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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 7月 26日 (2006.7.26)
【 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 】
そ の 各 々 が ナ ノ 結 晶 性 無 機 コ ア （ １ ２ ） と 該 ナ ノ 結 晶 性 無 機 コ ア （ １ ２ ） を 実 質 的 に 覆 っ
て い る 少 な く と も １ つ の 外 側 コ ー テ ィ ン グ （ １ ４ ） と を 備 え る 複 数 の ナ ノ 粒 子 （ １ ０ ） を
形 成 す る 方 法 で あ っ て 、 該 外 側 コ ー テ ィ ン グ （ １ ４ ） の 少 な く と も １ つ は 少 な く と も １ つ
の イ オ ン 性 安 定 化 材 料 を 備 え て い る と 共 に 、
　 ａ ） 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質 及 び 第 １ の 界 面 活 性 剤 を 化 合 さ せ る ス テ
ッ プ で あ っ て 、 該 第 １ の 界 面 活 性 剤 は 第 １ の 濃 度 で 存 在 す る と 共 に 分 極 可 能 ヘ ッ ド 基 を 有
し て い る よ う な 化 合 ス テ ッ プ と 、
　 ｂ ） 前 記 化 合 さ せ た 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質 及 び 第 １ 界 面 活 性 剤 に 少
な く と も １ つ の 有 機 金 属 化 合 物 を 加 え る ス テ ッ プ で あ っ て 、 該 少 な く と も １ つ の 有 機 金 属
化 合 物 は 金 属 及 び 少 な く と も １ つ の 配 位 子 を 備 え て い る よ う な 付 加 ス テ ッ プ と 、
　 ｃ ） 前 記 化 合 さ せ た 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質 、 第 １ 界 面 活 性 剤 と 、 前
記 少 な く と も １ つ の 有 機 金 属 化 合 物 と を 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下 で 約 ３ ０ ° Ｃ ～ 約 ４ ０ ０ ° Ｃ
の 範 囲 に あ る 第 １ の 温 度 ま で 第 １ の 時 間 間 隔 に わ た っ て 加 熱 し 、 こ れ に よ っ て 該 第 １ 界 面
活 性 剤 及 び 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 の 存 在 下 で 該 少 な く と も １ つ の 有 機 金 属 化 合 物 と
該 酸 化 性 物 質 を 反 応 さ せ 、 そ の 各 々 が ナ ノ 結 晶 性 無 機 コ ア （ １ ２ ） 及 び 該 第 １ の 界 面 活 性
剤 を 備 え た 少 な く と も １ つ の 外 側 コ ー テ ィ ン グ （ １ ４ ） を 備 え て い る 複 数 の ナ ノ 粒 子 （ １
０ ） を 形 成 さ せ る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 溶 媒 か ら 前 記 複 数 の ナ ノ 粒 子 （ １ ０ ） を 沈 殿 さ せ る ス テ ッ プ を さ
ら に 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。



【 請 求 項 ３ 】
複 数 の ナ ノ 粒 子 （ １ ０ ） を 沈 殿 さ せ る 前 記 ス テ ッ プ が 、 前 記 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 溶 媒 に ア
ル コ ー ル と ケ ト ン の う ち の 一 方 を 添 加 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
外 側 コ ー テ ィ ン グ （ １ ４ ） 内 で 前 記 第 １ の 界 面 活 性 剤 を 第 ２ の 界 面 活 性 剤 で 置 換 す る ス テ
ッ プ を さ ら に 含 む 請 求 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
そ の 各 々 が 第 １ の 酸 化 状 態 に あ る 鉄 及 び 該 第 １ の 酸 化 状 態 と 異 な る 第 ２ の 酸 化 状 態 に あ る
遷 移 金 属 を 含 ん だ 結 晶 性 混 合 ス ピ ネ ル フ ェ ラ イ ト を 含 む 複 数 の 単 分 散 ナ ノ 粒 子 （ １ ０ ） を
形 成 さ せ る 方 法 で あ っ て 、
　 ａ ） 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質 及 び 第 １ の 界 面 活 性 剤 を 化 合 さ せ る ス テ
ッ プ で あ っ て 、 該 第 １ の 界 面 活 性 剤 は 第 １ の 濃 度 で 存 在 す る と 共 に 分 極 可 能 ヘ ッ ド 基 を 有
し て い る よ う な 化 合 ス テ ッ プ と 、
　 ｂ ） 前 記 化 合 さ せ た 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質 、 第 １ 界 面 活 性 剤 を 不 活
性 ガ ス 雰 囲 気 下 で 第 １ の 温 度 ま で 加 熱 さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 ｃ ） 前 記 第 １ の 温 度 に お い て 前 記 化 合 さ せ た 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質
、 第 １ 界 面 活 性 剤 に 有 機 鉄 化 合 物 を 加 え る ス テ ッ プ と 、
　 ｄ ） 前 記 有 機 鉄 化 合 物 と 前 記 化 合 さ せ た 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質 、 第
１ 界 面 活 性 剤 と を 一 緒 に 前 記 第 １ の 温 度 に お い て 第 １ の 時 間 間 隔 だ け 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下
に 維 持 す る ス テ ッ プ と 、
　 ｅ ） 前 記 第 １ の 時 間 間 隔 の 満 了 後 に 、 前 記 第 １ の 温 度 に お い て 一 緒 に し た 前 記 有 機 鉄 化
合 物 及 び 前 記 化 合 さ せ た 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質 、 第 １ 界 面 活 性 剤 に 少
な く と も １ つ の 有 機 遷 移 金 属 化 合 物 を 加 え る ス テ ッ プ と 、
　 ｆ ） 前 記 化 合 さ せ た 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質 、 第 １ 界 面 活 性 剤 、 前 記
有 機 鉄 化 合 物 、 及 び 前 記 少 な く と も １ つ の 有 機 遷 移 金 属 化 合 物 を 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下 で 第
２ の 温 度 ま で 第 ２ の 時 間 間 隔 に わ た っ て 加 熱 し 、 こ れ に よ っ て 該 第 １ の 界 面 活 性 剤 及 び 該
無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 の 存 在 下 で 該 有 機 鉄 化 合 物 、 該 有 機 遷 移 金 属 化 合 物 及 び 該 酸
化 性 物 質 を 反 応 さ せ 、 そ の 各 々 が 結 晶 性 混 合 ス ピ ネ ル フ ェ ラ イ ト を 含 む 複 数 の 単 分 散 ナ ノ
粒 子 （ １ ０ ） を 形 成 さ せ る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 有 機 鉄 化 合 物 は 鉄 と 少 な く と も １ つ の 配 位 子 を 含 ん で お り 、 該 少 な く と も １ つ の 配 位
子 は 、 カ ル ボ ニ ル 基 、 シ ク ロ オ ク タ ジ エ ニ ル 基 、 有 機 ホ ス フ ィ ン 基 、 ニ ト ロ シ ル 基 、 シ ク
ロ ペ ン タ ジ エ ニ ル 基 、 ペ ン タ メ チ ル シ ク ロ ペ ン タ ジ エ ニ ル 基 、 π 酸 配 位 子 、 ニ ト ロ キ シ 基
、 並 び に こ れ ら の 組 み 合 わ せ の う ち の 少 な く と も １ つ を 含 ん で い る 、 請 求 項 に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 少 な く と も １ つ の 有 機 遷 移 金 属 化 合 物 は 遷 移 金 属 と 少 な く と も １ つ の 配 位 子 を 含 ん で
お り 、 該 遷 移 金 属 が 、 鉄 、 銅 、 チ タ ン 、 マ ン ガ ン 、 カ ド ミ ウ ム 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 ク
ロ ム 、 ガ ド リ ニ ウ ム 、 亜 鉛 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 モ リ ブ デ ン 及 び バ ナ ジ ウ ム の う ち の １ つ で あ
る と 共 に 、 該 少 な く と も １ つ の 配 位 子 が 、 カ ル ボ ニ ル 基 、 シ ク ロ オ ク タ ジ エ ニ ル 基 、 有 機
ホ ス フ ィ ン 基 、 ニ ト ロ シ ル 基 、 シ ク ロ ペ ン タ ジ エ ニ ル 基 、 ペ ン タ メ チ ル シ ク ロ ペ ン タ ジ エ
ニ ル 基 、 π 酸 配 位 子 、 ニ ト ロ キ シ 基 、 並 び に こ れ ら の 組 み 合 わ せ の う ち の 少 な く と も １ つ
を 含 ん で い る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
そ の 各 々 が 、 第 １ の 酸 化 状 態 に あ る 鉄 及 び 該 第 １ の 酸 化 状 態 と 異 な る 第 ２ の 酸 化 状 態 に あ
る 遷 移 金 属 を 含 ん だ 結 晶 性 混 合 ス ピ ネ ル フ ェ ラ イ ト コ ア 、 並 び に 該 無 機 コ ア （ １ ２ ） を 実
質 的 に 覆 っ て い る 少 な く と も １ つ の 外 側 コ ー テ ィ ン グ （ １ ４ ） を 含 む よ う な 複 数 の ナ ノ 粒
子 （ １ ０ ） を 形 成 さ せ る 方 法 で あ っ て 、
　 ａ ） 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質 及 び 第 １ の 界 面 活 性 剤 を 化 合 さ せ る ス テ
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ッ プ で あ っ て 、 該 第 １ の 界 面 活 性 剤 は 第 １ の 濃 度 で 存 在 す る と 共 に 分 極 可 能 ヘ ッ ド 基 を 有
し て い る よ う な 化 合 ス テ ッ プ と 、
　 ｂ ） 前 記 化 合 さ せ た 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質 、 第 １ 界 面 活 性 剤 を 不 活
性 ガ ス 雰 囲 気 下 で 第 １ の 温 度 ま で 加 熱 さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 ｃ ） 前 記 第 １ の 温 度 に お い て 前 記 化 合 さ せ た 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質
、 第 １ 界 面 活 性 剤 に 有 機 鉄 化 合 物 を 加 え る ス テ ッ プ と 、
　 ｄ ） 前 記 有 機 鉄 化 合 物 と 前 記 化 合 さ せ た 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質 、 第
１ 界 面 活 性 剤 と を 一 緒 に 前 記 第 １ の 温 度 に お い て 第 １ の 時 間 間 隔 だ け 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下
に 維 持 す る ス テ ッ プ と 、
　 ｅ ） 前 記 第 １ の 時 間 間 隔 の 満 了 後 に 、 前 記 第 １ の 温 度 に お い て 一 緒 に し た 前 記 有 機 鉄 化
合 物 及 び 前 記 化 合 さ せ た 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質 、 第 １ 界 面 活 性 剤 に 少
な く と も １ つ の 有 機 遷 移 金 属 化 合 物 を 加 え る ス テ ッ プ と 、
　 ｆ ） 前 記 化 合 さ せ た 無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 、 酸 化 性 物 質 、 第 １ 界 面 活 性 剤 、 前 記
有 機 鉄 化 合 物 、 及 び 前 記 少 な く と も １ つ の 有 機 遷 移 金 属 化 合 物 を 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下 で 第
２ の 温 度 ま で 第 ２ の 時 間 間 隔 に わ た っ て 加 熱 し 、 こ れ に よ っ て 該 第 １ の 界 面 活 性 剤 及 び 該
無 極 性 非 プ ロ ト ン 性 有 機 溶 媒 の 存 在 下 で 該 有 機 鉄 化 合 物 、 該 有 機 遷 移 金 属 化 合 物 及 び 該 酸
化 性 物 質 を 反 応 さ せ 、 そ の 各 々 が 結 晶 性 混 合 ス ピ ネ ル フ ェ ラ イ ト を 含 む 複 数 の 単 分 散 ナ ノ
粒 子 （ １ ０ ） を 形 成 さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 ｇ ） 前 記 溶 剤 か ら 前 記 複 数 の 単 分 散 ナ ノ 粒 子 （ １ ０ ） を 沈 殿 さ せ る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 有 機 鉄 化 合 物 は 鉄 と 少 な く と も １ つ の 配 位 子 を 含 ん で お り 、 該 少 な く と も １ つ の 配 位
子 は 、 カ ル ボ ニ ル 基 、 シ ク ロ オ ク タ ジ エ ニ ル 基 、 有 機 ホ ス フ ィ ン 基 、 ニ ト ロ シ ル 基 、 シ ク
ロ ペ ン タ ジ エ ニ ル 基 、 ペ ン タ メ チ ル シ ク ロ ペ ン タ ジ エ ニ ル 基 、 π 酸 配 位 子 、 ニ ト ロ キ シ 基
、 並 び に こ れ ら の 組 み 合 わ せ の う ち の 少 な く と も １ つ を 含 ん で い る 、 請 求 項 に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 少 な く と も １ つ の 有 機 遷 移 金 属 化 合 物 は 遷 移 金 属 と 少 な く と も １ つ の 配 位 子 を 含 ん で
お り 、 該 遷 移 金 属 が 、 鉄 、 銅 、 チ タ ン 、 マ ン ガ ン 、 カ ド ミ ウ ム 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 ク
ロ ム 、 ガ ド リ ニ ウ ム 、 亜 鉛 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 モ リ ブ デ ン 及 び バ ナ ジ ウ ム の う ち の １ つ で あ
る と 共 に 、 該 少 な く と も １ つ の 配 位 子 が 、 カ ル ボ ニ ル 基 、 シ ク ロ オ ク タ ジ エ ニ ル 基 、 有 機
ホ ス フ ィ ン 基 、 ニ ト ロ シ ル 基 、 シ ク ロ ペ ン タ ジ エ ニ ル 基 、 ペ ン タ メ チ ル シ ク ロ ペ ン タ ジ エ
ニ ル 基 、 π 酸 配 位 子 、 ニ ト ロ キ シ 基 、 並 び に こ れ ら の 組 み 合 わ せ の う ち の 少 な く と も １ つ
を 含 ん で い る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ う し た ナ ノ 粒 子 を 合 成 す る た め に 目 下 の と こ ろ 使 用 さ れ て い る 方 法 に は 幾 つ か の 欠 点
が あ る 。 こ れ ら の 方 法 に よ っ て 通 常 得 ら れ る ナ ノ 粒 子 は 、 広 範 な サ イ ズ 分 布 を 有 す る 傾 向
が あ る 。 こ の た め 、 所 望 の サ イ ズ 分 布 を 有 す る 母 集 団 を 得 る に は 少 な く と も １ つ の サ イ ズ
調 整 工 程 を 含 め て お く 必 要 が あ る 。 目 下 の 方 法 に よ っ て 得 ら れ る ナ ノ 粒 子 は 結 晶 化 度 も 低
い 。 さ ら に 、 こ れ ら の ナ ノ 粒 子 は 、 粒 子 間 の 大 き な 相 互 作 用 の た め に 凝 集 す る 傾 向 が あ る
。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ４ ９ ７ ６ ８ ８ ３ 号

(3) JP 2004-67508 A5 2006.9.14

８

８ ま た は ９
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