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A controllable and byproduct-free synthesis method 
of carbon-coated silicon nanoparticles by induction 
thermal plasma for lithium ion battery

誘導結合型熱プラズマによるリチウムイオン電池用
シリコンナノ粒子のカーボン被覆制御の合成法

次世代リチウムイオン電池の負極材としてカーボン被
覆シリコンナノ粒子が有望視されている。しかし，費
用対効果の問題や合成プロセスが複雑であることから，
実用化には至っていない。本研究は，誘導結合型熱プ
ラズマを用いて，シリコンナノ粒子を被覆するアモル
ファス水素化炭素の特性を制御する方法を提案するも
のである。従来の方法では SiCが副生成物として生成
してしまうが，トーチ内壁を流すシースガスの接線方
向のガス流量を多くすることによって SiC生成を抑制
できることを見出した。これは，シースガスの接線方
向のガス流量の増大によって，プラズマが収縮して反
応領域の温度勾配が急峻になるためである。さらに，
プラズマを生成するガス流量によって，シリコンナノ

粒子を被覆するアモルファス水素化炭素の特性を制御
できる結果を得た。本プラズマプロセスで合成したナ
ノ粒子によりリチウムイオン電池の性能向上が期待さ
れる。
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Analysis of the formation mechanism of coarse-dense 
structure of silver paste in die bonding

ダイボンディングにおける銀ペーストの粗密構造形
成メカニズムの解析

半導体は日常生活に欠かすことができない重要な技術
である。近年，高温で動作可能な半導体の重要性が高
まってきており，それに伴い，半導体を電子基板に搭
載するための接合（ダイボンディング）技術の改良・
発展が求められている。人体や自然環境への悪影響を
避けるため，鉛フリーのダイボンド材料として銀ナノ
粒子が注目されている。銀ナノ粒子ペーストを用いて
ダイボンディングを行う際に，銀ナノ粒子の粗密構造
が形成される場合があることが知られており，そのメ
カニズム解明を目的として数値シミュレーションによ
るペーストの流動挙動の解析を行った。ダイボンディ
ング後のペーストの微細構造を X線 CTにより観察す
ると，低圧縮速度である 1.0 μm/sではペーストは金型の
対角線に沿って銀ナノ粒子が高密度に偏析しているこ
とが確認された。一方で，高圧縮速度である 60.0 μm/s 
では粗密構造は形成されなかった。銀ペースト粘度の
実測値を反映した非ニュートン流体 SPHシミュレー
ションにより，金型の対角線に沿った領域ではペース
トの流速およびせん断応力がほかの領域に比べて小さ
いことがわかった。また，圧縮速度が小さいほど，局

所的なせん断応力の差が増大することがわかった。以
上の結果から，銀ペーストの均一な構造を得るために
は，ペーストに作用するせん断応力の局所的な差をな
くすことが重要であることを見いだした。
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