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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水を主体に含有する水性媒体中に、少なくとも水溶性銀塩、塩基性化合物、水溶性高分
子化合物および還元剤を含有せしめ、水溶性銀塩由来の銀イオンを還元し銀超微粒子を製
造する銀超微粒子の製造方法において、該水溶性高分子化合物および還元剤としてマルト
デキストリンを用いる事を特徴とする銀超微粒子の製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、銀超微粒子の製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　一次粒子径が１μｍ以下の銀超微粒子、特に１００ｎｍ以下の銀超微粒子は、極めて高
い表面エネルギーによる融点低下や、局在化表面プラズモンによる電場増強効果等の特徴
を有する事から、導電性材料、表面増強ラマン散乱分光、太陽電池、光輝性塗料、色材等
の様々な分野での応用が期待されており、特に導電性材料としての使用検討が進んでいる
。この銀超微粒子の製造方法は、乾式法と湿式法に大別され、水および／または有機溶媒
に分散された銀超微粒子分散液の形で使用される。
【０００３】
　導電性材料として使用する場合、焼結温度は低いほど使用可能な基材の選択肢が増え、
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使用エネルギーも低減する事が可能であるため好ましく、例えば、特開平３－３４２１１
号公報（特許文献１）には、乾式法であるガス中蒸発法により製造された銀を含む各種金
属超微粒子を高沸点溶媒中に分散した金属超微粒子分散液の製造方法が開示されており、
また特開２００４－２７３２０５号公報（特許文献２）には、ガス中蒸発法により合成さ
れた銀超微粒子を原料に用い、表面をアミン化合物を用いて被覆した銀超微粒子を高沸点
溶媒中に分散した銀超微粒子分散液の製造方法が開示されている。
【０００４】
　また、湿式法による銀超微粒子として、特開２００６－３２８４７２（特許文献３）に
は、硝酸銀水溶液に化学量論量より過剰のアンモニア水を加えて錯体を形成し、高分子分
散剤および溶剤を添加した後、ホルマリンにて還元を行う製造方法が開示されている。
【０００５】
　しかしながら、従来知られる銀超微粒子分散液は、１５０℃以下の低温では十分に焼結
せず、導電性が低くなってしまうという問題があった。これは、銀超微粒子の分散安定性
を維持するために銀超微粒子を被覆している分散剤が、１５０℃以下の低温では十分に分
解せず、銀超微粒子同士の焼結を阻害しているためと考えられる。
【０００６】
　１５０℃以下の低温で焼結し高い導電性を得る事が可能であれば、透明性基材として安
価なポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）などの軟化点温度が１５０℃程度の樹脂を基
板材料として用いる事が出来るため、１５０℃以下の低温で焼結し高い導電性を得る事が
可能な特性を有する銀超微粒子を含む銀超微粒子分散液が求められていた。
【特許文献１】特開平３－３４２１１号公報
【特許文献２】特開２００４－２７３２０５号公報
【特許文献３】特開２００６－３２８４７２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の目的は、従来より低温、特に１５０℃以下の加熱でも焼結が進み高い導電性を
得る事が可能な銀超微粒子の製造方法を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の上記目的は、以下の発明によって基本的に達成された。
　水を主体に含有する水性媒体中に、少なくとも水溶性銀塩、塩基性化合物、水溶性高分
子化合物および還元剤を含有せしめ、水溶性銀塩由来の銀イオンを還元し銀超微粒子を製
造する銀超微粒子の製造方法において、該水溶性高分子化合物および還元剤としてマルト
デキストリンを用いる事を特徴とする銀超微粒子の製造方法。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、従来より低温、特に１５０℃以下の加熱でも焼結が進み高い導電性を
得る事が可能な銀超微粒子の製造方法を提供する事が出来る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　以下、本発明を詳細に説明する。
【００１１】
　本発明者は、水を主体に含有する水性媒体中に、少なくとも水溶性銀塩、塩基性化合物
、水溶性高分子化合物および還元剤を含有せしめ、水溶性銀塩由来の銀イオンを還元し銀
超微粒子を製造する銀超微粒子の製造方法において、種々検討の結果、該水溶性高分子化
合物および還元剤として少なくともマルトデキストリンを用いる事により、１５０℃以下
の加熱でも焼結が進み、高い導電性を示す銀超微粒子を製造する事が可能である事を見い
だし、本発明に至った。尚、本発明において、水溶性高分子化合物であるマルトデキスト
リンは還元剤であると同時に、形成された銀超微粒子の表面に保護コロイドとして吸着し
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、銀超微粒子分散液中における分散安定性を維持する分散剤としての作用を併せて有する
。
【００１２】
　本発明により得られる銀超微粒子は、前記の方法を用い、還元反応が終了した段階の超
微粒子分散液中に分散した状態で得られる。また、この状態では本発明により得られる銀
超微粒子と共に、塩類や過剰なマルトデキストリン等が含まれており、これらを限外濾過
や遠心分離等の公知の方法により減少させ、１５０℃以下の低温の加熱により高い導電性
得る事が可能な精製された銀超微粒子分散液を得る事が出来る。また、精製された銀超微
粒子分散液より銀超微粒子を乾燥等の方法により取り出し、粉体として利用する事や、有
機溶媒等に再分散させ利用する事も出来る。
【００１３】
　本発明により得られる銀超微粒子は、従来検討されてきた単分散性に優れた銀超微粒子
とは異なり、二次凝集体を形成する事が特徴である。マルトデキストリンを用いる事によ
り、銀超微粒子が二次凝集体を形成する理由は明らかではないが、銀超微粒子を形成する
還元反応の進行速度が、二次凝集体を形成しない従来用いられてきた焙焼デキストリンと
比較し速いという特徴がある。そのため、形成された銀超微粒子がマルトデキストリンに
完全に包まれる前に次の銀超微粒子が近傍に形成され、これが一緒に包み込まれてしまう
反応が連鎖的に生じ、二次凝集体が生じるのではないかと推測している。
【００１４】
　本発明により得られる銀超微粒子が１５０℃以下の低温でも焼結が進み高い導電性を得
る事が可能な理由としては、以下の様に推測する。
【００１５】
　従来検討されてきた単分散性に優れた銀超微粒子は、銀超微粒子分散液中での分散安定
性を高めるために、分散剤に被覆され単分散していた。そのため、銀超微粒子分散液が塗
布、乾燥された被膜中においても銀超微粒子は分散剤により隔てられた状態にあり、該被
膜を加熱しても、分散剤が分解し揮散しないと銀超微粒子同士の焼結が生じないため、分
散剤の分解温度以上の高い温度、例えば２５０℃以上で加熱する必要があった。
【００１６】
　これに対し、本発明により得られる銀超微粒子は二次凝集体を形成しているため、各々
の銀超微粒子は分散剤に被覆される事なく近接し、二次凝集体として分散剤に被覆されて
いると考えられ、従って二次凝集体を構成する各々の銀超微粒子の間に焼結を阻害する分
散剤が非常に少なく、焼結時において銀超微粒子が持つ低い融点が支配するために、１５
０℃以下という低温の加熱でも焼結し、良好な導電性を示すのだと考えられる。
【００１７】
　本発明において、好ましい銀超微粒子の平均一次粒子径は、低温での焼結性を有する必
要があるため、１～１００ｎｍである事が望ましく、１０～５０ｎｍである事がより好ま
しい。１ｎｍ未満になると、銀超微粒子の単位質量あたりの表面積が大きいため吸着して
いるマルトデキストリンの量が多くなり、焼結後に残留するマルトデキストリンが導通の
妨げとなりやすく、得られる導電性部材の導電性が低くなる場合がある。
【００１８】
　平均一次粒子径は、電子顕微鏡下での観察により求める事が出来る。詳細にはポリエチ
レンテレフタレートフィルムの上に、銀超微粒子分散液を塗布、乾燥させ、走査型電子顕
微鏡にて観察し、一定面積内に存在する１００個の粒子各々の投影面積に等しい円の直径
を一次粒子径として平均し求める。
【００１９】
　本発明において、得られる二次凝集体の平均二次粒子径は、精製された銀超微粒子分散
液における銀超微粒子の分散安定性の観点から、１００～１０００ｎｍである事が好まし
い。
【００２０】
　平均二次粒子径は、レーザー回折／散乱式粒度分布測定装置（測定器名称、株式会社堀
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場製作所製、ＬＡ－９２０）を用いメジアン径として測定された数値を示す。このレーザ
ー回折／散乱式粒度分布測定装置により測定されるメジアン径は、真に銀超微粒子の一つ
一つの径を直接観察したものではなく、凝集した銀超微粒子を一個の粒子（凝集粒子）と
して捉えて、算出された数値である。
【００２１】
　本発明に類似した銀超微粒子の製造方法として、水溶性銀塩、塩基性化合物、水溶性高
分子化合物および還元剤としてデキストリンを用いた銀超微粒子の製造方法は古くから知
られており、例えば、化学大辞典編集委員会著、「化学大辞典」、共立出版株式会社、１
９７１年２月５日縮刷版第１１刷発行、ｐ．７３８には、硝酸銀水溶液にデキストリンと
水酸化ナトリウムを加えて放置すると、黄色の安定なコロイド銀、つまり銀超微粒子が得
られると記載されている。
【００２２】
　これは、硝酸銀由来の銀イオンと水酸化ナトリウム由来の塩基により酸化銀を形成し、
次に、デキストリンの一部が水酸化ナトリウムにより加水分解されて生じるグルコース、
アルドン酸、グリコール酸、ギ酸等により酸化銀が金属銀に還元され、この際にデキスト
リンが保護コロイドとして作用する事により銀超微粒子とする方法であり、銀超微粒子が
分散した銀超微粒子分散液を得る事が出来る。
【００２３】
　用いられるデキストリンは一般的なデキストリンであり、市販の試薬デキストリンある
いは日本薬局方デキストリンとして入手出来る。この一般的なデキストリンは酸と熱によ
り澱粉を分解して製造され、詳しくは焙焼デキストリンと呼称されるものであり、本発明
に用いるマルトデキストリンとは異なるものである。後述する実施例にも示した通り、焙
焼デキストリンを用いた場合には前述した二次凝集体は形成されず、１５０℃以下の加熱
で焼結が進む事はない。本発明では、マルトデキストリンを水溶性高分子化合物および還
元剤として用いる事により、前述した範囲の二次凝集体を形成する事が出来る。
【００２４】
　本発明に用いるマルトデキストリンは、澱粉をα－アミラーゼにより分解する事により
製造され、酵素分解の程度により、平均分子量が５００～５００００の様々な種類が上市
されている。マルトデキストリンは、例えば日澱化学株式会社よりアミコールシリーズと
して市販されており、容易に入手する事が出来る。尚、本発明におけるマルトデキストリ
ンの平均分子量とはＧＰＣにより測定された数値である。
【００２５】
　本発明においては、得られる導電性の観点より、より好ましい態様として、平均分子量
が２０００～１００００のマルトデキストリンを用いる方法、特に好ましい態様として、
平均分子量が５００～２０００のマルトデキストリンと平均分子量が１００００～５００
００のマルトデキストリンを混合し用いる方法、あるいは平均分子量が５００～２０００
のマルトデキストリンと焙焼デキストリンを混合し用いる方法を挙げる事が出来る。
【００２６】
　また、水を主体に含有する水性媒体中にマルトデキストリン以外に含む事が出来る水溶
性高分子化合物として、例えばポリビニルピロリドンやゼラチンなど、銀超微粒子を製造
するにあたり公知の水溶性高分子化合物をマルトデキストリンの５０質量％以下を目安に
混合し用いても良い。
【００２７】
　本発明において、水を主体に含有する水性媒体とは、溶媒として、水が少なくとも９５
質量％以上である事を示し、好ましくは９８質量％以上である。水以外に含まれる溶媒と
しては、アルコール類、グリコール類、アセトン等の水と混和性の高い有機溶媒を例示す
る事が出来る。
【００２８】
　本発明において用いられる水溶性銀塩は、水に対する溶解度の高い硝酸銀塩，フッ化銀
塩，過塩素酸銀塩が好ましく、工業用途として広く用いられている硝酸銀が特に好ましい
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。また、水溶性銀塩以外に、例えば硝酸パラジウム等の銀以外の水溶性金属塩を、水溶性
銀塩に対して２０質量％未満の範囲で加えても良い。
【００２９】
　塩基性化合物は、特に制限はないが、具体例としては水酸化ナトリウム、水酸化カリウ
ム、水酸化リチウム、水酸化バリウム等の強塩基を挙げる事が出来る。塩基性化合物は溶
解度の高い塩基性化合物が好ましく、特に溶解度の高い水酸化ナトリウムあるいは水酸化
カリウムが好ましい。
【００３０】
　塩基性化合物の添加量は、水溶性銀塩由来の銀イオンを酸化銀とするために水溶性銀塩
と当量が消費され、更には塩基性化合物がマルトデキストリンあるいは場合により併用さ
れる焙焼デキストリンの加水分解にも消費されるため、少なくとも水溶性銀塩に由来する
銀イオンの当量を超えて添加する事が望ましく、１．１５当量以上が好ましく、１．３当
量以上が特に好ましい。上限は特にないが塩基性化合物の添加量を増やすと、還元反応後
に得られる銀超微粒子分散液の総量が増加し生産性が低くなるため、２当量以下とする事
が好ましい。
【００３１】
　マルトデキストリンの添加量は、水溶性銀塩由来の銀イオン１モルに対して１０～２０
０ｇが好ましく、より好ましくは３０～１１０ｇである。
【００３２】
　本発明における製造方法の具体例として、水溶性銀塩とマルトデキストリンを溶かした
水溶液に、塩基性化合物を溶解した水溶液を攪拌しながら加え、得られた混合物の攪拌を
続けて還元反応を進め、本発明により得られる銀超微粒子を含む還元反応が終了した段階
の銀超微粒子分散液を得る方法を例示する事が出来る。また、製造効率を高める観点から
、該混合物に含まれる水溶性銀塩由来の銀イオン濃度は高いほど好ましいが、銀イオン濃
度が高くなると攪拌による混合が次第に困難となるため、特に水溶性銀塩の量が、該混合
物１Ｋｇに対して、銀イオンに換算して０．９モル以上の場合には、ペイントシェイカー
等のメディアミルを用いて混練し還元反応を進める方法を用いる事が望ましい。
【００３３】
　また、還元反応が終了した段階の銀超微粒子分散液に対し、１，４－α－結合を不規則
に切断するα－アミラーゼを作用させ、残留しているマルトデキストリンを低分子化する
事も好ましい。α－アミラーゼを作用させる事により、限外濾過や遠心分離等の公知の方
法を用い精製された銀超微粒子分散液中の銀超微粒子の濃度を３０質量％以上に高めた場
合に顕著となる、精製された銀超微粒子分散液の経時に伴う増粘挙動を抑制する事が出来
る。
【００３４】
　α－アミラーゼは、例えば天野エンザイム株式会社よりビオザイムＡやビオザイムＦ１
０ＳＤとして市販されている各種α－アミラーゼを用いる事が出来る。α－アミラーゼ添
加前の還元反応が終了した段階の銀超微粒子分散液は、α－アミラーゼを作用させるに適
したｐＨ（４～１０）、温度（２０～５０℃）に調整される事が好ましい。ｐＨの調整に
は、酢酸等のカルボン酸類や硝酸を用いる事が好ましい。α－アミラーゼの添加量は、用
いるマルトデキストリンあるいは場合により併用される焙焼デキストリンの合計質量に対
し０．０１～１０質量％が好ましく、より好ましくは０．１～１質量％である。
【００３５】
　精製された銀超微粒子分散液は、例えば、スクリーン印刷、ディスペンサー塗布、スピ
ンコート塗布、インクジェット印刷、フレキソ印刷、グラビア印刷、オフセットグラビア
印刷、凸版印刷等、公知の方法により基材上にパターニングされ、加熱等の処理が施され
導電性部材となる。
【００３６】
　導電性部材としては、例えば微細配線、アンテナ、電磁波シールド、データ電極、アド
レス電極、太陽電池の集電電極などの導電性パターン、バンプ等の端子、複数層からなる
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プリント配線基板における配線パターンおよび配線層間のコンタクトホールやビアホール
、電子部品の電極等を例示する事が出来るが、これに限定されるものではない。
【００３７】
　また、精製された銀超微粒子分散液は、上記の各種印刷方式に適合させるため、公知の
方法により粘度を調整する事が出来る。例えば、粘性の高い高沸点溶媒を含有させ、その
含有量を調整する方法、含まれる銀超微粒子の濃度を調整する方法、ポリアクリル酸やカ
ルボキシメチルセルロース等の増粘剤を含有させ、その含有量を調整する方法等を例示す
る事が出来る。具体的には、フレキソ印刷、グラビア印刷、インクジェット印刷を用いる
場合には、粘度を１～１００ｍＰａ・ｓの範囲に調整する事が好ましく、スクリーン印刷
、オフセットグラビア印刷、凸版印刷を用いる場合には、１０～５００Ｐａ・ｓの範囲に
調整する事が好ましい。
【００３８】
　尚、本発明者が、例えば特開２００８－４３７５号公報等に示した導電性発現方法を用
いれば、還元反応が終了した段階の銀超微粒子分散液を用いた場合においても、導電性を
発現させる事が出来、精製された銀超微粒子分散液を用いた場合には、より高い導電性を
得る事が出来る。
【００３９】
　以下、実施例により本発明を詳しく説明するが、本発明の内容は実施例に限られるもの
ではない。
【実施例１】
【００４０】
＜銀超微粒子分散液１の作製＞
　内容積１００ｍｌのポリプロピレン製容器中に、直径１ｍｍのジルコニアビーズを見か
け上の体積として２０ｍｌを投入しこれを反応容器とした。この容器に、純水２１ｇに硝
酸銀１２．２ｇおよび平均分子量が８６００のマルトデキストリン（日澱化学（株）製、
アミコール６－Ｌ）５．０４ｇを溶解した溶液を入れ、容器全体を氷浴中に浸漬し約５℃
まで冷却を行った。これに、純水９．１ｇに水酸化ナトリウム４．３１ｇを溶解し、約５
℃とした溶液を入れ、直ちに容器を密閉し、氷浴中にて毎分１００回程度の速度で２０分
間振盪した。容器から銀超微粒子を含む銀超微粒子分散液を取り出し、遠心分離を行い精
製した。遠心分離４回目に得られた沈殿物に純水を適量入れ、再分散を行い、銀超微粒子
が５０質量％含まれた銀超微粒子分散液１を得た。
【００４１】
　銀超微粒子分散液１を、易接着処理がなされた厚み１００μｍのポリエチレンテレフタ
レートフィルム（帝人デュポンフィルム（株）製）上にワイヤーバーを用いて塗布、乾燥
した。蛍光Ｘ線分析装置（理学電機工業（株）製、ＲＩＸ１０００）を用いて測定された
銀の量は１ｍ2あたり８．０ｇであった。これを電子顕微鏡にて観察した結果、銀超微粒
子の平均一次粒子径は約２５ｎｍであった。またレーザー回折／散乱式粒度分布測定装置
（（株）堀場製作所製、ＬＡ－９２０）を用い、メジアン径として平均二次粒子径を測定
すると２５３ｎｍであった。
【００４２】
＜銀超微粒子分散液２の作製＞
　銀超微粒子分散液１の製造方法において、平均分子量が８６００のマルトデキストリン
の代わりに、平均分子量が６０００のマルトデキストリン（日澱化学（株）社製、アミコ
ール５－Ｌ）を用いた以外は同様にして、銀超微粒子分散液２を得た。
【００４３】
　銀超微粒子分散液２を、易接着処理がなされた厚み１００μｍのポリエチレンテレフタ
レートフィルム上にワイヤーバーを用いて塗布、乾燥した。蛍光Ｘ線分析装置を用いて測
定された銀の量は１ｍ2あたり７．８ｇであった。これを電子顕微鏡にて観察した結果、
銀超微粒子の平均一次粒子径は約３０ｎｍであった。またレーザー回折／散乱式粒度分布
測定装置を用い、メジアン径として平均二次粒子径を測定すると３８４ｎｍであった。
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【００４４】
＜銀超微粒子分散液３の作製＞
　銀超微粒子分散液１の製造方法において、平均分子量が８６００のマルトデキストリン
の代わりに、平均分子量が２６０００のマルトデキストリン（日澱化学（株）製、アミコ
ール７－Ｈ）３．０２ｇと平均分子量が１０００のマルトデキストリン（日澱化学（株）
製、アミコール３－Ｌ）２．０２ｇを併用した以外は同様にして、銀超微粒子分散液３を
得た。
【００４５】
　銀超微粒子分散液３を、易接着処理がなされた厚み１００μｍのポリエチレンテレフタ
レートフィルム上にワイヤーバーを用いて塗布、乾燥した。蛍光Ｘ線分析装置を用いて測
定された銀の量は１ｍ2あたり８．４ｇであった。これを電子顕微鏡にて観察した結果、
銀超微粒子の平均一次粒子径は約３５ｎｍであった。またレーザー回折／散乱式粒度分布
測定装置を用い、メジアン径として平均二次粒子径を測定すると５５０ｎｍであった。
【００４６】
＜銀超微粒子分散液４の作製＞
　銀超微粒子分散液１の製造方法において、平均分子量が８６００のマルトデキストリン
の代わりに、焙焼デキストリン（日澱化学（株）製、デキストリンＮｏ．１－Ａ）２．５
２ｇと平均分子量が１０００のマルトデキストリン（日澱化学（株）製、アミコール３－
Ｌ）２．５２ｇを併用した以外は同様にして、銀超微粒子分散液４を得た。
【００４７】
　銀超微粒子分散液４を、易接着処理がなされた厚み１００μｍのポリエチレンテレフタ
レートフィルム上にワイヤーバーを用いて塗布、乾燥した。蛍光Ｘ線分析装置を用いて測
定された銀の量は１ｍ2あたり８．２ｇであった。これを電子顕微鏡にて観察した結果、
銀超微粒子の平均一次粒子径は約４５ｎｍであった。またレーザー回折／散乱式粒度分布
測定装置を用い、メジアン径として平均二次粒子径を測定すると６２１ｎｍであった。
【００４８】
＜銀超微粒子分散液５の作製＞
　銀超微粒子分散液１の製造方法において、平均分子量が８６００のマルトデキストリン
の代わりに、焙焼デキストリン（日澱化学（株）製、デキストリンＮｏ．１－Ａ）を用い
、銀超微粒子が４０質量％含まれた銀超微粒子分散液５を得た。尚、振盪時間は３０分と
した。
【００４９】
　銀超微粒子分散液５を、易接着処理がなされた厚み１００μｍのポリエチレンテレフタ
レートフィルム上にワイヤーバーを用いて塗布、乾燥した。蛍光Ｘ線分析装置を用いて測
定された銀の量は１ｍ2あたり６．６ｇであった。これを電子顕微鏡にて観察した結果、
銀超微粒子の平均一次粒子径は約１０ｎｍであった。またレーザー回折／散乱式粒度分布
測定装置を用い、メジアン径として平均二次粒子径を測定を試みたが、単分散性が高く、
二次凝集体によるレーザー光の散乱が生じないため測定不能であった。
【００５０】
　銀超微粒子分散液１から５がそれぞれ塗布されたポリエチレンテレフタレートフィルム
について、１２０℃で３０分加熱した試料と、１５０℃で３０分加熱した試料を作製し、
以下の評価を行った。
【００５１】
＜導電性＞
　シート抵抗値を測定器（（株）ダイアインスツルメンツ製　ロレスターＧＰ）を用いて
測定した。測定環境は２３℃５０％ＲＨとした。各試料について、塗布されている銀量よ
り算出される理論的なシート抵抗値と、実際に測定されたシート抵抗値との比較を行った
。理論的なシート抵抗値算出について例示すると、例えば１ｍ2あたり８．０ｇの銀が塗
布されている場合、計算される厚みは比重の１０．５で除して７．６２×１０-5ｃｍとな
る。シート抵抗値は銀の体積抵抗値１．５９×１０-6Ω・ｃｍをこの厚みで除して得られ
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この理論的なシート抵抗値に対し、以下の基準に従って導電性を評価した。
◎　：理論的なシート抵抗値の１０倍未満
○　：理論的なシート抵抗値の１０倍以上３０倍未満
×　：理論的なシート抵抗値の３０倍以上
××：測定不能（オーバーレンジ）
【００５２】
＜焼結の有無＞
　１５０℃で３０分加熱した試料と加熱前の試料について、電子顕微鏡で表面を観察し、
焼結による粒子成長の有無について評価し、焼結による粒子成長が観察されたものは○、
焼結による粒子成長が観察されないものを×とした。
【００５３】
【表１】

【００５４】
　表１より明らかな様に、本発明の銀超微粒子分散液は、１２０℃や１５０℃の低温の加
熱でも焼結し、良好な導電性を示す事が判る。マルトデキストリンを用いずに、焙焼デキ
ストリンで作製した比較例の銀超微粒子分散液５は１５０℃の加熱では焼結せず導電性を
示さない事が判る。
【実施例２】
【００５５】
＜銀超微粒子分散液６の製造方法＞
　銀超微粒子分散液３の製造方法において、遠心分離を行う前に、酢酸でｐＨを５に調整
し、これにα－アミラーゼ（天野エンザイム（株）製、ビオザイムＦ１０ＳＤ）を０．０
２ｇ加え、２５℃で１時間放置した以外は同様にして、銀超微粒子分散液６を得た。
【００５６】
　銀超微粒子分散液３と６について、１０℃で１ヶ月経時した段階において、α－アミラ
ーゼを加えない銀超微粒子分散液３は増粘し、流動性が低下していた。これに対し、α－
アミラーゼを加えた銀超微粒子分散液６は経時前と同様の流動性を保持し、経時による増
粘は観察されなかった。
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