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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 11月 15日 (2004.11.15)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
β 分 率 が 30～ 100％ で あ り 、 酸 素 量 が 0.5ｗ ｔ ％ 未 満 で あ り 、 平 均 粒 子 径 が 0.2～ 10μ mで あ
り 、 ア ス ペ ク ト 比 が 10以 下 で あ り 、 粒 子 の 長 軸 方 向 に 溝 部 が 形 成 さ れ た 柱 状 粒 子 を
含 む こ と を 特 徴 と す る 窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 。
【 請 求 項 ２ 】
Ｆ ｅ 含 有 量 及 び Ａ ｌ 含 有 量 が そ れ ぞ れ 100ppm以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載
の 窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 。
【 請 求 項 ３ 】
β 分 率 が 30～ 100％ で 、 酸 素 量 が 0.5ｗ ｔ ％ 未 満 、 Ｆ ｅ 含 有 量 及 び Ａ ｌ 含 有 量 が そ れ ぞ れ 10
0ppm以 下 、 平 均 粒 子 径 が 1～ 10μ mの 範 囲 に あ り 、 ア ス ペ ク ト 比 が 10以 下 で あ り 、 粒 子 の 長
軸 方 向 に 溝 部 が 形 成 さ れ た 柱 状 粒 子 を 含 む β 型 窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 １ ～ 50重 量 部 と 、
平 均 粒 子 径 が 0.2～ ４ μ mの 範 囲 に あ る α 型 窒 化 ケ イ 素 粉 末 99～ 50重 量 部 と 、 焼 結 助 剤 と か
ら な る 焼 結 体 で あ っ て 、 当 該 焼 結 体 中 に Ｍ ｇ と 、 Ｌ ａ ， Ｙ 及 び Ｙ ｂ を 含 む 希 土 類 元 素 （ Ｒ
Ｅ ） か ら 選 択 さ れ た 少 な く と も １ 種 の 希 土 類 元 素 を 含 有 し て お り 、 前 記 Ｍ ｇ は 酸 化 マ グ ネ
シ ウ ム （ Ｍ ｇ Ｏ ） 換 算 し 、 Ｌ ａ ， Ｙ 及 び Ｙ ｂ を 含 む 希 土 類 元 素 （ Ｒ Ｅ ） か ら 選 択 さ れ た 少
な く と も １ 種 の 元 素 を 酸 化 物 （ Ｒ Ｅ ｘ Ｏ ｙ ） 換 算 し 、 こ れ ら の 酸 化 物 換 算 含 有 量 の 合 計 が
0.6～ 7ｗ ｔ ％ 、 か つ （ Ｍ ｇ Ｏ ／ Ｒ Ｅ x Ｏ y ） で 表 さ れ る 重 量 比 が １ ～ 70の 範 囲 で 含 有 さ せ て
な る こ と を 特 徴 と す る 窒 化 ケ イ 素 質 焼 結 体 。
【 請 求 項 ４ 】
常 温 に お け る 熱 伝 導 率 が 100～ 300W/（ m・ K） で あ り 、 常 温 に お け る ３ 点 曲 げ 強 度 が 600～ 1
500MPaで あ る こ と を 特 徴 と す る 高 強 度 ・ 高 熱 伝 導 性 に 富 ん だ 請 求 項 ３ に 記 載 の 窒 化 ケ イ 素
質 焼 結 体 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ３ ま た は ４ に 記 載 の 窒 化 ケ イ 素 質 焼 結 体 に 回 路 板 を 接 合 し て 構 成 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 高 強 度 ・ 高 熱 伝 導 性 に 富 ん だ 電 子 部 品 用 回 路 基 板 。
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【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 は 、 含 有 酸 素 量 の 少 な い 原 料 粉 末 を 用 い る た め 助 剤 と し て 作
用 す る Ｓ ｉ Ｏ ２ 成 分 が 少 な く 、 さ ら に α 型 窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 か ら β 型 窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 へ
の 相 転 移 は 気 相 を 介 し て い る た め 、 結 果 と し て 低 酸 素 含 有 量 に な り 、 熱 処 理 後 も 凝 集 が な
く 、 粉 砕 な ら び に 表 面 酸 化 物 除 去 の た め の 酸 処 理 工 程 を 必 要 と し な い 。 ま た 、 Ｙ ２ Ｏ ３ 等
の 酸 化 物 を 粒 子 成 長 の た め の 焼 結 助 剤 と し て 用 い な い た め 、 こ れ ら 助 剤 成 分 の 窒 化 ケ イ 素
質 粉 末 内 へ の 固 溶 を 避 け る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 本 発 明 の 窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 は 、 β 分
率 が 30～ 100％ で あ り 、 酸 素 量 が 0.5ｗ ｔ ％ 未 満 で あ り 、 平 均 粒 子 径 が 0.2～ 10μ mで あ り 、
ア ス ペ ク ト 比 が 10以 下 で あ り 、 粒 子 の 長 軸 方 向 に 溝 部 が 形 成 さ れ た 柱 状 粒 子 を 含 む
も の で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。 さ ら に Ｆ ｅ 含 有 量 お よ び Ａ ｌ 含 有 量 が そ れ ぞ れ 100ppm
以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 窒 化 ケ イ 素 質 焼 結 体 に お け る 製 造 方 法 は 、 β 分 率 が 30～ 100％ で 、 酸 素
量 が 0.5ｗ ｔ ％ 未 満 、 Ｆ ｅ 含 有 量 及 び Ａ ｌ 含 有 量 が そ れ ぞ れ 100ppm以 下 、 平 均 粒 子 径 が 0.2
～ 10μ mの 範 囲 に あ り 、 ア ス ペ ク ト 比 が 10以 下 で 粒 子 の 長 軸 方 向 に 溝 部 が 形 成 さ れ
た 柱 状 粒 子 を 含 む β 型 窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 １ ～ 50重 量 部 と 、 平 均 粒 子 径 が 0.2～ ４ μ mの 範 囲
に あ る α 型 窒 化 ケ イ 素 粉 末 99～ 50重 量 部 と 、 Ｍ ｇ と 、 Ｌ ａ ， Ｙ 及 び Ｙ ｂ を 含 む 希 土 類 元 素
（ Ｒ Ｅ ） か ら 選 択 さ れ た 少 な く と も １ 種 の 元 素 を 、 そ れ ぞ れ 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ Ｏ ）
と 希 土 類 元 素 化 合 物 の 酸 化 物 （ Ｒ Ｅ ｘ Ｏ ｙ ） に 換 算 し 、 そ れ ら 酸 化 物 換 算 含 有 量 の 合 計 が
0.6～ 7ｗ ｔ ％ で あ り 、 か つ （ Ｍ ｇ Ｏ ／ Ｒ Ｅ x Ｏ y ） で 表 さ れ る 重 量 比 が １ ～ 70で あ る 焼 結 助
剤 と 、 有 機 バ イ ン ダ ー と を 配 合 し 、 こ れ ら か ら 得 ら れ た 成 形 体 を 1650～ 1900℃ で 焼 結 す る
こ と を 特 徴 と す る 。 前 記 窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 の β 分 率 が 30％ 未 満 で は 成 長 核 と し て の 効 果 は
あ る も の の 部 分 的 に 核 と し て 作 用 す る た め 、 異 常 粒 成 長 が 起 こ り 、 最 終 的 に 得 ら れ る 窒 化
ケ イ 素 質 焼 結 体 の ミ ク ロ 組 織 中 に 大 き な 粒 子 を 均 一 分 散 で き な く な り 曲 げ 強 度 が 低 下 す る
。 し た が っ て 、 窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 の β 分 率 は 30％ 以 上 が 望 ま し い 。 ま た 前 記 窒 化 ケ イ 素 質
粉 末 の 平 均 粒 子 径 が 0.2μ m未 満 で は 前 記 同 様 に 柱 状 粒 子 が 均 一 に 発 達 し た ミ ク ロ 組 織 を 呈
す る 窒 化 ケ イ 素 質 焼 結 体 を 得 ら れ ず 、 熱 伝 導 率 お よ び 曲 げ 強 度 を 高 め る こ と が 困 難 で あ る
。 前 記 窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 の 平 均 粒 子 径 が 10μ mよ り 大 き い と 焼 結 体 の 窒 化 ケ イ 素 質 緻 密 化
が 阻 害 さ れ る 。 し た が っ て 、 窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 の 平 均 粒 子 径 は 0.2～ 10μ mが 好 ま し い 。 ま
た 、 ア ス ペ ク ト 比 が 10超 の 場 合 は 窒 化 ケ イ 素 質 焼 結 体 の 緻 密 化 が 阻 害 さ れ 、 結 果 と し て 、
常 温 に お け る ３ 点 曲 げ 強 度 は 600MPa未 満 に な る 。 し た が っ て 、 窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 の ア ス ペ
ク ト 比 を 10以 下 の 柱 状 粒 子 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 窒 化 ケ イ 素 質 焼 結 体 は 、 β 分 率 が 30～ 100％ で 、 酸 素 量 が 0.5ｗ ｔ ％ 未 満 、 Ｆ ｅ
含 有 量 及 び Ａ ｌ 含 有 量 が そ れ ぞ れ 100ppm以 下 、 平 均 粒 子 径 が 1～ 10μ mの 範 囲 に あ り 、 ア ス
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ペ ク ト 比 が 10以 下 で あ り 、 粒 子 の 長 軸 方 向 に 溝 部 が 形 成 さ れ た 柱 状 粒 子 を 含 む β 型
窒 化 ケ イ 素 質 粉 末 １ ～ 50重 量 部 と 、 平 均 粒 子 径 が 0.2～ ４ μ mの 範 囲 に あ る α 型 窒 化 ケ イ 素
粉 末 99～ 50重 量 部 と 、 焼 結 助 剤 と か ら な る 焼 結 体 で あ っ て 、 当 該 焼 結 体 中 に Ｍ ｇ と 、 Ｌ ａ
， Ｙ 及 び Ｙ ｂ を 含 む 希 土 類 元 素 （ Ｒ Ｅ ） か ら 選 択 さ れ た 少 な く と も １ 種 の 希 土 類 元 素 を 含
有 し て お り 、 前 記 Ｍ ｇ は 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ Ｏ ） 換 算 し 、 Ｌ ａ ， Ｙ 及 び Ｙ ｂ を 含 む 希
土 類 元 素 （ Ｒ Ｅ ） か ら 選 択 さ れ た 少 な く と も １ 種 の 元 素 は 酸 化 物 （ Ｒ Ｅ ｘ Ｏ ｙ ） 換 算 し 、
こ れ ら の 酸 化 物 換 算 含 有 量 の 合 計 が 0.6～ 7ｗ ｔ ％ 、 か つ （ Ｍ ｇ Ｏ ／ Ｒ Ｅ x Ｏ y ） で 表 さ れ る
重 量 比 が １ ～ 70の 範 囲 で 含 有 さ せ て な る こ と を 特 徴 と す る 。 そ し て 、 こ の 窒 化 ケ イ 素 質 焼
結 体 は 、 常 温 に お け る 熱 伝 導 率 が 100～ 300W/（ m・ K） で あ り 、 且 つ ３ 点 曲 げ 強 度 が 600～ 1
500MPaで あ る こ と を 特 徴 と す る 。
　 前 記 酸 化 物 換 算 含 有 量 の 合 計 が 0.6ｗ ｔ ％ 未 満 で は 焼 結 時 の 緻 密 化 作 用 が 不 十 分 と な り
相 対 密 度 が 95％ 未 満 と な り 好 ま し く な く 、 ７ ｗ ｔ ％ 超 で は 窒 化 ケ イ 素 質 焼 結 体 の 第 ２ の ミ
ク ロ 組 織 成 分 で あ る 熱 伝 導 率 の 低 い 粒 界 相 の 量 が 過 剰 と な り 焼 結 体 の 熱 伝 導 率 が 100W/(m
・ K)未 満 に な る 。 こ れ ら 窒 化 ケ イ 素 質 含 有 量 の 合 計 は 0.6～ ４ ｗ ｔ ％ が よ り 好 ま し い 。 前
記 窒 化 ケ イ 素 質 焼 結 体 は 、 常 温 に お け る 熱 伝 導 率 が 100～ 300W/（ m・ K） で あ り 、 常 温 に お
け る ３ 点 曲 げ 強 度 が 600～ 1500MPaで あ り 高 強 度 ・ 高 熱 伝 導 性 に 富 ん で い る 。 ま た 前 記 窒 化
ケ イ 素 質 焼 結 体 が 、 含 有 す る Ｍ ｇ を 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ Ｏ ） 換 算 し 、 ま た 含 有 す る Ｌ
ａ ， Ｙ お よ び Ｙ ｂ を 含 む 希 土 類 元 素 （ Ｒ Ｅ ） か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 を 酸 化
物 （ Ｒ Ｅ ｘ Ｏ ｙ ） 換 算 し 、 そ れ ら 酸 化 物 換 算 含 有 量 の 合 計 が 0.6～ ７ ｗ ｔ ％ で あ り 、 か つ
Ｍ ｇ Ｏ ／ Ｒ Ｅ ｘ Ｏ ｙ で 表 さ れ る 重 量 比 が １ ～ 70で あ る 場 合 に 特 に 高 強 度 ・ 高 熱 伝 導 性 が 向
上 す る 。 （ Ｍ ｇ Ｏ ／ Ｒ Ｅ ｘ Ｏ ｙ ） （ 重 量 比 ） が １ 未 満 で は 粒 界 相 中 の 希 土 類 酸 化 物 の 割 合
が 増 大 す る た め 焼 結 過 程 で 液 相 線 温 度 が 上 昇 し 難 焼 結 性 と な り 緻 密 な 焼 結 体 が 得 ら れ な い
。 （ Ｍ ｇ Ｏ ／ Ｒ Ｅ ｘ Ｏ ｙ ） （ 重 量 比 ） が 70超 で は 焼 成 時 に お け る Ｍ ｇ の 拡 散 を 抑 制 す る こ
と が で き ず 焼 結 体 表 面 に 色 む ら の 発 生 を 生 じ る 。 Ｍ ｇ Ｏ ／ Ｒ Ｅ xＯ y（ 重 量 比 ） が １ ～ 70の
範 囲 に あ る 場 合 、 1650～ 1850℃ の 焼 結 温 度 で 成 形 体 を 予 備 焼 成 し 、 次 い で 1850～ 1900℃ の
熱 処 理 を 行 う と 高 熱 伝 導 化 が 顕 著 に な り 120w/(m・ K)を 超 え る 窒 化 ケ イ 素 質 焼 結 体 を 得 ら
れ 特 に 好 ま し い 。 こ の 熱 処 理 に よ る 高 熱 伝 導 化 は 窒 化 ケ イ 素 粒 子 の 成 長 と 、 蒸 気 圧 の 高 い
Ｍ ｇ Ｏ 基 と し た 粒 界 相 成 分 が 効 率 よ く 窒 化 ケ イ 素 質 焼 結 体 外 へ 揮 発 す る こ と の 複 合 効 果 に
よ る 。
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