）を有する
有機化合物であり、用いる分散溶媒との親和性にも優れたものを用いることが好ましい。
なお、これら分散剤は、金属微粒子表面を被覆する分子層を形成して、分散性を向上させ
るものの、最終的に、焼成工程において、金属微粒子相互が表面を接触させる際に、その
妨げとは成らないことが好ましい。すなわち、例えば、２００℃以上に加熱する際、金属
微粒子表面から容易に離脱し、最終的には、蒸散・除去可能である沸点範囲のものが好ま
しい。
【００３９】
　利用可能なアミノ基を有する化合物の代表として、アルキルアミンを挙げることができ
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る。なお、かかるアルキルアミンは、金属元素と配位的な結合を形成した状態で、通常の
保管環境、具体的には、４０℃に達しない範囲では、脱離しないものが好適であり、沸点
が６０℃以上の範囲、好ましくは１００℃以上となるものが好ましい。ただし、低温焼結
処理を行う際には、速やかに、金属超微粒子表面から離脱することが可能であることが必
要であり、少なくとも、沸点が３００℃を超えない範囲、通常、２５０℃以下の範囲とな
るものが好ましい。例えば、アルキルアミンとして、そのアルキル基は、Ｃ４～Ｃ２０が
用いられ、さらに好ましくはＣ８～Ｃ１８の範囲に選択され、アルキル鎖の末端にアミノ
基を有するものが用いられる。例えば、前記Ｃ８～Ｃ１８の範囲のアルキルアミンは、熱
的な安定性もあり、また、その蒸気圧もさほど高くなく、室温等で保管する際、含有率を
所望の範囲に維持・制御することが容易であるなど、ハンドリング性の面から好適に用い
られる。一般に、かかる配位的な結合を形成する上では、第一級アミン型のものがより高
い結合能を示し好ましいが、第二級アミン型、ならびに、第三級アミン型の化合物も利用
可能である。また、１，２－ジアミン型、１，３－ジアミン型など、近接する二以上のア
ミノ基が結合に関与する化合物も利用可能である。また、ポリオキシアルキレンアミンを
用いることもできる。その他、末端のアミノ基以外に、親水性の末端基、例えば、水酸基
を有するヒドロキシアミン、例えば、エタノールアミンなどを利用することもできる。
【００４０】
　また、利用可能なスルファニル基（－ＳＨ）を有する化合物の代表として、アルカンチ
オールを挙げることができる。なお、かかるアルカンチオールも、金属元素と配位的な結
合を形成した状態で、通常の保管環境、具体的には、４０℃に達しない範囲では、脱離し
ないものが好適であり、沸点が６０℃以上の範囲、好ましくは１００℃以上となるものが
好ましい。ただし、低温焼結処理を行う際には、速やかに、金属超微粒子表面から離脱す
ることが可能であることが必要であり、少なくとも、沸点が３００℃を超えない範囲、通
常、２５０℃以下の範囲となるものが好ましい。例えば、アルカンチオールとして、その
アルキル基は、Ｃ４～Ｃ２０が用いられ、さらに好ましくはＣ８～Ｃ１８の範囲に選択さ
れ、アルキル鎖の末端にスルファニル基（－ＳＨ）を有するものが用いられる。例えば、
前記Ｃ８～Ｃ１８の範囲のアルカンチオールは、熱的な安定性もあり、また、その蒸気圧
もさほど高くなく、室温等で保管する際、含有率を所望の範囲に維持・制御することが容
易であるなど、ハンドリング性の面から好適に用いられる。一般に、第一級チオール型の
ものがより高い結合能を示し好ましいが、第二級チオール型、ならびに、第三級チオール
型の化合物も利用可能である。また、１，２－ジチオール型などの、二以上のスルファニ
ル基（－ＳＨ）が結合に関与するものも、利用可能である。
【００４１】
　また、利用可能なヒドロキシ基を有する化合物の代表として、アルカンジオールを挙げ
ることができる。なお、かかるアルカンジオールも、金属元素と配位的な結合を形成した
状態で、通常の保管環境、具体的には、４０℃に達しない範囲では、脱離しないものが好
適であり、沸点が６０℃以上の範囲、通常、１００℃以下の範囲となるものが好ましい。
ただし、低温焼結処理を行う際には、速やかに、金属超微粒子表面から離脱することが可
能であることが必要であり、少なくとも、沸点が３００℃を超えない範囲、通常、２５０
℃以下の範囲となるものが好ましい。例えば、１，２－ジオール型などの、二以上のヒド
ロキシ基が結合に関与するものなどが、より好適に利用可能である。
【００４２】
　一方、本発明が目標とする微細な配線パターンは、最小配線幅および配線間スペースが
共に５～２００μｍの微細なパターンであり、それを構成する緻密な金属焼結体層の膜厚
は、前記最小配線幅に応じて選択される。すなわち、目標とする緻密な金属焼結体層の平
均膜厚は、最小配線幅が５～５０μｍの範囲では、その最小配線幅の１／１０～１／２の
範囲、また、最小配線幅が５０～２００μｍの範囲では、その最小配線幅の１／１００～
１／２０の範囲を目標とする。多くの場合、目標とする緻密な金属焼結体層の平均膜厚は
、１μｍ～１０μｍの範囲に選択される。また、しかも、前記の平均膜厚において、その
膜厚の高い制御性、再現性を達成する上では、利用する金属微粒子の平均粒子径は、大き
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くとも目標平均膜厚の１／５以下、通常、１／１０以下、例えば、２～１００ｎｍの範囲
に選択する。なお、より緻密な焼結体層を形成する上では、金属微粒子の平均粒子径を、
２～１０ｎｍの範囲に選択することがより好ましい。
【００４３】
　この本発明が目標とする微細な配線パターンにおいて、導電体層に利用される金属微粒
子の焼結体において、その全体の導電性（抵抗）を主に支配するものは、金属微粒子間相
互の良好な電気的接触を達成させる、各金属微粒子同士が相互に接触する面における抵抗
である。一方、個々の金属微粒子自体の導電性は、副次的な要素である。そのため、平均
粒子径が１００ｎｍ以下であり、清浄な金属表面を露呈する金属微粒子において、そのナ
ノサイズ効果により、緻密な融着・焼結を完成させている。すなわち、ナノサイズの微粒
子表面においては、金属原子の表面拡散、移動が比較的に低温でも活発に進行する現象を
利用して、低温焼結処理を施す間に、金属微粒子同士の表面で緻密な融着・焼結を完成さ
せている。この機構を利用するため、平均粒子径が１００ｎｍ以下の金属ナノ粒子、例え
ば、平均粒子径５～２０ｎｍの範囲の金属ナノ粒子とした際、３００℃以下の温度におい
て、効率的に低温焼結処理が進行する限り、利用する金属元素は特に限定されるものでは
ない。一方、作製される金属微粒子焼結体層は、ＩＴＯ基板上に種々の電子部品を実装す
る際、その接合端子用金属パッドとして利用するため、金、銀、銅、白金、パラジウムの
いずれかを選択することが好ましい。
【００４４】
　場合によっては、単一金属元素からなる金属微粒子に代えて、二種以上の金属種を含む
合金材料で構成される金属微粒子の利用も可能である。その際、かかる合金金属微粒子で
は、金、銀、銅、白金、パラジウムのうちから選択される二種以上の金属からなる合金型
金属微粒子を用いることが可能である。
【００４５】
　一方、利用する該金属微粒子を含有する分散液は、採用する描画手法に応じて、それぞ
れ適合する液粘度を有するものに、調製することが望ましい。例えば、微細配線パターン
の描画にスクリーン印刷法を利用する際には、該金属微粒子を含有する分散液は、その液
粘度を、５０～２００Ｐａ・ｓ（２５℃）の範囲に選択することが望ましい。一方、イン
クジェット印刷法を利用する際には、液粘度を、５～３０　ｍＰａ・ｓ（２５℃）の範囲
に選択することが望ましい。該金属微粒子を含有する分散液の液粘度は、用いる微粒子の
平均粒子径、分散濃度、用いている分散溶媒の種類に依存して決まり、前記の三種の因子
を適宜選択して、目的とする液粘度に調節することができる。
【００４６】
　なお、スクリーン印刷法、インクジェット印刷法のいずれを利用する場合であっても、
描画される微細パターンの最小配線幅が５～５０μｍの範囲である場合、描画される分散
液塗布層の平均厚さは、最小配線幅の１／５～１／１の範囲に選択する必要がある。従っ
て、最終的に得られる緻密な金属微粒子焼結体層の平均膜厚は、塗布層中に含有される分
散溶媒の蒸散、焼結に伴う凝集・収縮を考慮すると、５～５０μｍの範囲に選択された最
小配線幅に対して、その１／１０～１／２の範囲に選択することがより合理的である。
【００４７】
　微細なパターンの緻密な金属微粒子焼結体層からなる金属薄膜を導電性ＩＴＯ膜上に、
簡便に、また、高い作業性、再現性で作製することが可能となる。例えば、利用可能な微
細なパターンは、配線幅および配線間スペースが共に５～２００μｍの微細な配線パター
ンとなり、その際、形成可能な、緻密な金属微粒子の焼結体層からなる金属パッドの厚さ
は、１μｍ～２０μｍの範囲、好ましくは、２～２０μｍの範囲に選択できる。また、そ
の際、緻密な金属微粒子焼結体層の比抵抗値も、少なくとも、５×１０-6Ω・ｃｍ以下と
、低抵抗の金属薄膜層として利用可能な範囲となる。
【００４８】
　本発明にかかる金属薄膜の形成方法を利用して、遷移金属薄膜を介して、下地のガラス
基板表面、あるいは、導電性ＩＴＯ膜上に形成される緻密な金属微粒子の焼結体層からな
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る金属パッドは、高い密着性を有する。その利点を利用することで、下地のガラス基板表
面、あるいは、導電性ＩＴＯ膜上に形成される金属パッドに対して、電子部品の接合端子
用金属バンプと直接、超音波接合する際、下地のガラス基板表面、あるいは、導電性ＩＴ
Ｏ膜上の金属微粒子の焼結体層が剥離を起こすこともない。さらには、本発明の方法によ
って、導電性ＩＴＯ膜上に形成される金属微粒子の焼結体層は、高い密着性に加えて、導
電性ＩＴＯ膜と金属微粒子の焼結体層との間に介在する遷移金属薄膜自体の膜厚は薄いた
め、この遷移金属薄膜に由来するシリーズ抵抗は極僅かなものとなる。
【実施例】
【００４９】
　以下に、実施例を示し、本発明をより具体的に説明する。これらの実施例は、本発明に
かかる最良の実施形態の一例ではあるものの、本発明はこれら実施例により限定を受ける
ものではない。
【００５０】
　（実施例１）
　マンガン（II）のアセチルアセナト錯体：
【００５１】
【化１】

【００５２】
ビス（２，４－ペンタジオナト）マンガン・２Ｈ2Ｏを利用して、ＩＴＯ膜表面にＭｎ薄
膜層を形成する。
【００５３】
　ビス（２，４－ペンタジオナト）マンガン・２Ｈ2Ｏ（分子量２８９．１５；東京化成
工業）１．０ｇ、Ｎ，Ｎ－ジブチルアミノプルピルアミン（沸点２３１℃；広栄化学）５
．０ｇ、テトラデカン（沸点２５３．５７℃）５．０ｇを混合し、５０℃で３０ｍｉｎ加
熱攪拌して、分散溶液とした。この分散溶液を０．２μｍメンブレンフィルターで濾過し
て、試料溶液（マンガン溶液）を調製した。なお、得られた、試料溶液（マンガン溶液）
の液粘度は、６ｍＰａ・ｓ（２０℃）であった。
【００５４】
　ＩＴＯ膜付きガラス基板上に、この試料溶液を、インクジェット印刷法を用いて塗布し
、膜厚２μｍの均一な塗布膜とした。その後、２３０℃の乾燥機に投入し、３０ｍｉｎ加
熱保持した。加熱処理後、ＩＴＯ膜付きガラス表面上、試料溶液を塗布した領域のＩＴＯ
膜は、褐色を呈していた。この褐色を示す被膜層はＭｎ薄膜層であり、その平均膜厚０．
２μｍであった。
【００５５】
　この褐色を示す被膜層上に、インクジェット印刷法により、金ナノペーストを厚さ１０
μｍ塗布する。この金ナノペースト塗布膜を、２５０℃の乾燥機に投入し、１ｈｒ保持し
て、焼成処理を施した。この焼成処理によって、平均厚さ１μｍの金ナノ粒子焼結体型の
硬化膜が得られた。用いた金ナノペーストは、平均粒子径５ｎｍの金ナノ粒子を、分散溶
媒ＡＦ７ソルベント（日石三菱製）中に、分散濃度１．７ｇ／ｍＬ含む。その液粘度は、
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【００５６】
　また、得られた焼結体型硬化膜のＩＴＯ膜付きガラス基板に対する密着性に関して、ク
ロスカット試験を実施し、剥離の有無を確認したところ、界面での剥離は見出されなかっ
た。なお、前記Ｍｎ薄膜層の介在に伴う、ＩＴＯ膜と金ナノ粒子焼結体型の硬化膜との間
のシリーズ抵抗は、１５μΩ・ｃｍと見積もられる。

　（実施例２）
　マンガン（II）のカルボン酸塩：
【００５７】
【化２】

【００５８】
２－エチルヘキサン酸マンガン（II）を利用して、ＩＴＯ膜表面にＭｎ薄膜層を形成する
。
【００５９】
　２－エチルヘキサン酸マンガン（II）　ミネラルスピリット溶液（試薬：和光純薬工業
）を、ＩＴＯ膜付きガラス基板上にインクジェット印刷法を用いて塗布し、膜厚２μｍの
均一な塗布膜とした。なお、前記溶液中の２－エチルヘキサン酸マンガン（II）の含有比
率は、１．２ｇ／ｍＬであり、その液粘度は、８ｍＰａ・ｓ（２０℃）に調製されている
。
【００６０】
　その後、２３０℃の乾燥機に投入し、３０ｍｉｎ加熱保持した。加熱処理後、ＩＴＯ膜
付きガラス表面上、試料溶液を塗布した領域のＩＴＯ膜は、褐色を呈していた。この褐色
を示す被膜層はＭｎ薄膜層であり、その平均膜厚０．３μｍであった。
【００６１】
　この褐色を示す被膜層上に、インクジェット印刷法により、実施例１に記載する金ナノ
ペーストを厚さ１０μｍ塗布する。この金ナノペースト塗布膜を、２５０℃の乾燥機に投
入し、１ｈｒ保持して、焼成処理を施した。この焼成処理によって、平均厚さ１μｍの金
ナノ粒子焼結体型の硬化膜が得られた。
【００６２】
　また、得られた焼結体型硬化膜のＩＴＯ膜付きガラス基板に対する密着性に関して、ク
ロスカット試験を実施し、剥離の有無を確認したところ、界面での剥離は見出されなかっ
た。なお、前記Ｍｎ薄膜層の介在に伴う、ＩＴＯ膜と金ナノ粒子焼結体型の硬化膜との間
のシリーズ抵抗は、２０μΩ・ｃｍと見積もられる。

　（実施例３）
　八面体６配位のバナジウム（III）のアセチルアセナト型錯体：
【００６３】
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【化３】

【００６４】
トリス（２，４－ペンタジオナト）バナジウム：Ｖ（ａｃａｃ）3を利用して、ＩＴＯ膜
表面にＶ薄膜層を形成する。
【００６５】
　Ｖ（ａｃａｃ）3（分子量３４８．２７、アルドリッチ社）１．０ｇ、Ｎ，Ｎ－ジブチ
ルアミノプルピルアミン（沸点２３１℃；広栄化学）５．０ｇ、テトラデカン（沸点２５
３．５７℃）５．０ｇを混合し、５０℃で３０ｍｉｎ加熱攪拌して、分散溶液とした。こ
の分散溶液を０．２μｍメンブレンフィルターで濾過して、試料溶液（バナジウム溶液）
を調製した。なお、得られた、試料溶液（バナジウム溶液）の液粘度は、６ｍＰａ・ｓ（
２５℃）であった。
【００６６】
　ＩＴＯ膜付きガラス基板上に、この試料溶液を、インクジェット印刷法を用いて塗布し
、膜厚２μｍの均一な塗布膜とした。その後、２３０℃の乾燥機に投入し、３０ｍｉｎ加
熱保持した。加熱処理後、ＩＴＯ膜付きガラス表面上、試料溶液を塗布した領域のＩＴＯ
膜は、褐色を呈していた。この褐色を示す被膜層はＶ薄膜層であり、その平均膜厚０．２
μｍであった。
【００６７】
　この褐色を示す被膜層上に、インクジェット印刷法により、実施例１に記載する金ナノ
ペーストを厚さ１０μｍ塗布する。この金ナノペースト塗布膜を、２５０℃の乾燥機に投
入し、１ｈｒ保持して、焼成処理を施した。この焼成処理によって、平均厚さ１μｍの金
ナノ粒子焼結体型の硬化膜が得られた。
【００６８】
　また、得られた焼結体型硬化膜のＩＴＯ膜付きガラス基板に対する密着性に関して、ク
ロスカット試験を実施し、剥離の有無を確認したところ、界面での剥離は見出されなかっ
た。なお、前記Ｖ薄膜層の介在に伴う、ＩＴＯ膜と金ナノ粒子焼結体型の硬化膜との間の
シリーズ抵抗は、２７μΩ・ｃｍと見積もられる。
【産業上の利用可能性】
【００６９】
　本発明では、印刷法を利用して、導電性ＩＴＯ膜の表面、ならびに前記導電性ＩＴＯ膜
の下地基板とするガラス基板表面に対して、高い密着性を示す金属薄膜層を形成すること
が可能となり、この金属薄膜層を接合端子金属パッドとして利用することで、電子部品の
接合端子用金属バンプを超音波ウエルディング法により直接接合することができ、接合点
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