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DESCRIPCION

Proceso para la produccién de polvos metalicos de cadena, polvos metalicos de cadena producidos de esta forma, y
peliculas conductoras anisotrépicas fabricadas mediante el uso de los polvos

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un proceso para la produccidon de polvos metalicos de cadena que tienen una
forma en la que se unen gran cantidad de particulas metalicas finas en forma de cadena, polvos metalicos de
cadena producidos de esta forma, y una pelicula conductora anisotrépica formada mediante el uso de los polvos
metalicos de cadena.

Antecedentes de la técnica

Una pelicula conductora anisotropica se usa en uno de los procesos para montaje de componentes electrénicos, con
lo que un paquete semiconductor se monta en una placa de cableado impreso, o circuitos conductores formados
sobre las superficies de dos placas de cableado impreso, estan conectadas eléctricamente entre si, y las dos placas
de cableado impreso se aseguran una con respecto a la otra.

En el caso del montaje de un paquete semiconductor, por ejemplo, un paquete semiconductor que tiene una seccion
de conexion donde una pluralidad de electrodos, denominados resaltes, se disponen sobre una superficie del
mismo, que se va a colocar sobre una placa de cableado impreso para montaje en la misma, y una placa de
cableado impreso que tiene una seccién de conexion en la que estan dispuestos una pluralidad de electrodos, con el
mismo espaciado al que se preparan los resaltes. El paquete semiconductor y la placa de cableado impreso se
disponen de modo que las secciones de conexion de los mismos quedan frente a frente, con los electrodos
correspondientes en ambas secciones de conexién alineados para solapar uno a uno en la direccién del plano de la
pelicula, y unidos juntos mediante unidén térmica con una pelicula semiconductora anisotrdpica interpuesta entre
ellos, montando de esta forma el paquete semiconductor sobre la placa de cableado impreso.

En el caso de conectar dos placas de cableado impreso, se preparan dos placas de cableado impreso, cada una de
las cuales tiene una seccién de conexion en la que se disponen una pluralidad de electrodos, con el mismo
espaciado. Las dos placas de cableado impreso se disponen de modo que ambas secciones de conexion de las
mismas queden frente a frente, con los electrodos correspondientes en ambas secciones de conexion alineados
para solapar uno a uno en la direccion del plano de la pelicula, y estan unidas juntas mediante unién térmica con
una pelicula semiconductora anisotrépica interpuesta entre ellas, conectando de esta forma los circuitos conductores
en ambos lados y asegurando las dos placas de cableado impreso una con respecto a la otra.

La pelicula conductora anisotrépica usada en el montaje de componentes electrénicos normalmente tiene tal
estructura como un componente conductor en polvo que se dispersa en una pelicula que contiene un adhesivo de
diversas resinas y tiene una propiedad de adhesion sensible al calor. La relacion de contenido del componente
conductor en la pelicula conductora anisotrépica se controla para que tenga mayor resistencia conductora
(denominada "resistencia de aislamiento") en la direccién del plano, con el fin de evitar cortocircuitos en la direccion
del plano de la pelicula, es decir, para evitar que cada par de electrodos opuestos enfrentados entre si con la
pelicula, con interposicion de la pelicula entre ellos, experimenten cortocircuitos con otro par de electrodos
adyacentes dentro de la superficie

Cuando la pelicula conductora anisotropica se usa en unién térmica, como la pelicula conductora anisotrépica se
comprime en la direccion del espesor por el calor y la presion aplicados a la misma, la relacion de contenido del
componente conductor en la direccion del espesor aumenta, de modo que los polvos conductores de la electricidad
se acercan o se ponen en contacto unos con otros para formar una red de conductividad eléctrica. Como resultado,
la resistencia conductora (denominada "resistencia a la conexion") de la pelicula conductora anisotrépica en la
direccion del espesor diminuye. Sin embargo, como la relacién de contenido del componente conductor en la
direccion del plano de la pelicula conductora anisotrépica no aumenta, el estado inicial en el que la resistencia de
aislamiento es alta y la conductividad eléctrica es baja se mantiene en la direccién del plano.

Asi, la pelicula conductora anisotrépica tiene una propiedad de conductividad eléctrica anisotrépica, en concreto, la
resistencia a la conexién es baja en la direccion del espesor y la resistencia de aislamiento es alta en la direccién del
plano. Esta propiedad de la conductividad eléctrica anisotrépica permite lo siguiente:

[A] mientras se mantiene cada par de electrodos opuestos independiente de los demas mediante la prevencion
de cortocircuito de los electrodos en la direccion del plano de la pelicula;

[B] establecer una buena conexién conductora eléctrica entre cada par de electrodos opuestos que se enfrentan
entre si a través de la pelicula. Al mismo tiempo, también es posible asegurar un paquete semiconductor en una
placa de cableado impreso mediante union térmica o asegurar placas de cableado impreso unas respecto a las
otras mediante union térmica, por la propiedad de adhesion sensible al calor de la propia pelicula conductora
anisotropica. Como resultado, el uso de la pelicula conductora anisotropica hace la operacion mas simple para
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montar los componentes electrénicos.

Se han utilizado con un uso practico diversos polvos metalicos como componente conductor contenido en la pelicula
conductora anisotropica, tales como aquellos que consisten en polvos de una forma tal como granulos, esferas o
laminas (escama, copo) que tienen un diametro medio de particula que varia de varios micrometros a varias
decenas de micrometros. Particularmente en los ultimos afios la atenciéon se ha dirigido a un polvo metalico de
cadena que tiene una forma en la que las particulas metalicas finas se unen en forma de una cadena.

Como el polvo metalico de cadena tiene mayor area superficial especifica que un polvo granular, este tiene una
excelente dispersabilidad del aglutinante. Y tiene una mayor relaciéon de aspecto, tendiendo los polvos metalicos de
cadenas adyacentes a conectarse entre si para formar facilmente una red de buena conductividad eléctrica mientras
se dispersan en la pelicula. Por consiguiente, el polvo metélico de cadena usado como un componente conductor
hace posible la formaciéon de una pelicula conductora anisotropica que tiene mejor conductividad eléctrica en la
direccién del espesor, con menor cantidad de relleno que en el caso de los polvos convencionales.

También en caso de que el polvo metalico de cadena contenga un metal ferromagnético como se describe en lo
sucesivo en el presente documento, tras la aplicacion de un campo magnético, el polvo metélico de cadena se
orienta por consiguiente en una direccion determinada. Por ejemplo, también es posible mejorar aun mas la
conductividad eléctrica de la pelicula conductora anisotropica mediante la aplicacién de un campo magnético en el
proceso para la produccion de la pelicula conductora anisotrépica, orientando de esta forma el polvo metalico de
cadena en la direccion del espesor de la pelicula.

Con el fin de tener el polvo metalico de cadena orientado en la direccién del espesor de la pelicula, por ejemplo,
puede emplearse un proceso tal como para producir la pelicula conductora anisotrépica mediante la aplicacion de
una mezcla liquida que contiene un polvo metdlico de cadena y un aglutinante sobre una superficie plana y
solidificando la mezcla mediante secado u otros medios, mientras se aplica un campo magnético a la mezcla que se
ha dispersado sobre la superficie plana y que no ha solidificado todavia, de esta forma solidificando la mezcla en el
estado en el que el polvo metalico de cadena se orienta en la direccién del espesor, para fijar la direccion de
orientacion del polvo metalico de cadena.

El uso del polvo metdlico de cadena también hace posible producir una pasta conductora de la electricidad que
permite formar una pelicula conductora de la electricidad que tiene mejor conductividad eléctrica, una hoja
conductora de la electricidad que tiene mayor conductividad eléctrica o un compuesto de material activo para una
bateria que tiene excelente capacidad de almacenamiento, mientras se usa una menor cantidad de relleno que en el
caso de las convencionales. También se pueden abrir aplicaciones sin precedentes mediante el uso de la peculiar
forma de las particulas del polvo metalico de cadena, en campos tales como condensadores, catalizadores,
materiales de blindaje electromagnético, etc.

Se puede producir un polvo metdlico de cadena que contiene un metal ferromagnético tal como Ni, Fe o Co, o una
aleacion de los mismos mediante el método de deposicion por reduccion, de acuerdo con el cual, muchas de las
particulas metalicas finas se depositan por la accién de un agente reductor en una solucién acuosa que contiene
iones de estos metales. Las particulas metalicas finas de tamafio sub-micrométrico, hechas del metal ferromagnético
o de la aleacién en la primera etapa de la deposicion, tienen una estructura de dominio magnético unica o una
estructura similar y, por lo tanto, se polarizan de forma sencilla en el estado bipolar para exhibir magnetismo.
Muchas particulas metdlicas que exhiben magnetismo se unen en forma de cadena a través del magnetismo,
formando de esta forma el polvo metalico de cadena. Cuando el metal ademas se deposita para cubrir la gran
cantidad de particulas metalicas que se unen en forma de cadena, se forma un polvo metalico de cadena que une
las particulas metalicas mas firmemente entre si.

Sin embargo, el polvo metalico de cadena del método convencional de deposicidon por reducciéon solo produce una
configuracion tal como una forma ramificada, en la que muchas cadenas estan ramificadas hacia fuera o, incluso
cuando hay pocas ramas, una forma curvada en la que las cadenas se doblan significativamente o se doblan varias
veces. No obstante, los polvos metdlicos de cadena pueden ser Utiles, por ejemplo, en la formacién de una buena
red de conductividad eléctrica en un aglutinante. Con el fin de hacer un mejor uso de la peculiar configuracion de
cadena, si embargo, es preferible producir un polvo metalico de cadena que no tenga solo pocas cadenas sino que
tenga también una forma lineal o cercana a ella. También es importante que el polvo metdlico de cadena que
consiste en forma lineal tenga una pequefia distribucién de la longitud de cadena, con el fin de igualar las
propiedades cuando se orientan muchos polvos metalicos de cadena en la misma direccion.

Por ejemplo, la conductividad eléctrica anisotropica de la misma representa la pelicula conductora anisotrdpica
mediante la orientacion de gran cantidad de polvos metalicos de cadena en la direccién del espesor. Con respecto a
la pelicula conductora anisotrépica que tiene una estructura tal con el fin de evitar de manera fiable cortocircuitos
entre electrodos adyacentes que se disponen en su espaciado mas estrecho en las secciones de conexion de los
componentes electronicos y la placa de cableado impreso, se requiere que:
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[C] polvos metalicos de cadena adyacentes contenidos en la pelicula no formen una red de conductividad
eléctrica debida a la ramificacion, es decir, que los polvos tengan tan pocas ramas como sea posible, y

[D] los polvos metalicos de cadena orientados en la direccion del espesor no causen cortocircuitos entre
electrodos adyacentes, incluso cuando los polvos caigan en la direccion del plano de la pelicula cuando una
placa de cableado impreso y un componente electrénico, o dos placas de cableado impreso, se presionan entre
si para unirlas juntas con la pelicula conductora anisotrdpica interpuesta entre las mismas, en concreto las
longitudes de los polvos se controlan para que sean menores que la distancia entre electrodos adyacentes.

Con el fin de cumplir con los requisitos descritos anteriormente, se ha propuesto realizar un método de deposicion
por reduccién mientras se aplica un campo magnético a una solucién acuosa. Con este método, como un nimero de
particulas metalicas finas depositadas en la soluciéon acuosa pueden unirse en forma de cadena mientras se orientan
en la direccién del campo magnético a través del magnetismo de las mismas particulas, es posible producir un polvo
metalico de cadena que tenga menos ramas que en el caso en el que el campo magnético no se aplique, y que
tenga forma lineal.

Por ejemplo, el documento 1, que no es una patente, describe que un polvo metalico de cadena que consiste en una
forma lineal, se puede obtener cuando se deposita Fe o Fe-Co mientras se aplica un campo magnético a una
soluciéon acuosa en una reaccién de deposicion por reduccion realizada en la solucién acuosa usando hidruro de
boro como agente reductor y que, en el caso del Fe, es necesario aplicar un campo magnético de al menos 10 mT,
preferentemente 100 mT o mayor intensidad con el fin de fabricar el polvo metalico de cadena que consiste en una
forma lineal.

El documento 2, que no es una patente, describe que un polvo metalico de cadena se puede obtener cuando se
depositan Ni, Co o Fe en una reacciéon de deposiciéon por reduccion en una solucién acuosa usando un compuesto
trivalente de Ti como agente reductor, y que el polvo metalico de cadena que consiste en una forma lineal de Ni se
puede obtener aplicando un campo magnético de 100 mT durante la reaccion.

Sin embargo, los polvos metalicos de cadena producidos por estos procesos incluyen polvos que tiene algunas
ramas que no pueden eliminarse completamente. También, como los procesos descritos anteriormente no son
capaces de controlar la longitud de cadena, el polvo metalico de cadena producido de esta forma varia en longitud
desde muy corta a extremadamente larga.

Cuando el polvo metalico de cadena que tiene algunas ramas y varia en longitud se usa como componente
conductor de la pelicula conductora anisotropica, por ejemplo, la pelicula conductora anisotrépica puede no tener
resistencia de aislamiento suficientemente alta en la direccion del plano de la pelicula, incluso cuando el polvo
metalico de cadena se orienta en la direccién del espesor de la pelicula. Ademas, como el espaciado entre
electrodos adyacentes se hace mas pequefio, aumenta la posibilidad de que las particulas largas del polvo metalico
de cadena caigan en la direccion del plano de la pelicula y provoquen un cortocircuito durante la unién por presion.

El documento 1, que no es una patente: "Magnetic Properties of Single-Domain Iron and Iron-Cobalt Particles
Prepared by Boronhydride Reduction", A. L. Oppegard, F. J. Darnell and H. C. Miller, The Journal of Applied
Physics, 32(1961) 184s

El documento 2, que no es una patente: "Use of Ti(lll) complexes To reduce Ni Co and Fe in Water Solutions",
V. V. Sviridov, G. P. Shevchenko, A. S. Susha and N. A. Diab, The Journal of Physical Chemistry, 100 (1996)
19632.

J. Magnetism and Magnetic Materials 101,167-169 (1991) discute el efecto del tamafio de los glébulos en la
formacion del espacio interglobular en polvos ferromagnéticos de cadena. El documento WO 03/075409 desvela una
pelicula conductora anisotrépica y un método para la produccién de la misma.

El documento EP-A-1 120 181 desvela un método de produccién de polvos de aleacion, polvos de aleacion
obtenidos por dicho método, y productos aplicando dichos polvos. El documento JP 2004 018923 A desvela un
método de produccion polvos metalicos finos. El documento US-A-4 217152 desvela un proceso para la produccién
de un polvo ferromagnético. EI documento WO 03/075409 A desvela una pelicula conductora anisotrépica y el
método para la produccién de la misma.

Divulgacion de la invencion
Problemas a solucionar con la invencion

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un proceso para la produccion de un polvo metalico de cadena
mediante un método de deposicién por reduccién, que contiene pocas ramas, y que tiene una forma que es lo mas
cercano a una forma lineal y también tiene una pequefa distribucion de la longitud de cadena, y un polvo metalico
de cadena que tiene estas caracteristicas excelentes, producido de esta forma. Otro objeto de la presente invencion
es proporcionar una pelicula conductora anisotropica, que es excelente en resistencia de aislamiento en la direccion
del plano de una pelicula, y es menos probable que cause un cortocircuito incluso si un paso entre electrodos
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adyacentes se reduce, mediante el uso de polvo metalico de cadena.
Medios para resolver los problemas
La presente invencion proporciona un proceso para la produccion de polvo metalico de cadena de acuerdo con la
reivindicacion 1 de las reivindicaciones adjuntas en el presente documento. El proceso para la produccion de polvo
metalico de cadena de la presente invencién, que comprende las etapas de reduccion de los iones metélicos
ferromagnéticos contenidos en una solucién acuosa a través de la accion de un agente reductor, mientras se aplica
un campo magnético a la solucién en una direccion fijada de esta forma para depositar particulas metalicas finas, y
uniendo una gran cantidades de particulas metalicas finas en forma de cadena para orientar las particulas metalicas
finas en la direccion del campo magnético aplicado a través del magnetismo de las particulas metalicas finas,
caracterizado porque la reaccién de deposicion por reduccion se realiza en presencia de un compuesto polimérico
que comprende:

(a) unidades de repeticion representadas por la férmula (1):

[Férmula quimica 1]

_.(;_:H__(I:H__
Ho—ﬁ %"-‘OH (1)

y
(b) unidades de repeticion representadas por la férmula (2):

[Férmula quimica 2]
—CH,—CH—
pl
R (2)

en la que R' representa un grupo aromatico que puede tener un sustituyente, o un grupo cicloalquilo.

Ademas, el proceso para la produccion del polvo metalico de cadena de la presente invencion se caracteriza porque
la reaccion de deposicion por reduccion se realiza en presencia de un compuesto polimérico que comprende:

(d) unidades de repeticion representadas por la férmula (1):

[Férmula quimica 3]

—GH~CH—
HO— c c OH (4

y
(e) unidades de repeticion representadas por la férmula (4):

[Férmula quimica 4]
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R“
—CH,— C— (4)
R5

enlaque R'y R® son |dent|cas o diferentes, y representan un atomo de hidrogeno o un grupo alquilo, con la
condicion de que R* y R® no sean atomos de hidrégeno simultaneamente.

De acuerdo con el estudio de los autores de la presente invencion, cuando se depositan particulas metalicas
mediante una reaccién de deposicion por reduccién, mientras se aplica un campo magnético, en presencia de un
agente dispersante, tal como acido poliacrilico, una cadena, formada uniendo una gran cantidad de particulas
metalicas depositadas para orientar en la direccion del campo magnético, se cubre con el agente dispersante,
inhibiendo de esta forma la aparicién de ramificaciones en la cadena y la cohesion de muchas cadenas, y por lo
tanto se puede producir un polvo metalico de cadena casi lineal que contiene algunas ramas.

Como un agente dispersante convencional, tal como acido poliacrilico, es excelente en la funcién de inhibicién de la
aparicion de ramificaciones, pero tiene insuficiente o no tiene funcion de control de la longitud de cadena, era
imposible disponer la longitud de cadena en un intervalo cercano fijado, solucionando el problema de que el polvo
metalico de cadena tiene una gran distribucion de la longitud de cadena, es decir, los polvos metélicos de cadena
que tienen una gran longitud de cadena y los polvos metalicos de cadena que tienen una longitud de cadena corta
estan presentes simultaneamente.

Por lo tanto, los autores de la presente invencion han estudiado mas intensamente y han encontrado que cuando se
realiza un proceso de deposicién por reduccion, mientras se aplica un campo magnético, usando:

(I) un compuesto copolimérico que comprende las unidades de repeticion representadas por la férmula (1) y las
unidades de repeticion representadas por la férmula (2), o

(1) un compuesto copolimérico que comprende las unidades de repeticion representadas por la formala (1) y las
unidades de repeticion representadas por la formula (4), como un agente dispersante, es posible producir un
polvo metalico de cadena que esté sustancialmente libre de ramas y que tenga una pequefia distribucion de la
longitud de cadena.

Esta razén no esta clara, pero se considera de la siguiente manera: puesto que cualquiera de los compuestos
poliméricos () y (Il) mencionados anteriormente tienen, en su cadena principal, un nimero de restos hidréfilos
compuestos por las unidades de repeticion representadas por la formula (1) y un nimero de restos hidréfobos
compuestos por las unidades de repeticion representadas por la férmula (2) o (4), una gran cantidad de particulas
metalicas depositadas en la solucién acuosa o la cadena formada por unién de las particulas metalicas depositadas
para orientar en la direccién de un campo magnético estan cubiertas ampliamente con el agente dispersante en
comparaciéon con el agente dispersante convencional y, por lo tanto, se pueden controlar satisfactoriamente la
proximidad entre las particulas metdlicas, la conexion a través de la fuerza magnética y el crecimiento de la cadena
provocado por la misma.

Por lo tanto, de acuerdo con la presente invencion, es posible producir un polvo metalico de cadena que esté
sustancialmente libre de ramas y que tenga una pequefia distribucion de longitud de cadena por el proceso de
deposicion por reduccion.

El compuesto polimérico (I) puede comprender ademas:

(c) unidades de repeticion representadas por la formula (3)

[Férmula quimica 5]

—CH—CH—
2 3
R?—0- ﬁ c 0-R 3)
0 0

en la que R? y R® son idénticos o diferentes, y representan un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo que puede
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tener un sustituyente, un grupo cicloalquilo, un grupo amonio o un atomo de metal alcalino, con la condicién de
que R? y R® no sean atomos de hidrégeno simultdneamente. El compuesto polimérico puede ademas
comprender:

(f) unidades de repeticion representadas por la formula (5)

[Férmula quimica 6]
— Cl:H_ ?H—

6 _n— —Nn—-p!
Roggora (5)

7
en la que R® y R® son idénticos o diferentes, y representan un atomo de hidrégeno, un grupo amonio, con la
condicion de que R® y R’ no sean simultaneamente atomos de hidrégeno.

Como estas unidades de repeticion son similares hidréfilamente a las unidades de repeticion representadas por la
férmula (1), la hidrofilia se puede ajustar seleccionando un tipo de sustituyente. Por lo tanto, el equilibrio entre
hidrofilia e hidrofobicidad en los compuesto poliméricos (1) y (ll) se ajusta finamente seleccionando el contenido de
las unidades de repeticion representadas por la formula (3) o (5), y un tipo de sustituyente en cada unidad de
repeticion y, por lo tanto, se puede ajustar arbitrariamente el nimero de ramas y la longitud de cadena del polvo
metalico de cadena controlando finamente la proximidad entre particulas metdlicas, conexién a través de una fuerza
magnética y crecimiento de cadena causado de esta forma durante la deposicion por reduccion.

En el proceso de la presente invencion, se puede mejorar la esfericidad de las particulas metalicas mediante el uso
de iones de Ti trivalentes [Ti (Ill)] agrupados con iones de Ti tetravalentes [Ti (IV)] como el agente reductor de la
reaccion de deposicion por reduccion, y también se puede disminuir mas el diametro de particula primaria.

El Ti (lll) tiene una funcion de servir como un agente reductor en el caso de que se oxide por si mismo a Ti (IV) para
reducir de esta forma los iones metalicos y para causar deposicion y, por lo tanto, haciendo crecer las particulas
metalicas, mientras que el Ti (IV) tiene una funcion de inhibir el crecimiento de las particulas metélicas. En cuanto a
ambos iones, muchos iones, cada uno de los cuales constituye un grupo en una solucidbn acuosa, estan
completamente presentes en el estado hidratado y complejado.

Por lo tanto, cuando la reaccion de deposicién por reduccion se realiza en el estado en el que ambos iones estan
presentes simultdneamente, la funcién de estimulacion del crecimiento debida a Ti (Ill) y la funcién de inhibicién del
crecimiento debida a Ti (IV) se ejercen sobre una particula del mismo metal en un grupo vy, por lo tanto, es posible
que las particulas metdlicas crezcan mas lentamente. Como resultado, es posible mejorar la esfericidad de las
particulas metalicas y reducir mas el didmetro de particula primaria.

De acuerdo con este proceso, como es posible ajustar las funciones, que estan en conflicto entre si, en el grupo
controlando la relacién de los contenidos de Ti (Ill) y de Ti (IV) tras el inicio de la reaccién, el diametro de particula
primaria de las particulas metélicas se puede controlar opcionalmente. Ademas, cuando la solucién acuosa en la
que todos los iones de Ti se oxidan a iones Ti (IV) tras la produccién del polvo metdlico de cadena se regenera
electroliticamente de esta forma para reducir una parte de los iones de Ti a iones Ti (lll) de nuevo, la solucién puede
regenerarse repetidamente, de esta manera, para alcanzar un estado adecuado para su uso en la produccién del
polvo metalico de cadena. Por lo tanto, es posible reducir el coste del proceso para la produccion del polvo metélico
de cadena de acuerdo con el proceso de deposicion por reduccion.

Ademas, como los iones de Ti usados como el agente reductor apenas se mantuvieron como impurezas en las
particulas metalicas depositadas, se puede producir un polvo metalico de cadena de alta pureza. Por lo tanto,
incluso en el caso de usar no sélo metal que tenga gran magnetizacion de saturaciéon en un material a granel, tal
como una aleacion de Fe o Fe-Co, sino también de metal que tenga una pequefia magnetizacion de saturacion en
un material a granel, tal como Ni, se pueden fabricar particulas metalicas que tengan alta pureza y fuerte
magnetismo, y se puede producir un polvo metalico de cadena por unién de una gran cantidad de particulas
metdlicas en forma de cadena a través del magnetismo de las propias particulas metalicas, mientras se orientan las
particulas metalicas en la direccidon de un campo magnético aplicado.

El polvo metalico de cadena producido por cualquiera de los procesos descritos anteriormente puede tener una
forma en la que particulas metalicas finas se unan en una forma lineal.

Como el polvo metalico de cadena producido mediante el proceso de la presente invencion contiene pocas ramas y
tiene una forma lo mas cercana posible a una forma lineal, y también tiene una distribucion pequefia de la longitud
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de cadena, es posible utilizar las caracteristicas de la forma de cadena en diversos campos, tales como peliculas
conductoras anisotropicas, pastas conductoras, laminas conductoras, etc., en comparacion con el polvo metélico de
cadena de la técnica anterior.

La pelicula conductora anisotropica producida mediante el proceso de la presente invencion se caracteriza porque el
polvo metalico de cadena producido mediante el proceso de la presente invencion tiene la longitud de cadena menor
que la distancia entre electrodos adyacentes, que contienen la misma superficie en la pelicula, en el estado en el
que los polvos se orientan en la direccidn del espesor de la pelicula.

Como se ha descrito anteriormente, en el caso de la pelicula conductora anisotropica producida mediante el proceso
de la presente invencion, el polvo metélico de cadena producido mediante el proceso de la presente invencion, que
contiene pocas ramas y tiene una forma lo mas cercana posible a una forma lineal, y también tiene una distribucién
pequefia de la longitud de cadena, se usa como componente conductor y también se fija la longitud de cadena a una
distancia menor entre electrodos adyacentes que constituyen la seccién de conexion para la conexion conductora.
Por lo tanto, es posible prevenir de forma fiable la apariciéon de cortocircuitos incluso si el polvo metalico de cadena
orientado en la direccion del espesor de la pelicula para impartir excelente conductividad eléctrica anisotropica cae
en la direccién del plano de la pelicula en el caso de interposicion de una pelicula conductora anisotrépica entre un
sustrato y un elemento o dos sustratos en la unién por presion.

Por lo tanto, mediante la aplicacion de una pelicula conductora anisotropica producida mediante el proceso de la
presente invencion, incluso si un espaciado entre electrodos adyacentes se estrecha debido a los requisitos de
montaje de alta densidad, es posible hacer frente suficientemente a los requisitos.

Mejor modo para realizar la invencion
La presente invencion se describira a continuacion.
« Proceso para la produccién de un polvo metélico de cadena y polvo metalico de cadena »

Como se ha descrito anteriormente, el proceso para la produccion de un polvo metalico de cadena de la presente
invencion que comprende las etapas de la reducciéon de los iones metalicos ferromagnéticos contenidos en una
solucién acuosa a través de la accion de un agente reductor, mientras se aplica un campo magnético a la solucién
en una direccion fijada, para depositar de esta forma particulas metalicas finas, y uniendo un gran nimero de
particulas metdlicas finas en forma de cadena para orientar las particulas metalicas finas en una direcciéon del campo
magnético aplicado a través del magnetismo de las particulas metalicas finas, caracterizado porque la reaccion de
deposicion por reduccion se realiza en presencia de un compuesto polimérico de férmula (1) (denominado en lo
sucesivo en este documento como "compuesto polimérico (1)) o un compuesto polimérico de férmula (I1)
(denominado en lo sucesivo en este documento como "compuesto polimérico (I1)"). El polvo metalico de cadena de
la presente invencién se caracteriza porque se produce por cualquiera de los procesos descritos anteriormente.

[Polvo metalico de cadena])

El polvo metalico de cadena producido mediante el proceso de la presente invencion incluye, por ejemplo, los
siguientes (A) a (F) individualmente, o una mezcla de dos o mas clases de ellos:

(A) un polvo metdlico de cadena que se produce mediante la unién de una gran cantidad de particulas metalicas
de tamafio sub-micrométrico, formado por una sustancia simple metdlica que tiene ferromagnetismo, una
aleacion de dos o mas tipos de metales que tienen ferromagnetismo, o una aleaciéon de un metal que tiene
ferromagnetismo y el otro metal en forma de cadena a través del magnetismo de las particulas metalicas,

(B) un polvo metdlico de cadena que se produce mediante el recubrimiento adicional de una capa metalica
hecha de una sustancia simple metalica que tiene ferromagnetismo, una aleacién de dos o mas clases de
metales que tienen ferromagnetismo o una aleacién de un metal que tiene ferromagnetismo y el otro metal
sobre la superficie del polvo metdlico de cadena (A), para unir de esta forma, firmemente, las particulas
metalicas a través de la misma fuerza de union que la de unién al metal,

(C) un polvo metadlico de cadena que se produce mediante el recubrimiento adicional de una capa de
recubrimiento hecha de otro metal o de una aleacién sobre la superficie del polvo metalico de cadena (A), para
unir de esta forma, firmemente, las particulas metdlicas a través de la misma fuerza de unién que la de union al
metal, y

(D) un polvo metalico de cadena que se produce mediante el recubrimiento adicional de una capa de
recubrimiento hecha de otro metal o de una aleacién sobre la superficie del polvo metalico de cadena (B), para
unir de esta forma, firmemente, las particulas metalicas a través de la misma fuerza de unién que la de union al
metal

Los ejemplos del metal o aleacién que tienen ferromagnetismo, que forman las particulas metalicas, incluyen Ni, Fe,
Co y aleaciones de dos o mas clases de ellos, y una sustancia simple de Ni y una aleacion Ni-Fe (permalloy) son
particularmente preferentes. Las particulas metdlicas hechas de metal o aleacién tienen una fuerte interaccion
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magnética en el caso de la unién a la cadena y, por lo tanto, son excelentes en el efecto de disminuir la resistencia
de contacto entre las particulas metdlicas, para mejorar de esta forma la conductividad en el polvo metalico de
cadena.

Ejemplos de los otros metales, que forman el polvo metalico de cadena junto con el metal o aleacién que tienen
ferromagnetismo, incluyen al menos un metal que tiene una excelente conductividad, seleccionado entre el grupo
que consiste en Cu, Rb, Rh, Pd, Ag, Re, Pt y Au. Teniendo en cuenta una mejora en la conductividad del polvo
metalico de cadena, la parte formada de estos metales es preferentemente una capa de recubrimiento expuesta a la
superficie externa de la cadena, como los polvos metalicos de cadena (C) y (D).

Como se describe en lo sucesivo en este documento, la capa de metal se forma llevando a cabo continuamente la
deposicion por reduccion, incluso después de que el polvo metalico de cadena depositado se una a la cadena para
formar un polvo metalico de cadena. La capa de recubrimiento se puede formar, por ejemplo, mediante diversos
procesos de formacién de peliculas, tales como un proceso de metalizado no electrolitico, un proceso de
galvanizacién, un proceso de deposicion por reduccion y un proceso de deposicion al vacio. La capa de
recubrimiento puede tener una estructura de una sola capa hecha de metal o aleaciéon que tiene una excelente
conductividad, y puede tener una estructura bi- o multicapa hechas del mismo o diferente metal o aleacion.

[Agente reductor]

Se pueden usar como agente reductor en el proceso de la presente invencion, por ejemplo, diversos agentes
reductores que tienen una funcion de reduccion de los iones metalicos en una solucién acuosa, de esta forma, para
depositar particulas metalicas, tales como hipofosfitos, un compuesto de hidruro de boro, hidrazina y Ti (lll), y se
prefiere particularmente Ti (Ill) agrupado con Ti (IV). En consecuencia, la esfericidad de las particulas metélicas se
puede mejorar y también el diametro primario de la particula se puede disminuir mas

El Ti (lll) tiene una funcién de servir como agente reductor en el caso de que se oxide por si mismo a Ti (IV), para
reducir de esta forma los iones metalicos y provocar la deposicién y, por lo tanto, el crecimiento de las particulas
metalicas, mientras que Ti (IV) tiene una funcién de inhibir el crecimiento de las particulas metalicas. En cuanto a
ambos iones, muchos iones constituyen cada uno un grupo en una solucién acuosa, y estan completamente
presentes en el estado hidratado y complejado.

Por lo tanto, cuando la reaccion de deposicién por reduccion se realiza en el estado donde los iones estan presentes
simultdneamente, la funcién de estimulacion del crecimiento debido al Ti (Ill) y la funcién de inhibicién del
crecimiento debido al Ti (IV) se ejercen sobre una misma particula metdlica en un grupo vy, por lo tanto, es posible
que las particulas metdlicas crezcan mas lentamente. Como resultado, es posible mejorar la esfericidad de las
particulas metalicas y reducir mas el diametro primario de las particulas.

De acuerdo con este proceso, como es posible ajustar las funciones, que estan en conflicto entre si, en el grupo
mediante el control de una relacién de los contenidos de Ti (lll) y Ti (IV) tras el inicio de la reaccion, el diametro de
particula primaria de las particulas metélicas puede controlarse opcionalmente. Ademas, cuando la solucion acuosa
en la que todos los iones de Ti se oxidan a Ti (IV) después de que la produccién de polvo metalico de cadena se
regenere electroliticamente para, de esta forma, reducir otra vez una parte de los iones de Ti a Ti (lll), la solucion
puede regenerarse repetidamente de esta forma para alcanzar un estado adecuado para su uso en la produccion del
polvo metdlico de cadena. Por lo tanto, es posible reducir el coste del proceso para la produccion de un polvo
metalico de cadena de acuerdo con el proceso de deposicion por reduccion.

[Produccién de polvo metalico de cadena]

En un ejemplo de una realizacion del proceso para la produccién de un polvo metalico de la cadena de la presente
invencion en la que se usa Ti (lll) agrupado con Ti (IV) como agente reductor, en primer lugar,

[1] una solucién acuosa que contiene uno o mas iones metalicos que constituyen las particulas metalicas y un
agente formador de complejos (denominado en lo sucesivo en el presente documento "solucién acuosa de iones
metalicos"),

[2] una solucién acuosa que contiene Ti (Ill) y Ti (IV) (denominada en lo sucesivo en el presente documento
"solucion acuosa de agente reductor"), y

[3] una solucién acuosa que contiene un compuesto polimérico (1) o (II) y amoniaco o similar como un ajustador
de pH (denominada en lo sucesivo en el presente documento "solucién acuosa dispersante"), se preparan por
separado

Después de mezclar la solucién acuosa de iones metalicos con la solucidon acuosa de agente reductor, la solucion
acuosa de agente dispersante se afiade a la mezcla de solucion, mientras se aplica un campo magnético en una
direccion fijada, y se ajusta el pH de la solucién dentro de un intervalo 9 a 10. Como resultado, se forma un grupo de
Ti (1), Ti (IV) y los iones metalicos en la mezcla de solucion (denominada en lo sucesivo en el presente documento
"solucion de reaccion") y los iones trivalentes de Ti y un agente formador de complejos se unen para formar un
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compuesto de coordinacién en el grupo y, por lo tanto, la energia de activacion en el caso de la oxidacion de Ti (Ill) a
Ti (IV) disminuye y, por lo tanto, aumenta un potencial de reduccién.

Especificamente, la diferencia de potencial eléctrico entre Ti (lll) y Ti (IV) es superior a 1 V. Este valor es
notablemente mas alto que un potencial de reduccion en el caso de la reduccion de Ni (I1) a Ni (O) y que un potencial
de reduccién en el caso de la reduccion de Fe (ll) a Fe (O) y el valor puede reducir eficientemente diversos iones
metalicos para provocar la deposicion.

Cuando Ti (Ill) funciona como un agente reductor y se oxida por si mismo a Ti (IV), reduce uno o mas iones
metalicos en la misma solucion para provocar de esta forma la deposicion en la solucién. En la solucién de reaccién,
se depositan una gran cantidad de particulas metalicas finas hechas de una sustancia metalica simple o de una
aleacion. El Ti (V) inhibe también el crecimiento rapido y no uniforme de las particulas metalicas en el grupo. Como
resultado, las particulas metalicas depositadas tienen una alta esfericidad y un diametro de particula primaria
pequefio.

Ademas, las particulas metdlicas depositadas se unen a la cadena, mientras se disponen en la direccion
correspondiente a un campo magnético a través de la accion del campo magnético aplicado a la solucién, por
ejemplo, la direccion a lo largo de las lineas de induccidon magnética del campo magnético y, por lo tanto, se forma
un polvo metalico de cadena (A) o el polvo metalico de cadena (C) antes de recubrir la capa de recubrimiento.

En este caso, debido a la proximidad entre las particulas metdlicas depositadas, la conexion a través de una fuerza
magnética y el crecimiento de la cadena provocadas de esta forma se controla mediante la accién de los
compuestos poliméricos (I) o (II), como agente dispersante afiadido en la solucién, el polvo metalico de cadena
resultante tiene una distribuciéon pequena de la longitud de cadena.

Desde la aparicion de la cadena ramificada y la inhibicion de la cohesion de muchas cadenas mediante la accion de
los compuestos poliméricos (I) o (ll), el polvo metalico de cadena asi formado es lineal, sin ramas, y también es
excelente en la linealidad.

Ademas, como la reaccion de deposicion por reduccidon prosigue de manera uniforme en el sistema, las particulas
metalicas individuales que constituyen el polvo metalico de cadena tienen una distribucién pequefia de la longitud de
cadena y también la distribucion del didmetro de particula del diametro de particula primario es estrecha. Por lo
tanto, el polvo metalico de cadena asi formado también tiene una pequefa distribucién del espesor.

Cuando continda la deposicién después de la formacién del polvo metalico de cadena (A) en la solucién, la capa
metdlica se deposita ademas en la superficie de la solucién y las particulas metalicas se unen firmemente. En otras
palabras, el polvo metélico de cadena (B) o el polvo metalico de cadena (D) se forman antes de aplicar la capa de
recubrimiento.

La intensidad del campo magnético que se aplicara a la solucién no esta especificamente limitada, pero es
preferentemente de 5 mT o mayor, en términos de densidad de flujo magnético. Cuando la intensidad del campo
magnético es de 5 mT o mayor, las particulas metalicas finas en la etapa inicial de la deposiciéon se pueden disponer
en la direccion correspondiente al campo magnético aplicado, como resultado de la superacion del magnetismo
terrestre o la resistencia de la solucién y, por lo tanto, puede mejorarse la linealidad del polvo metalico de cadena.

Teniendo en cuenta el hecho de que las particulas metalicas se disponen tan linealmente como sea posible, se
prefiere la mayor intensidad del campo magnético. Incluso si la intensidad del campo magnético es demasiado alta,
no solo no se esperan efectos adicionales, sino que también es necesario preparar una bobina de gran escala o un
iman permanente compensado para generar el campo magnético de alta intensidad. Por lo tanto, la intensidad del
campo magnético a aplicar es preferentemente de 8T o menor.

La reaccién de deposicién por reduccion se realiza para mantener un estado estacionario de la solucion de reaccién,
sustancialmente sin agitacion, después de terminar el flujo de la solucién de reaccién al girar una barra de agitacion
usada en la preparacion de la solucién de reaccion mediante la mezcla de las respectivas soluciones anteriores,
varias veces, en la direccidon contraria. Mas especificamente, se prefiere llevar a cabo la reaccién de deposicién por
reduccioén a una velocidad de agitacion de 0,1 rpm o menor, mas preferentemente de 0 rpm. Cuando la reaccion de
deposicion por reduccién se realiza en las condiciones anteriores, se evita la influencia de la tension debida a la
agitacion en las particulas metélicas depositadas en la solucion o la cadena unida con las particulas metalicas, y se
mejora la linealidad del polvo metalico de cadena, y también se evita la ruptura de las cadenas unidas debido a la
tensién o la union de muchas cadenas y, por lo tanto, se puede evitar la distribucion de la longitud de cadena.

La solucion restante después de la produccién del polvo metalico de cadena se puede utilizar repetidamente en la
produccion del polvo metalico de cadena mediante el proceso de deposicién por reduccion mediante la regeneracion
electrolitica, como se describié anteriormente. Cuando la solucion restante después de la produccién del polvo
metalico de cadena se somete a un tratamiento de electrdlisis, para reducir de esta manera una parte de Ti (IV) a Ti
(1IN, este puede usarse de nuevo como una solucién acuosa de agente reductor. Esto se debe a que los iones de Ti
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apenas se consumen durante la deposicién de la reduccion, en otras palabras, que apenas se depositan junto con el
metal a depositar.

Los iones de Ti como el agente reductor se suministran en forma de una sal soluble en agua, tal como tricloruro de
titanio o tetracloruro de titanio. En concreto, se afaden tricloruro de titanio y tetracloruro de titanio en una cantidad
correspondiente a una relaciéon de los contenidos de Ti (lll) y Ti (IV) en la solucién acuosa de agente reductor, o se
afiade solo tetracloruro de titanio y la solucidon se somete a un tratamiento por campo eléctrico de la misma manera
que en la regeneracion de la solucién restante después de su uso, para reducir de esta forma una parte de Ti (IV) a
Ti (1), y luego se someten a la reaccion de deposicion por reduccion.

Cuando la solucion se regenera, y cuando se afiade la soluciéon que contiene sélo tetracloruro de titanio a la misma
se somete al tratamiento por campo eléctrico para preparar una solucién acuosa de agente reductor inicial, la
relacién de los contenidos de Ti (lll) y Ti (IV) en la solucién acuosa de agente reductor se puede controlar
opcionalmente, lo que permite ajustar las funciones de ambas, que entran en conflicto unas con otras, en el grupo vy,
por lo tanto, el diametro de particula primaria de las particulas metalicas se puede controlar opcionalmente.

Los ejemplos de agentes formadores de complejos incluyen acidos carboxilicos, tales como etilendiamina, acido
citrico, acido tartarico, acido nitrilotriacético o acido etilendiaminatetraacético, o sal de sodio, sal de potasio o sal de
amonio de los mismos. Los iones metalicos se suministran en forma de una sal soluble en agua del metal. Como
agente dispersante, se utiliza un compuesto polimérico (1) o (II).

[Compuesto polimérico (1)]

El compuesto polimérico (I) estd compuesto por un copolimero que comprende:

(a) unidades de repeticion representadas por la férmula (1):

[Férmula Quimica 7]

HO-C  C-OH ()
0O O

y
(b) unidades de repeticion representadas por la férmula (2):

[Férmula Quimica 8]

—CH,—CH—

1
R 2)

en la que R' representa un grupo aromatico que puede tener un sustituyente, o un grupo cicloalquilo.

En el compuesto polimérico (l), la hidrofilia debida a un resto hidréfilo, compuesto por las unidades de repeticién
representadas por la formula (1) y la hidrofobicidad debida a un resto hidréfobo, compuesto por las unidades de
repeticién representadas por la férmula (2) se pueden controlar mediante la seleccidon apropiada del peso molecular
medio, el contenido de ambas unidades de repeticion y el tipo de grupo R'. Tal control cambia el tamario en el caso
de las particulas metalicas de recubrimiento depositadas en la solucién acuosa, y regula adecuadamente la distancia
entre las particulas metdlicas, la conexién a través de una fuerza magnética y el crecimiento de la cadena,
provocado de esta forma para controlar el grado de ramificaciéon o la longitud de cadena del polvo metalico de
cadena.

En el compuesto polimérico (l), los ejemplos de grupos aromaticos que corresponden al grupo R' en las unidades de
repeticion representadas por la formula (2) incluyen un grupo fenilo, el grupo 1-naftilo y el grupo 2-naftilo. Los
ejemplos de los sustituyentes, con los que se puede sustituir el grupo aromatico, incluyen grupos alquilo que tienen
de 1 a 4 atomos de carbono, tales como metilo, etilo, n-propilo, i-propilo, n-butilo, i-butilo, s-butilo y t-butilo, y grupos
alcoxi que tienen de 1 a 4 atomos de carbono, tales como metoxi, etoxi, propoxi y butoxi. EI nimero de
sustituyentes, con los que esté sustituido el grupo aromatico, opcionalmente se puede establecer en un intervalo de
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1 a 5 en caso de un grupo fenilo, o establecerse dentro de un intervalo de 1 a 7 en caso de un grupo 1- o 2-naftilo.
Dos o mas sustituyentes pueden ser idénticos o diferentes. Los ejemplos del grupo cicloalquilo que corresponden al
grupo R' incluyen grupos cicloalquilo que tienen de 3 a 6 atomos de carbono, tales como ciclopropilo, ciclobutilo,
ciclopentilo y ciclohexilo.

El compuesto polimérico (1) puede contener, como unldades de repeticion representadas por la férmula (2), dos o
mas clases de unidades de repeticion en las que el grupo R' en la formula (2) es diferente.

El compuesto polimérico (I) puede comprender ademas:
(c) unidades de repeticion representadas por la férmula (3):

[Férmula Quimica 9]
'--CH CH-—
2 3
R“—0— C C O—R (3)
O O

en las que R? y R® son idénticos o diferentes, y representan un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo que puede
tener un sustltuyente un grupo cicloalquilo, un grupo amonio o un dtomo de metal alcalino, con la condicién de
que R? y R® no sean atomos de hidrégeno simultaneamente.

Aunque las unidades de repeticion representadas por la férmula (3) son hidréfilamente similares a las unidades de
repeticion representadas por la férmula (1), la hidrofilia se puede ajustar con precisién seleccionando el tipo de
sustituyente. Por lo tanto, la selecmon del contenido de las unidades de repeticion representadas por la formula (3) y
del tipo de los sustituyentes R? y R® permite ajustar el equilibrio entre la hidrofilia y la hidrofobicidad en el compuesto
polimérico (I) con mas precision, y controlar de forma precisa el numero de ramas y la longitud de cadena del polvo
metalico de cadena.

Los ejemplos del grupo alquilo correspondiente a los sustituyentes R? y R® incluyen los grupos alquilo que tienen de
1 a 4 atomos de carbono descritos anteriormente. Los ejemplos de los sustituyentes, con los que puede sustituirse el
grupo alquilo, incluyen grupos alcoxi que tienen de 1 a 4 atomos de carbono descritos anteriormente. Los ejemplos
del grupo cicloalquilo, grupo que corresponde a los grupos R? y R®, incluyen grupos cicloalquilo que tienen de 3 a 6
atomos de carbono descritos anteriormente. Los ejemplos del atomo de metal alcalino incluyen Na y K.

Cuando el compuesto polimérico (I) contiene las unidades de repeticion representadas por la formula (3), |
unidades de repeticién pueden contener dos o mas tipos de unidades de repeticion en las que los grupos R? y R® en
la férmula (3) son diferentes.

El compuesto polimérico (I) se sintetiza, por ejemplo, por una copolimerizacién aleatoria o alterna del acido maleico
a partir de la cual se obtienen las unidades de repeticion representadas por la férmula (1), y un compuesto de vinilo
representado por la férmula (21):

[Férmula Quimica 10]
CH,=CH (21)
R’

en la que R' representa un grupo aromatico que puede tener un sustituyente, o un grupo cicloalquilo, a partir del
cual se obtienen las unidades de repeticion representadas por la formula (2).

El compuesto polimérico (I), que contiene las unidades de repeticion representadas por la formula (3), se sintetiza
mediante esterificacion de una parte de los grupos de acidos carboxilicos de Ias unidades de repeticiéon
representadas por la férmula (1) en la molécula del copolimero [cuando el grupo R?0 R® es un grupo alquilo o un
grupo cicloalquilo en las unidades de repeticion representadas por la férmula (3)], o haciendo reacmonar una parte
de los grupos de acido carboxilico con una base alcalina para formar una sal [cuando el grupo R?o R*es un grupo
amonio o un atomo de metal alcalino en las unidades de repeticion representadas por la férmula (3)].

Los ejemplos del compuesto especifico del compuesto polimérico () adecuado para el proceso de la presente
invencion incluyen, aunque sin limitacion, diversos compuestos poliméricos mostrados en la Tabla 1. Las
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descripciones contenidas en las respectivas columnas en la tabla son las siguientes;

Peso molecular promedio: los simbolos unidos a los numeros en la columna del peso molecular promedio indican:
peso molecular promedio en nimero (n) y el peso molecular promedio en peso (p).

Unidad de repeticion: Entre la columna de unidades de repeticion, "Anhidro" en la columna de la férmula (1) indica
que dos grupos de acidos carboxilico adyacentes en las unidades de repeticion representadas por la formula (1)
estan deshidratados y se condensan para formar un anhidrido dicarboxilico, y "(1)" indica un estado hidrolizado de
férmula (1). Esta basado en el suministro del compuesto polimérico en estado seco o el suministro en forma de una
solucién acuosa, estén las unidades de repeticion representadas por la férmula (1) en el estado de anhidrido o no.
En otras palabras, dos grupos de acidos carboxilicos en las unidades de repeticion representadas por la férmula (1)
se deshidratan y se condensan en el estado de un anhidrido en el compuesto polimérico (I) para que se suministre
en un estado seco, mientras que un estado hidrolizado de la férmula (1) se mantiene en el compuesto polimérico (1)
para que se suministre en forma de una solucion acuosa.

Incluso en la solucién de reaccion de la reaccion de deposicion por reduccién, como la soluciéon de reaccién contiene
agua, las unidades de repeticion representadas por la férmula (1) estan en un estado hidrolizado de la férmula (1).
Por lo tanto, a pesar del hecho de que el compuesto polimérico (I) se suministra en forma de anhidrido o de una
solucién acuosa, las unidades de repeticion representadas por la formula (1) en el compuesto polimérico (1), que
estan presentes en el entorno donde se realiza la reaccién de deposicion por reduccion, estd en el estado
hidrolizado que se muestra en la misma férmula. Por lo tanto, en la presente invencion, se define que la reaccion de
deposicion por reduccion se realiza en presencia del compuesto polimérico (I), que contiene las unidades de
repeticion representadas por la formula (1).

Los simbolos unidos a los nimeros en la columna del contenido de las unidades de repeticion representadas por la
férmula (2) en la Tabla 1 indican; (n): % en ndmero de las unidades de repeticidon representadas por la formula (2)
basado en todas las unidades de repeticion, y (p): % en peso de las unidades de repeticion representadas por la
férmula (2) basado en todas las unidades de repeticion.

El simbolo (-) en la columna de la férmula (3) indica que las unidades de repeticién representadas por la férmula (3)
no estan presentes en el compuesto polimérico correspondiente. Si las unidades de repeticion estan presentes, se
describe el nombre del sustituyente correspondiente a los grupos R? y R®. En la columna, dos tipos de grupos
descritos con un que con una barra indica que las unidades de repeticion representadas por la férmula (3) tienen dos
tipos de grupos como el grupo R? y R®.

Todos los compuestos poliméricos en la tabla se sintetizan mediante el método anterior, 0 un método de sintesis
similar, y los grupos R? y R® se introducen por la reaccién de esterificacion tras la copolimerizacién del acido maleico
con un compuesto de vinilo representado por la formula (21) (estireno en cada ejemplo de la tabla), o haciendo
reaccionar con una base alcalina, y por lo tanto, el estado de introduccién no se especifica.

En el caso del compuesto polimérico (1-4) en la tabla, las unidades de re;_peticién representadas por la formula (3)
pueden estar en uno o mas estados del estado en el que ambos grupos R” y R® son grupos ciclohexilo en la misma
molécula, el estado en el que los dos grupos R? y R® son grupos i-propilo en la misma molécula, el estado en el que
uno de los grupos R? y R” es un grupo ciclohexilo y el otro es un grupo i-propilo, el estado en el que uno de los
grupos R? y R®es un grupo ciclohexilo y el otro es un atomo de hidrégeno (no sustituido) y el estado en el que uno
de los grupos R? y R” es un grupo de i-propilo y el otro es un atomo de hidrégeno (no sustituido), y el estado no se
especifica.

Puede decirse lo mismo de aquellos que tienen sélo un tipo de grupo como los grupos R? y R®. En el caso del
compuesto polimérico (I-5) en la tabla, las unidades de repeticiéon representadas por la formula (3) pueden estar en
uno o mas estados en los que dos grupos R? y R®son grupos n-propilo en la mismo molécula y el estado en el que
uno de los grupos R? y R*es un grupo n-propilo y el otro es un atomo de hidréogeno (no sustituido) y el estado no se
especifica.

Ademas, la columna de la secuencia indica el acido maleico a partir del que se obtienen las unidades de repeticion
representadas por las férmulas (1) y (3) y un compuesto de vinilo representado por la férmula (21), a partir del que
se obtienen la unidades de repeticion representadas por la formula (2) se someten a copolimerizacion aleatoria
("aleatoria" en la tabla) o polimerizacién alterna ("alternancia” en la tabla), y no se especifica en qué posicién de las
unidades de repeticion representadas por el férmula (1) se introducen los grupos R? y R®, mediante la reaccién de
esterificacion o la reacciéon con una base alcalina, en otras palabras, en qué posicion las unidades de repeticion
representadas por la formula (3) no se especifican.
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[Tabla 1]
Unidades de repeticion

Compuest'(\)lopolimérico Pesp(iommc:Z%ular ’ Férmula (2) ’ .

Foérmula (1) Foérmula (3) Secuencia
Contenido R®

(I-1) 1600 (n) Anhidro 57% (n) Fenilo - Aleatoria

(1-2) 1700 (n) Anhidro 68% (p) Fenilo - Aleatoria

(I-3) 1900 (n) Anhidro 75% (p) Fenilo - Aleatoria

(1-4) 1700 (n) Anhidro 63% (n) Fenilo Ciclohexilo/i-propilo Aleatoria

(I-5) 1900 (n) Anhidro 67% (n) Fenilo n-propilo Aleatoria

(1-6) 2500 (n) Anhidro 60% (n) Fenilo 2-butoxietilo Aleatoria

(I-7) 65000 (p) 1) >50% (n) | Fenilo i-butilo Aleatoria

(1-8) 180000 (p) (1) >50% (n) Fenilo i-butilo/metilo Aleatoria

(1-9) 225000 (p) (1) >50% (n) Fenilo i-butilo/metilo Aleatoria

(I-10) 105000 (p) 1) >50% (n) | Fenilo s-butilo/metilo Aleatoria
(I-11) 350000 (p) 1) 50% (n) Fenilo Metilo Alternancia
(1-12) 225000 (p) 1) 50% (n) Fenilo Na Alternancia

[Compuesto polimérico (11)]
El compuesto polimérico (Il) estd compuesto por un copolimero que comprende:
(d) unidades de repeticion representadas por la férmula (1):

[Férmula Quimica 11]

AT TR )
o O

y
(e) unidades de repeticion representadas por la férmula (4):

[Férmula Quimica 12]

R4
o
—CH,—C— (4)
RS

en la que R* y R® son idénticos o diferentes, y representan un atomo de hidrogeno, o un grupo alquilo, con la
condicion de que R* y R® no sean atomos de hidrégeno simultaneamente.

En el compuesto polimérico (Il), la hidrofilia debida a un resto hidréfilo compuesto por las unidades repetidas
representadas por la férmula (1) y la hidrofobicidad debida a un resto hidréfobo compuesto por las unidades de
repeticion representadas por la formula (4) puede controlarse por la seleccion apropiada del peso molecular
promedio, el contenido de ambas unidades de repeticion y el tipo de los grupos R* y R®. Este tipo de control cambia
el tamafio en el caso de las particulas metélicas de recubrimiento depositadas en la solucién acuosa y controlan
adecuadamente la distancia entre las particulas metdlicas, conexion a través de una fuerza magnética y el
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crecimiento de la cadena para controlar asi el grado de ramificacion o longitud de cadena del polvo metalico de
cadena.

En el compuesto polimérico (Il), los ejemplos del grupo alquilo correspondientes a los grupos R* y R® en las
unidades de repeticion representadas por la formula (4) incluyen grupos alquilo que tienen de 1 a 4 atomos de
carbono descritos en el compuesto polimérico (). EI compuesto polimérico (Il) puede contener, como unidades de
repeticién representadas por la férmula (4), dos o mas tipos de unidades de repeticién en las que los grupos R* y R®
en la férmula (4) son diferentes.
El compuesto polimérico (II) puede comprender ademas:

(f) unidades de repeticion representadas por la formula (5):

[Formula Quimica 13]

—CH—CH—

Rﬁ—o—(': (':—o—l:e7
non (3)
OO O

en la que R® y R’ son igénticos o diferentes, y representan un atomo de hidrogeno o un grupo amonio, con la
condicion de que R® y R" no sean atomos de hidrégeno simultaneamente.

Aunque las unidades de repeticion representadas por la férmula (5) son hidréfilamente similares a las unidades
repetidas representadas por la formula (1), la hidrofilia puede ajustarse con precision seleccionando el tipo de
sustituyente. Por lo tanto, la seleccion del contenido de las unidades de repeticion representadas por la formula (5) y
los sustituyentes R® y R’ permite ajustar el equilibrio entre la hidrofilia y la hidrofobicidad en el compuesto polimérico
() con mas precision, y controlar con precision el niumero de ramas y la longitud de cadena del polvo metélico de
cadena.

Cuando el compuesto polimérico (II) contiene unidades de repeticion representadas por la formula (5), las unidades
de repeticion pueden contener dos o mas tipos de unidades de repeticion en los que los grupos R® y R’ en la formula
(5) son diferentes.

El compuesto polimérico (IlI) se sintetiza, por ejemplo, mediante una copolimerizacién al azar o alterna de acido
maleico a partir del que se derivan unidades de repeticion representadas por la férmula (1), y un compuesto de vinilo
representado por la férmula (41):

[Férmula Quimica 14]

R4
J
CH,=C (41)

RS

en la que R* y R® son idénticos o diferentes, y representan un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo, con la
condicion de que R* y R® no sean atomos de hidrégeno simultaneamente, de los que se derivan unidades de
repeticion representadas por la formula (4).

El compuesto polimérico (Il), que también contiene las unidades de repeticion representadas por la formula (5), se
sintetiza mediante la reaccién de una parte de los grupos de acidos carboxilico de las unidades de repeticion
representadas por la formula (1) en la molécula del copolimero para formar una sal de amonio [se forman las
unidades de repeticion representadas por la formula (5)].

Los ejemplos especificos del compuesto polimérico (II) adecuado para el proceso de la presente invencién incluyen,
aunque sin limitacién, un compuesto polimérico (II-1) que tiene un peso molecular promedio en peso de 165500 y el
contenido de la unidades de repeticion representadas por la formula (4) del 50% en términos de % numérico, que se
obtiene mediante la copolimerizacion alterna de acido maleico e isobutileno, en el que ambos grupos R* y R enla
férmula (41) son grupos metilo simultdneamente, haciendo reaccionar una parte de grupos de acidos carboxilico en
las unidades de repeticion representadas por la formula (1) con amoniaco, para formar una sal de amonio [se forman
las unidades de repeticion representadas por la formula (5)] y secando los grupos residuales de acidos carboxilicos
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para formar grupos de acido carboxilico anhidro.

El estado de introduccién de los grupos R® y R’ en este compuesto polimérico (11-1) no se especifica por la misma
razon que en el caso del compuesto polimérico (I). Es decir, las unidades de repeticion representadas por la férmula
(5) pueden estar en uno o mas estados del estado en el que ambos grupos R® y R’ son grupos de amonio en la
misma molécula y el estado en el que uno de los grupos R y R' es un grupo amonio y el otro es un atomo de
hidrégeno (no sustituido), y el estado no se ha especificado. Tampoco se especifica en qué posicién se introducen
los grupos R® y R’ mediante la reaccion con el amoniaco, en otras palabras, en qué posicion las unidades de
repeticion representadas por la formula (5) no estan especificadas.

La solucién contiene, preferentemente, el compuesto polimérico (1) o (II) como agente de dispersién en una cantidad
dentro de un intervalo de 0,5 a 100 partes en peso, basado en 100 partes en peso del polvo metalico de cadena que
se deposita. Para mejorar aun mas el efecto de inhibicion de la aparicion de ramas y practicamente organizando la
longitud de cadena dentro de un intervalo fijado, debido a la adiciéon del compuesto polimérico (1) o (ii), el contenido
es particularmente preferentemente de 5 partes en peso o mayor, basado en 100 partes en peso del polvo metalico
de cadena. Teniendo en cuenta el hecho de que la formacién uniforme de la unién lineal de las particulas metalicas
depositadas en la solucion promovida mediante la prevencion de un incremento demasiado alto de la viscosidad de
la solucion, la cantidad del compuesto polimérico (I) o (II) es en particular preferentemente de 50 partes en peso o
menor, basado en 100 partes en peso del polvo metalico de cadena.

Como se ha descrito anteriormente, el polvo metalico de cadena producido mediante el proceso de la presente
invencion puede usarse apropiadamente como un componente conductor de una pelicula conductora anisotropica,
haciendo uso de la linealidad o la uniformidad de la longitud de cadena, y también se puede usar como un
componente conductor de miembros de blindaje anisotrépicos de la onda electromagnética y de miembros de
transmision de luz de onda electromagnética.

[Polvo metalico de cadena])

Los ejemplos del polvo metalico de cadena de la presente invencion incluyen, por ejemplo, los apartados (A) a (F)
descritos anteriormente en solitario, 0 una mezcla de dos 0 més clases de ellos.

[Agente reductor]

El agente reductor usado en el proceso de la presente invencion puede ser cualquiera de los diversos agentes
reductores que tienen una funcién de reduccion de iones metdlicos en la solucion acuosa, para depositar de esta
forma particulas metdlicas, y es en particular preferentemente un agente reductor capaz de generar un gas en el
caso de la reduccion de iones metalicos. Los ejemplos de este agente reductor incluyen diversos agentes reductores
descritos a continuacion, y se prefiere el Ti (lll) descrito anteriormente agrupado con Ti (IV).

[a] Ti (lll) agrupado con Ti (IV)

En el caso de la reduccién de iones metalicos, el agua se reduce para generar hidrégeno gaseoso. Otras ventajas
del uso de Ti (Ill) agrupado con Ti (IV) como agente reductor son como se ha descrito anteriormente.

[b] Hipofosfitos

Hipofosfitos de sodio, etc. En el caso de la reduccion de iones metalicos, el agua se reduce para generar hidrégeno
gaseoso. Durante la deposicion por reduccion, como el material estd contaminado con impurezas de fésforo, se
forma un compuesto de fésforo no magnético (NisP), especialmente en el caso de Ni, y puede deteriorarse la
magnetizacion de saturacion de las particulas metalicas. Sin embargo, en el caso de un metal que tiene una gran
magnetizacion de saturacion en un material a granel, tal como una aleacién de Fe o Fe-Co, se puede producir un
polvo metalico de cadena mediante la unién de una gran cantidad de particulas metalicas, a través del magnetismo,
mientras se orienta en la direcciéon de un campo magnético aplicado.

[c] Compuesto de hidruro de boro

Dimetilamino borano, etc. En el caso de la reduccién de iones metalicos, el agua se reduce para generar hidrégeno
gaseoso. Durante la deposicién por reducciéon, como el material estéd contaminado con impurezas de boro, se puede
deteriorar la magnetizacion de saturacion de las particulas metalicas, especialmente en el caso de Ni. Sin embargo,
en el caso de un metal que tiene una gran magnetizacion de saturacién en un material a granel, tal como una
aleacion de Fe o Fe-Co, se puede producir un polvo metalico de cadena mediante la unién de una gran cantidad de
particulas metalicas, a través del magnetismo, mientras que se orienta en la direccion de un campo magnético
aplicado.

[d] Hidrazina
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En el caso de la reduccién de iones metalicos, el agua se reduce a generar hidrégeno gaseoso. Como las particulas
metdlicas depositadas no contienen un componente en forma de impurezas, se puede producir un polvo metalico de
cadena de alta pureza. Por lo tanto, incluso en el caso de un metal que tiene una magnetizaciéon de saturacion baja
en un material a granel, tal como Ni, se puede producir un polvo metélico de cadena mediante la unién de una gran
cantidad de las particulas metélicas, a través del magnetismo, mientras que se orienta en la direccién de un campo
magnético aplicado.

También se pueden utilizar como agente reductor, por ejemplo, polioles tales como etilenglicol, asi como un agente
reductor, que no genere un gas en el caso de la reduccién de los iones metdlicos. En ese caso, se puede usar un
alcohol de bajo punto de ebullicion en combinacién como un agente de espumacion, capaz de generar un gas,
ademas del agente reductor, y el alcohol se puede vaporizar mediante calentamiento durante la reaccion para
generar de esta forma un gas.

Como se ha descrito anteriormente, el polvo metalico de cadena producido mediante el proceso de la presente
invenciéon puede usarse adecuadamente como un componente conductor de una pelicula conductora anisotrépica,
haciendo uso de la linealidad o la uniformidad de la longitud de cadena, y también se puede usar como un
componente conductor de miembros de blindaje anisotrépicos de onda electromagnética y de miembros de
transmision de luz de onda electromagnética.

« Pelicula conductora anisotropica »

La pelicula conductora anisotropica de la presente invencién se caracteriza porque en el polvo metalico de cadena
de la presente invencion tiene una longitud de cadena menor que la distancia entre los electrodos adyacentes en la
misma superficie en la que contiene la pelicula en el estado donde los polvos se orientan en la direccion del espesor
de la pelicula, como se ha descrito anteriormente.

(Polvo metalico de cadena)

Como el polvo metalico de cadena, por ejemplo, se pueden usar diversos polvos metalicos de cadena que tienen
una caracteristica del polvo metélico de cadena de la presente invencion descrito anteriormente, y también tienen
una longitud de cadena dentro del intervalo anterior, en particular una longitud de cadena ajustada a la longitud de
0,9 veces menor que la distancia entre los electrodos adyacentes.

Para ajustar la longitud del polvo metalico de cadena dentro del intervalo anterior, se puede emplear un proceso de
ajuste del tipo o el contenido de un agente de dispersion, como el compuesto polimérico (I) o (ll), que estan
contenidos en la solucion en el caso de la produccién del polvo metalico de cadena mediante el proceso de
deposicion por reduccion.

Sin embargo, cuando la longitud de cadena es demasiado corta, no se puede formar una red de alta conductividad
eléctrica, incluso en el caso de orientarse en la direccion del espesor de la pelicula, y también la resistencia de
conexion en la direccion del espesor de la pelicula puede disminuirse suficientemente. Por lo tanto, la longitud de
cadena es mas preferentemente mas que una distribuciéon de la altura de muchos electrodos que constituyen la
seccion de conexion para la conexién conductora.

Teniendo en cuenta una orientacion satisfactoria en la direccion del espesor de la pelicula, el polvo metalico de
cadena preferentemente tiene un ferromagnetismo como para orientarlo con facilidad mediante la aplicaciéon de un
campo magnético. Para obtener tal polvo metdlico de cadena, se emplean preferentemente cualquiera de las
constituciones (A) a (D) descritas anteriormente.

Teniendo en cuenta el hecho de que la red de alta conductividad eléctrica se forma en la direccion del espesor de la
pelicula, para reducir de esta forma ain mas la resistencia de conexién en la misma direccién, el polvo metalico de
cadena tiene preferentemente una capa de recubrimiento hecha de un metal que tiene una excelente conductividad,
0 una aleacion del mismo. Para obtener tal polvo metalico de cadena, se emplean preferentemente cualquiera de las
constituciones (C) y (D) descritas anteriormente. Como se desprende de los resultados de los ejemplos y ejemplos
comparativos descritos en lo sucesivo en este documento, incluso en el caso de un polvo metalico de cadena que
tiene estructuras simples (A) y (B), sin capa de recubrimiento, es posible disminuir la resistencia de conexion en la
direccién del espesor de la pelicula al intervalo adecuado para su uso practico.

(Aglutinante)

Como aglutinante, que forma una pelicula conductora anisotropica, junto con el polvo metalico de cadena, se
pueden utilizar diversos compuestos que tienen propiedades de formacion de pelicula y adhesion, lo que
convencionalmente se ha conocido como el aglutinante en estos usos. Los ejemplos de aglutinante incluyen resinas
termoplasticas, resinas curables y resinas curables liquidas, y son particularmente preferibles las resinas acrilicas,
resinas epoxi, resinas de fluor y resinas fendlicas.
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(Pelicula conductora anisotrépica y proceso para la produccion de la misma)

Es necesario que la pelicula conductora anisotrépica producida mediante el proceso de la presente invencion se fije
en el estado en el que el polvo metélico de cadena se orienta en la direcciéon del espesor de la pelicula, como se ha
descrito anteriormente. La pelicula conductora anisotropica puede producirse mediante:

<i> un proceso de recubrimiento de un material compuesto preparado mezclando un polvo metélico de cadena
con un aglutinante en una proporcién predeterminada, junto con un disolvente adecuado, en un sustrato al que
se aplica un campo magnético en la direccidon de interseccion con la superficie del sustrato, y solidificando o
curando el material compuesto en el estado en el que se orienta el polvo metalico de cadena en la direccién del
espesor de la pelicula a lo largo de la direccién del campo magnético, para fijar de esta forma la orientacion del
polvo metélico de cadena, o

<ii> un proceso de dispersion de un polvo metdlico de cadena sobre un sustrato al que se aplica un campo
magnético en la direccion de la interseccidon con la superficie del sustrato, recubriendo un agente de
recubrimiento fluido que contiene un aglutinante en el estado en el que el polvo metalico de cadena se orienta
en la direccion del espesor de la pelicula, solidificando o curando el agente de recubrimiento, fijando de esta
forma la orientacion del polvo metélico de cadena,

y retirando del sustrato la pelicula conductora anisotropica resultante. El disolvente puede omitirse mediante el uso
de un aglutinante liquido, tal como resina curable liquida en el material compuesto utilizado en el proceso <i> o el
agente de recubrimiento utilizado en el proceso <ii>.

La intensidad del campo magnético que se aplica en el caso de la realizacién de los procesos y <i> <ii> varia segun
el tipo o el contenido de un metal que tiene ferromagnetismo contenido en el polvo metalico de cadena, pero es
preferentemente de 1 mT o mayor, mas preferentemente 10 mT o mayor, y particularmente preferentemente 40 mT
o mayor, en términos de densidad de flujo magnético, teniendo en cuenta la orientacion suficiente del polvo metélico
de cadena en la pelicula conductora anisotrépica en la direccion del espesor de la pelicula.

Los ejemplos del proceso de aplicacion del campo magnético incluyen un proceso de disposicién de un iman sobre o
debajo de un sustrato, tal como un sustrato de vidrio o un sustrato de plastico, o un proceso de utilizacién de la
superficie de un iman como el sustrato. Este Gltimo proceso utiliza el hecho de que una linea de una fuerza
magnética emitida desde la superficie del iman es casi perpendicular a la superficie de un iman en el intervalo desde
la superficie hasta el espesor de la pelicula conductora anisotrépica 0 menos, y hay una ventaja que se puede
simplificar un aparato para la produccién de una pelicula conductora anisotropica.

La relacion del contenido de polvo metédlico de cadena en la pelicula conductora anisotropica resultante de la
presente invencion esta preferentemente dentro de un intervalo del 0,05 al 20% en volumen. El espesor esta
preferentemente dentro de un intervalo de 10 a 100 nm, teniendo en cuenta una adhesion conductora satisfactoria
en el caso de la unién por contacto de un electrodo y un electrodo sobresaliente, o un electrodo y un electrodo a
través de una pelicula conductora anisotrépica.

La pelicula conductora anisotrépica producida por el proceso de la presente invencién no provoca cortocircuito
debido a la funcién del polvo metalico de cadena como el componente conductor, incluso si una distancia entre los
electrodos adyacentes es inferior a 50 nm, y preferentemente de 40 mm o menor, en el montaje de un paquete
semiconductor. Por lo tanto, es posible satisfacer suficientemente las necesidades de mayor densidad de montaje.
Ademas de las aplicaciones anteriores, la pelicula conductora anisotropica de la presente invencion se puede usar
para montaje de clavijas de conectores hembra IC. También es posible usar la pelicula anisotrépica para el paquete
tridimensional unido por enlaces de cable o conexién "BGA (microsoldadura de punto) en la actualidad.

Ejemplos

La presente invencion se describira a continuacién mediante ejemplos y ejemplos comparativos.
« Produccion de polvo metalico de cadena »

Ejemplos 1 a 13

En 715 ml de agua pura, se disolvieron 91,5 g (0,30 moles) de citrato trisédico dihidrato y 11,0 g (0,04 moles) de
sulfato de niquel hexahidratado para preparar una solucién acuosa de iones metalicos. Se prepard una solucién
acuosa de agente reductor mediante el siguiente procedimiento. Es decir, se vertié una solucidon acuosa en acido
clorhidrico al 20% en peso (pH 4) de tetracloruro de titanio en una celda de un tipo de celda electrolitica dividida en
dos celdas con una membrana de intercambio anionico producida por Asahi Glass Co., Ltd. y se vertié en la otra
celda una solucién acuosa de sulfato de sodio con una concentracién 0,1 M. Después de sumergir un electrodo de
fibra de carbono en cada solucién, la solucién acuosa se sometié a un tratamiento de electrdlisis catédica mediante
electrificacion con corriente continua, controlando mientras a una tension fijada de 3,5 V empleando el lado de la
solucién acuosa de tetracloruro de titanio como catodo y el lado de la solucién acuosa de sulfato como anodo,
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reduciendo de esta forma una parte del Ti (IV) a Ti (Ill) para obtener 80,0 g de una solucién. La cantidad total de
iones de titanio era de 0,1 moles y la relacién molar de Ti (Ill) a Ti (IV) era de 4:1.

Adicionalmente, se disolvieron en agua pura 60,0 ml de agua amoniacal al 25% y un compuesto polimérico (1) o (II)
en la cantidad que se muestra en la Tabla 2 y, si fuera necesario, se afiadié agua pura hasta alcanzar la cantidad
total de 200 ml y, por lo tanto, se preparé una solucién acuosa de agente dispersante. Cuando se us6 el compuesto
polimérico suministrado en forma solida, la cantidad total de compuesto polimérico se disolvié previamente en agua
pura a 50 °C vy, si fuera necesario, se eliminaron los insolubles por filtracién para obtener una solucion, y luego la
solucion resultante se afiadié de manera que la cantidad de cada componente se encontraba dentro del intervalo
anterior. Cuando se utilizé el compuesto polimérico suministrado en forma de solucién acuosa, la cantidad se ajusté
de forma que la cantidad del contenido de soélido en la soluciéon acuosa, es decir, la cantidad de compuesto
polimérico se convirtié en una cantidad predeterminada. La cantidad de agua amoniacal se controlé a la cantidad
adecuada para ajustar el pH de toda la solucién de reaccién a 10.

La cantidad total de la solucion acuosa de iones metalicos se mezcld con la cantidad total de la solucion acuosa del
agente reductor y, después de agitar a 23 + 1 °C durante 20 minutos, la solucién mezclado se cargd en un recipiente
de reaccion dispuesto entre un par de imanes opuestos. Se aplicd continuamente un campo magnético de 100 mT a
la solucién y también se afiadi6 a la vez la cantidad total de la solucién acuosa de agente dispersante calentada
previamente a 35 °C, mientras se agitaba la solucién en el recipiente de reaccién de 4 a 5 veces, usando una barra
de agitacion en el estado en el que se mantenia la temperatura del liquido a 35 °C para preparar una solucion de
reaccion que tuviera el pH ajustado a 10. Después de terminar un flujo de reaccién de la solucion mediante la
rotacion de la barra de agitacién de 1 a 2 veces en sentido inverso, se llevo a cabo la reaccion de deposicion por
reduccién manteniendo un estado estacionario de la solucion sustancialmente sin agitacion (velocidad de agitacion:
0 rpm).

Después de 10 minutos de terminar el flujo de la solucién de reaccion, el precipitado de la solucién se filtré y se lavo
con agua en un filtro. Luego, se produjo un polvo metdlico de cadena, mediante las etapas de lavado del precipitado
en agua pura, con agitacion (20 minutos), retirada por filtracion, lavado en etanol con agitacion (30 minutos), lavado
ultrasoénico en etanol (30 minutos), retirada por filtracion y secado al vacio (23 + 1 °C).

Ejemplo Comparativo 1

Se produjo un polvo metalico de cadena de la misma manera que en los Ejemplos 1 a 13, excepto que se us6 como
agente dispersante, el acido poliacrilico que tiene un peso molecular promedio en peso de 2500.

Ejemplo Comparativo 2

Se produjo un polvo metalico de cadena de la misma manera que en los Ejemplos 1 a 13, excepto que se usé como
agente dispersante un compuesto polimérico que tiene un peso molecular promedio en peso de 165.500, obtenido
por copolimerizacién alterna de isobutileno y acido maleico.

Se evaluaron caracteristicas de los polvos metalicos de cadena producidos en los ejemplos anteriores respectivos y
los ejemplos comparativos mediante el siguiente ensayo de evaluacién de la forma I.

Ensayo de evaluacién de la forma I.

Después de que cada uno de los polvos metélicos de cadena producido en los ejemplos y ejemplos comparativos se
dispersara de forma ultrasdnica en metil etil cetona durante 10 minutos, la dispersién resultante se mantuvo en un
estado estacionario de esta forma, para precipitar el polvo metalico de cadena, retirar el liquido sobrenadante (metil-
etil-cetona), y luego se mezclaron 10,0 g de ACRYSIRUP SY-105 [nombre comercial de Kanae Co., Ltd.] y 0,4 g de
2,2'-azobis (isobutironitrilo) sobre la base de 0,01 g de polvo metalico de cadena.

La mezcla resultante se dispers6 de manera uniforme mediante una agitaciéon centrifuga durante 10 minutos y
quitando la espuma durante 10 minutos para preparar un material compuesto liquido para la evaluacion de la forma.
El material compuesto resultante se recubri6 sobre una placa de vidrio con una cuchilla fija (juego minimo: 25 nm) y
se seco calentando a 200 °C durante 30 minutos, y después la resina se curd para obtener una pelicula para la
evaluacion de la forma en la que el polvo metalico de cadena se orienta en una direccién del plano de la pelicula.

Se introdujeron imagenes microscopicas de la superficie de la pelicula en un ordenador utilizando una camara CCD
conectada a un microscopio. El ordenador analiz6 las imagenes y se midi6 la longitud de cadena de todas las
imagenes de los polvos metalicos de cadena. Se determinaron una longitud de cadena media y una longitud de
cadena maxima del polvo metalico de cadena a partir de los resultados de medicion, y se calculd una relacion entre
longitud de cadena maxima / longitud de cadena media. Como longitud de cadena media, se empled una longitud de
cadena promedio en numero. Como longitud de cadena maxima, se empled una longitud de cadena en la que una
frecuencia acumulada integrada de la longitud de cadena corta era del 99% de la distribucién de la frecuencia
numérica de la longitud de cadena.
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A partir de la relacion entre la longitud de cadena maxima / longitud de cadena media, se evalu6 de acuerdo con los
siguientes criterios si la longitud de cadena se encontraba o no dentro de un intervalo fijado.

MALO: Imposible evaluar la longitud de cadena debido a que la distribucion de la frecuencia numérica de la longitud
de cadena no tenia sélo una sola variante.

ACEPTABLE: longitud de la cadena maxima / longitud de cadena media > 4

BUENO: 4 > longitud maxima de cadena / longitud de cadena media > 3,0

EXCELENTE: 3,0 3 longitud de la cadena maxima / longitud de cadena media

Los resultados se muestran en la Tabla 2.

[Tabla 2]

Agente dispersante Numero de Media Méximo Media Maximo/

Clase |Cantidad (g) evaluacion (rmm) (rmm) Evaluacion
Ejemplo 1 (1-1) 1,0 277 20,1 85,4 4,2 ACEPTABLE
Ejemplo 2 (I-2) 1,0 1098 2,5 71 2,8 EXCELENTE
Ejemplo 3 | (I-8) 1,0 432 13,1 49,0 3,7 BUENO
Ejemplo4 | (1-9) 1,0 945 5,7 18,7 3,3 BUENO
Ejemplo 5 (I-10) 1,0 171 15,3 64,1 4,2 ACEPTABLE
Ejemplo 6 (I-11) 1,0 345 14,6 63,1 43 ACEPTABLE
Ejemplo 7 (I-12) 1,0 185 14,3 63,1 4.4 ACEPTABLE
Ejemplo 8 | (I-3) 0,3 1077 3,8 10,3 2,7 | EXCELENTE
Ejemplo 9 (1-4) 0,3 1100 3,3 11,6 3,5 BUENO
Ejemplo 10 | (I-5) 0,3 1563 1.9 47 2,5 | EXCELENTE
Ejemplo 11 | (1-6) 0,3 1852 1,9 7.8 4.1 MALO
Ejemplo 12 (I-7) 0,3 1766 1,6 4,8 3,0 EXCELENTE
Ejemplo 13 (n-1) 1,0 1051 3,3 8,3 2,5 EXCELENTE

ConEj;)ear?gtlic\)/o 5| 1B-MA 1,0 - - - - MALO

PA: Acido poliacrilico
IB-MA: Alternancia de copolimero de isobutileno y &cido maleico

A partir de los resultados mostrados en la Tabla 2, como la longitud de cadena de todos los polvos metalicos de
cadena de los ejemplos respectivos producidos mediante el uso de los compuestos poliméricos () o (), como el
agente dispersante se pudo evaluar debido a que la distribucion de la frecuencia numérica de la longitud de cadena
tenia una varianza Unica, se confirmé que los polvos metalicos de cadena tienen una pequefa distribucion de la
longitud de cadena.

« Produccién de pelicula conductora anisotropica »
Ejemplo 14:

Se disolvieron dos tipos de resinas sélidas epoxi [nimero de articulo: 6099 (denominada resina A) y 6144
(denominada resina B), producidas por Asahi Kasei Corporation] y un agente latente de curado de tipo
microcapsulas [numero de articulo: HX3721 (denominado agente de curado), producido por Asahi Kasei
Corporation], en una mezcla de disolventes de acetato de butilo y metil isobutil cetona en una proporcién de peso de
75/25, en una proporcion de peso de resina A / resina B / agente de curado de 70/30/40, para preparar una solucion
de resina en la que la concentracion total de los tres componentes de la resina A, la resina B y el agente de curado
es del 40% en peso.
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La solucién de resina resultante se mezclé con el polvo metédlico de cadena producido en el Ejemplo 10 en una
proporcion de contenido del 0,5% en volumen, y se agité de manera uniforme usando una agitacion centrifuga para
preparar un material compuesto liquido para una pelicula conductora anisotrépica.

Después de que el material compuesto se recubriera sobre una pelicula de PET con una cuchilla fija, se eliminé el
disolvente por secado, calentando a 80 °C durante 5 minutos y luego a 100 °C durante 10 minutos, aplicando
mientras un campo magnético de 40 mT y la resina se curé primero para producir un espesor de pelicula conductora
anisotropica de 40 mm, en el que los polvos metalicos de cadena estaban fijados en el estado orientado en la
direccion del espesor de la pelicula.

Ejemplo Comparativo 3

Se produjo una pelicula conductora de 40 mm de espesor, de la misma manera que en el Ejemplo 14, excepto que
se us6 la misma cantidad de un polvo metalico de cadena convencional producido en el Ejemplo Comparativo 1.

Medicion de la resistencia a la conexion

En un patrén de electrodos formado disponiendo electrodos de Au que median 15 mm de ancho, 50 nm de longitud y
2 mm de espesor a intervalos de 15 nin de la FPC que tiene el patréon de los electrodos, se superpuso cada pelicula
conductora anisotrépica producida en eI ejemplo y en el ejemplo comparativo, y después se unieron temporalmente
aplicando una presion de 0,1 N/mm® mientras se calentaba a 80 °C durante 10 segundos. En una pelicula
conductora anisotropica, se superpuso un sustrato de vidrio en el que se deposité una pelicula de Al para poner en
contacto la pelicula de Al con la pelicula conductora anisotrépica, y luego se unieron finalmente aplicando una
presion de 3 N/mm? calentando mientras a 200 °C. Se midi6 un valor de resistencia entre dos electrodos de Au
adyacentes, conectados por conduccion a través de la pelicula conductora anisotropica y la pelicula de Al, y se
determiné una resistencia a la conexion en la direccién del espesor de la pelicula conductora anisotrépica mediante
la reduccion del valor medido a la mitad.

Medicion de la resistencia de aislamiento

En un patrén de electrodos formado disponiendo electrodos de Au que median 15 mm de ancho, 50 nm de longitud y
2 mm de espesor a intervalos de 15 nin de la FPC que tiene el patrén de los electrodos, se superpuso cada pelicula
conductora anisotropica producida en eI ejemplo y en el ejemplo comparativo, y después se unieron temporalmente
aplicando una presion de 0,1 N/mm? mientras se calentaba a 80 °C durante 10 segundos. En una pelicula
conductora anisotrépica, se superpuso un sustrato de vidrio en el que se depositdé una pelicula de Al para poner en
contacto la pelicula de Al con la pelicula conductora anisotrépica, y luego se unieron finalmente aplicando una
presion de 3 N/mm? calentando mientras a 200 °C. Se midié un valor de la resistencia entre dos electrodos
adyacentes de Au conectados por conduccion a través de la pelicula conductora anisotropica y se tomé como
resistencia de aislamiento en la direccién del plano de la pelicula conductora anisotropica.

Los resultados se muestran en la Tabla 3.

[Tabla 3]
Resistencia a la conexion (W) | Resistencia de aislamiento (GW)
Ejemplo 14 0,1 100
Ejemplo Comparativo 3 0,1 1

A partir de los resultados mostrados en la Tabla 3, se confirmé que, de acuerdo con la pelicula conductora
anisotropica del Ejemplo 14, en la que se usé el polvo metalico de cadena de la presente invencidn, la resistencia de
aislamiento en la direccion del plano de la pelicula pudo aumentar mediante la prevencion de cortocircuitos debidos
a caidas del polvo metélico de cadena mientras se mantenia la resistencia a la conexién en la direccion del espesor
de la pelicula con el mismo valor, en comparacion con la pelicula conductora anisotrépica del Ejemplo Comparativo
3, en el que se uso un polvo metélico de cadena convencional.

« Produccién del polvo metalico de cadena »

Ejemplo 15 (Un Ejemplo de Referencia que no forma parte de la presente invencion)

Se disolvieron en agua pura, 60,0 ml de agua amoniacal al 25% y 1,0 g de CELUNA D-735 vy, si fuera necesario, se
afiadié agua pura hasta alcanzar la cantidad de 200 ml en total y, por lo tanto, se preparé una solucion acuosa de

agente dispersante. La cantidad de agua amoniacal se control6 con la cantidad adecuada para ajustar el pH de la
solucioén de reaccion completa a 10.
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La cantidad total de la misma solucién acuosa de iones metalicos que se preparé en el Ejemplo 1 se mezcl6 con la
de cantidad total de la misma solucién acuosa de agente reductor que se prepard en el Ejemplo 1. Después de
agitar a 23 £ 10 °C durante 20 minutos, se cargo la solucion mezclada en un recipiente de reaccion dispuesto entre
un par de imanes opuestos. Se aplicd un campo magnético de 100 mT continuamente a la solucién y se afiadio a la
vez también la cantidad total de la solucién acuosa de agente dispersante calentada previamente a 35 °C, agitando
mientras la solucion en el recipiente de reaccion 4 a 5 veces, con un barra de agitacion en el estado en el que se
mantenia la temperatura del liquido a 35 °C para preparar una solucién de reaccion que tuviera el pH ajustado a 10.
Después de terminar un flujo de la solucién de reaccion rotando la barra de agitacion 1 a 2 veces en sentido inverso,
se realizd la reaccidon de deposicion por reduccion manteniendo un estado estacionario de la solucion
sustancialmente sin agitacion (velocidad de agitacion: 0 rpm). Como resultado, se generaron muchas burbujas en la
solucién y casi todas ellas se mantuvieron sin romperse en la superficie de la solucion para formar una capa de
burbujas estable en la superficie de la solucién de reaccion.

Después de 10 minutos de terminar el flujo de la solucion de reaccion, la capa de burbujas se separ6 de la solucion,
se lavé con agua en un papel de filtro y luego se obtuvo el contenido de sélidos. Luego, se produjo un polvo metalico
de cadena mediante las etapas de lavado el contenido de sélidos en agua pura, con agitacién (20 minutos), retirando
por filtraciéon, lavando en etanol con agitacion (30 minutos), lavando ultrasénicamente en etanol (30 minutos),
retirando por filtracién y secando al vacio (23 = 1 °C).

Ejemplo 16 (Un Ejemplo de Referencia que no forma parte de la presente invencion)

En agua pura, se disolvieron 60,0 ml de agua amoniacal al 25%, 0,6 g del compuesto polimérico (I-7) como un
agente de dispersién y 1,0 g de un compuesto de sal de amonio parcial de un copolimero alterno de isobutileno-
acido maleico como compuesto capaz de formar espuma, soluble en agua [peso molecular promedio en peso:
60.000, contenido de isobutileno: 50%, en numero] vy, si fuera necesario, se afiadié agua pura hasta alcanzar la
cantidad de 200 ml en total y, por lo tanto, se preparé una solucién acuosa dispersante. De la misma manera que en
el Ejemplo 15, excepto que se uso esta solucion acuosa de un agente dispersante, la reaccion de deposiciéon por
reduccion se llevo a cabo, y luego una capa de burbujas estable formada en la superficie de la solucion de reaccion
se separd de la solucién, para producir un polvo metalico de cadena mediante el mismo tratamiento de la misma
manera que en el Ejemplo 15.

Ejemplo Comparativo 4

Se produjo un polvo metalico de la cadena de la misma manera que en el Ejemplo 15, excepto que se obtuvo un
contenido de solidos en un papel de filtro mediante el filtrado con la solucién de reaccion, sin separar la capa de
burbujas.

Se evaluaron las caracteristicas de los polvos metdlicos de cadena producidos en los anteriores ejemplos y ejemplos
comparativos respectivos, mediante el siguiente ensayo de evaluacién de forma Il.

Ensayo de evaluacién de forma Il

Con respecto a cada uno de los polvos metalicos de cadena producidos en los ejemplos y en el ejemplo
comparativo, se realiz6 la misma operacién que en el caso del ensayo de evaluacion de forma para producir una
pelicula para el ensayo de evaluacion de forma en el que el polvo metélico de cadena se orientd en la direccion de
un plano de la pelicula. Se introdujeron imagenes microscoépicas de la superficie de la pelicula resultante en un
ordenador usando una camara CCD conectada a un microscopio y luego se realizé el analisis de las imagenes por el
ordenador.

Se midié la longitud de cadena de todos los polvos metalicos de cadena de los que se habian creado imagenes. Se
determinaron una longitud de cadena media y una longitud de cadena maxima del polvo metalico de cadena a partir
de los resultados de mediciéon y se calculd una relacién entre longitud de cadena maxima / longitud de cadena
media. Se utilizé como longitud de cadena media, una longitud de cadena promedio en numero. Como longitud de
cadena maxima, se empled una longitud de cadena en la que una frecuencia acumulada integrada de la longitud de
cadena corta era del 99% en la distribucion de la frecuencia numérica de la longitud de cadena.

A partir de la distribucién de la frecuencia numérica, se determiné la frecuencia (% en numero) en la que un polvo
metdlico de cadena que tiene la longitud de cadena de mas de 10 nm esta presente. Cuando la frecuencia es
pequefia, el polvo metalico de cadena resultante no contenia un componente que tiene una longitud de cadena
larga. Cuando la relacion de longitud de cadena maxima / longitud de cadena media era pequefia, el polvo metalico
de cadena resultante tenia una pequefa distribucién de la longitud de cadena que tiene una longitud de cadena
corta.

A partir de la relacion entre la longitud de cadena maxima / longitud de cadena media, se evalu6 de acuerdo con los
siguientes criterios si la longitud de cadena se encontraba o no dentro de un intervalo fijado.
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MALO: Imposible evaluar la longitud de cadena debido a que la distribucién de la frecuencia numérica de la longitud
de cadena no tenia solo una sola variante.

ACEPTABLE: longitud de la cadena maxima / longitud de cadena media > 4

BUENO: 4 > longitud maxima de cadena / longitud de cadena media > 3,0

EXCELENTE: 3,0 > longitud de la cadena maxima / longitud de cadena media

Los resultados se muestran en la Tabla 4.

[Tabla 4]
Longitud de cadena
Origen del Frecuencia
que se del
recoge el | Numero de Vi M imof componente
polvo evaluacion edia aximo Maximo que tiene .
metalico de (mm) (nm) Media |una longitud Evaluacion
cadena de cadena
de mas de
10 mm (%)
: Capa de
Ejemplo 15 burbujas 1118 [3,0 8,9 3,0 0,1 EXCELENTE
: Capa de
Ejemplo 16 burbujas 1002 2,3 6,1 2,6 0,0 EXCELENTE
Solucién de
Ejemplo reaccion y
Comparativo 4| capa de 1220 37 12,7 3.4 3.0 BUENO
burbujas

A partir de los resultados mostrados en la Tabla 4, se confirmé que era posible producir un polvo metalico de
cadena, que apenas contuviera un polvo que tiene una longitud de cadena larga y que fuera casi uniforme en la
longitud de cadena, que tenia una longitud de cadena corta, mediante la separacién de una capa de burbujas
formada en la superficie de la solucién de reaccién y recogiendo so6lo un polvo metdlico de cadena contenido en su
interior.

« Produccién de pelicula conductora anisotrépica »

Ejemplo 17 (Un Ejemplo de Referencia que no forma parte de la presente invencion)

Se produjo una pelicula conductora anisotrépica de 40 nm de espesor de la misma manera que en el Ejemplo 14,
excepto que se utilizé la misma cantidad de polvo metélico de cadena producido en el Ejemplo 15.

Ejemplo 18 (Un Ejemplo de Referencia que no forma parte de la presente invencion)

Se produjo una pelicula conductora anisotrépica de 40 nm de espesor de la misma manera que en el Ejemplo 14,
excepto que se utilizé la misma cantidad de polvo metélico de cadena producido en el Ejemplo 16.

Ejemplo Comparativo 5

Se produjo una pelicula conductora anisotrépica de 40 nm de espesor de la misma manera que en el Ejemplo 14,
excepto que se utilizd la misma cantidad de polvo metalico de cadena convencional producido en el Ejemplo 4.

Con respecto a las peliculas conductoras anisotrépicas producidas en los Ejemplos 17 y 18 y el Ejemplo

Comparativo 5, se midieron la resistencia a la conexion y la resistencia de aislamiento y se evaluaron las
caracteristicas. Los resultados se muestran en la Tabla 5.
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[Tabla 5]
Resistencia a la conexion (Q) [Resistencia de aislamiento (GQ)
Ejemplo 17 0,1 100
Ejemplo 18 0,1 100
Ejemplo Comparativo 5 0,1 1

A partir de los resultados mostrados en la Tabla 5 se confirmé que, de acuerdo con las peliculas conductoras
anisotropicas de los Ejemplos 17 y 18, en los que se usé el polvo metdlico de cadena de la presente invencion, la
resistencia de aislamiento en la direccién del plano de la pelicula se podia aumentar mediante la prevenciéon de
cortocircuitos debidos a caidas de polvo metalico de cadena, manteniendo mientras la resistencia de la conexion en
la direccion del espesor de la pelicula con el mismo valor, en comparacion con la pelicula conductora anisotropica
del Ejemplo Comparativo 5, en el que se utilizd un polvo metalico de cadena convencional.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la produccién de un polvo metalico de cadena, que comprende las etapas de reduccion de iones
metalicos ferromagnéticos contenidos en una solucidon acuosa a través de la accién de un agente reductor mientras
se aplica un campo magnético a la solucién en una direccidon fijada, para depositar de esta forma particulas
metdlicas finas, y uniendo muchas de las particulas metalicas finas en forma de cadena para orientar las particulas
metdlicas finas en una direccidon del campo magnético aplicado a través del magnetismo de las particulas metalicas
finas, caracterizado porque la reaccion de deposicion por reduccion se realiza en presencia de un compuesto
polimérico que comprende:

(a) unidades de repeticion representadas por la férmula (1):

_.(;_:H__(I:H__
Ho—ﬁ %"-‘OH (1)

y
(b) unidades de repeticion representadas por cualquiera de la formula (2) o la férmula (4):

- ' R
—CHy~CH— — Myl
1 3
R (2) R(a

en la que R' representa un grupo aromatico que puede tener un sustituyente, o un grupo cicloalquilo, y en la que
R* y R son idénticos o diferentes, y representan un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo, con la condicién de
que R* y R®no sean simultaneamente atomos de hidrégeno.

2. El proceso para la produccion de un polvo metélico de cadena de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el
compuesto polimérico comprende unidades de repeticion representadas por la formula (2) y ademas un compuesto
que comprende:

(c) unidades de repeticion representadas por la férmula (3):

2 o —_Y
R2-0-C £-0 R® 3)
0O O

en la que R? y R® son idénticos o diferentes, y representan un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo que puede
tener un sustltuyente un grupo cicloalquilo, un grupo amonio o un dtomo de metal alcalino, con la condicién de
que R? y R® no sean simultaneamente atomos de hidrégeno, se usa como el compuesto polimérico.

3. El proceso para la produccion de un polvo metalico de cadena de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se
usa como el agente reductor iones de Ti trivalentes agrupados con iones de Ti tetravalentes.

4. El proceso para la produccién de un polvo metélico de cadena de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el
compuesto polimérico comprende unidades de repeticion representadas por la férmula (3) y en el que un compuesto
ademas comprende:

(f) unidades de repeticion representadas por la formula (5):

—CH—CH—
6 7
R6-0 g c 0-R (5)
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en la que R® y R’ sorg idént7icos o diferentes, y representan un atomo de hidrégeno o un grupo amonio, con la
condicion de que R” y R' no sean simultaneamente atomos de hidrégeno, se usa como el compuesto
polimérico.

5. El proceso para la produccion de un polvo metélico de cadena de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se
usa como el agente reductor iones de Ti trivalentes agrupados con iones de Ti tetravalentes.

6. El procedo de cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 5, en el que el polvo metalico de cadena tiene una forma
en la que las particulas metdlicas finas se unen en una forma lineal.
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