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論文内容の要旨

本研究は，酸化物粉体，ガラスの 2 成分系を基本とする厚膜コンデンサ材料および厚膜サ-'ミスタ材

料に関し，その組成と諸特性，諸特性と微構造または化学反応の関係，信頼性とこれに与えるガラスパッ

シベーションの効果などに関する総合的研究結果およびこれらの成果に基き厚膜コンデンサおよび厚膜

サーミスタを工業化した結果をまとめたものであるO

本論文は以下の 7 章から構成されているO

第 1 章では，本研究に関連する分野のこれまで、の歴史的背景と経緯について述べ，本研究の目的を明

らかにしている。

第 2 章では，まず初めに温度補償用厚膜コンデンサ材料として Ti0 2 一MgO-Zr0 2系誘電体粉体と

ガラスから成る 2 成分系について検討した結果を述べている。この系の誘電率，温度係数は成分となる

誘電体およびガラスのそれらをよく反映しておりこれらにより予測可能であること ， Q値は誘電体およ

びガラスのそれだけでなく電極材料の種類により大きく影響されることを実験的に明らかにしているO

次いで，高誘電率厚膜コンデンサを得るため， BaTi0 3系誘電体粉体とガラスの 2 成分系を検討した

結果を述べているO この系の誘電率は，誘電体バルクの誘電率が10
4以上の誘電体粉体を用いても，約

10 3 を越える値にならないこと，その原因は粉体作成時の機械加工が粉体の誘電率を著しく低下させる

ためであることを実験的に明らかにしているo

第 3 章では，厚膜サーミスタの基本組成として選移金属酸化物粉体とガラスの 2 成分系の電気的性質

とその改善について検討した結果を述べているO この 2 成分系は，その抵抗値の再現性と電圧依存性か

ら，厚膜サーミスタとして実用化不可能であること，その改善には Pd や Ru0 2 の添加が有効であるこ
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と， これがガラス母相中での導電粒子網の連鎖と分断に関係あることなどを明らかにしている。

第 4 章では，遷移金属酸化物粉体， Ru0 2，ガラスから成る 3 成分系につき組成と抵抗値，サーミス

タ定数の関係を詳細に調べた結果を述べているo この 3 成分系は，原料として用いた選移金属酸化物の

サーミスタ定数より大きなサーミスタ定数を持つ組成領域 1 ，同じ値を持つ IT ，小さな値を持つE に 3

分割されること， これがガラス母相中における選移金属酸化物粒子と Ru0 2粒子の直・並列配置と対応

していることを明らかにしている。また，特に実用的に優れた組成領域E に属する材料の諸特性に与え

る選移金属酸化物の電気的性質， Ru0 2 の粒径，ガラス材料の軟化点の効果を明らかにしている。

第 5 章では，まず厚膜コンデンサの信頼性とガラスパッシベーションの欠陥との関連，欠陥発生とプ

ロセス条件の関係などを明らかにし，結晶化ガラスとこれを覆う非晶質ガラスの 2 層構造のガラスパッ

シベーションが，高信頼度化に必要不可欠であることを示しているo 次いで厚膜サーミスタの抵抗値の

経時変化が，アレニウスの温度加速式に従うこと，上記の 2 層構造のパッシベーションがその高信頼度

化に著しい効果をもたらすことを明らかにしているo

第 6 章では， 2'""5 章の結果を基に厚膜コンデンサのハイブリット 1 Cへの応用，厚膜サーミスタの

温度センサおよび電子回路の温度補償用素子としての応用結果を示し，その適用が電子回路および温度

センサの高精度，小形，高信頼度化などに対する強い工業的要請に十分答え得ることを実証している。

第 7 章では，本研究で得られた結論を総括しているO

論文の審査結果の要旨

本論文は，厚膜コンデンサおよび厚膜サーミスタの適用により厚膜ハイブリッドモジュールおよびセ

ンサの機能向上，小形化，高信頼度化をはかるため，酸化物粉体ーガラス系の電気的性質，信頼性につ

いて行なった一連の研究をまとめたもので，その成果はすでに各種電子機器用厚膜モジュール，温度セ

ンサ，工業用圧力伝送器などに活用されているが，要約すると次のとおりであるO

(1) 温度補償用厚膜コンデンサ材料として用いる Ti0 2 一MgO-Zr0 2系誘電粉体とガラスから成る 2

成分系の誘電率および誘電率の温度係数は成分となるガラスおよび誘電体の性質を良く反映しており，

これらから推定できること，また，系のQが原料誘電体のそれだけでなく，用いるガラスのQと電極

の種類により大きく影響を受けることを実験的に明らかにしているo

(2) 高誘電率厚膜コンデンサとして用いる BaTi0 3系誘電体とガラスの 2 成分系の誘電率が誘電体ノてル

クの誘電率より予測した値より著しく低いこと，この原因が粉体作成時の機械加工が粉体の誘電率を

著しく低下させるためであることを明らかにしている。

(3) 酸化物半導体ーガラスの 2 成分系は，その抵抗値の電圧依存性およびその再現性から，厚膜サーミ

スタとして実用不可能であることを膜の徴構造と関連付けて明らかにし，その改善には， Pd や Ru0 2
の添加が有効であることを実験的に確証している。

(4) 酸化物半導体-Ru0 2 ーガラス 3 成分系につき，組成と抵抗値，サーミスタ定数の関係を詳細に調
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ベ，この系の電気的性質がガラス母相中における酸化物半導体粉体と Ru0 2粉体の直・並列配置と対
応していることをつきとめているO また，安定性の優れた直列配置を示す組成につきその特性を与え

る酸化物半導体の性質， Ru0 2粒径，ガラス材料の効果について調べ，その諸効果を明らかにしてい

る。

(5) 厚膜コンデンサおよび厚膜サーミスタの信頼性確保に不可欠なガラスパッシベーションにつき，そ

のプロセス条件とガラスの欠陥，ガラスの欠陥と信頼性の関連を明らかにし，結晶化ガラスと非結晶

化ガラスの 2 層パッシベーションが最も優れていることを明らかにしているo

(6) 厚膜コンデンサのハイブリッドモジュールへの適用を行い，その適用がモジュールの小形化，信頼

性向上に有効であることを示しているo

また，電子回路および電子部品の温度補償用素子として厚膜サーミスタの有効性を，テレビ垂直出

力モジュール，工業用圧力伝送器への応用例により示しているo これらの応用では，いずれも厚膜回

路との組合せで厚膜サーミスタの膜としての特徴が活用されることを明らかにしている。工業用圧力

伝送器への応用では特に高精度，高信頼度が要求されるが，厚膜サーミスタはその要求に十分応え得

ることを実証している。

以上のように，本論文は厚膜コンデンサおよび厚膜サーミスタの工業化に対する種々の課題に対し多

くの知見を得ており，電子工学，特に電子機器の小形化，高精度化，高信頼度化の実現に寄与するとこ

ろが大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるo
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