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(57)【要約】
【課題】　ナノ結晶の組織を持つ軟磁性薄帯を用いて磁気応用製品となる積層体を製造す
る際に、磁気特性が劣化するのを防止または抑制できる積層体およびその製造方法を提供
する。
【解決手段】　樹脂を接着剤としてナノ結晶の組織を有する軟磁性薄帯が積層された積層
体であって、前記樹脂が硬化されて有機ＳＯＧ膜になっている積層体。占積率が８０％以
上であって直流磁化特性測定装置での印加磁界８０A/mにおける磁束密度Ｂ（８０）と飽
和磁束密度Ｂｓの比であるＢ（８０）／Ｂｓが、９０％以上である。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
ナノ結晶の組織を有する軟磁性薄帯が積層された積層体であって、薄帯間に樹脂が硬化し
た有機ＳＯＧ膜を有することを特徴とする積層体。
【請求項２】
前記有機ＳＯＧ膜がポリシロキサン系樹脂を熱硬化させることにより形成されたことを特
徴とする請求項１に記載の積層体。
【請求項３】
占積率が８０％以上の軟磁性薄帯が積層された積層体であって直流磁化特性の印加磁界８
０A/mにおける磁束密度Ｂ（８０）と飽和磁束密度Ｂｓの比であるＢ（８０）／Ｂｓが、
９０％以上であることを特徴とする請求項１～２に記載の積層体。
【請求項４】
ナノ結晶の組織を有する軟磁性薄帯が積層された積層体の製造方法であって、ナノ結晶化
される前のアモルファス状態の軟磁性薄帯にポリシロキサンベースの樹脂を塗布し、前記
軟磁性薄帯を積層して結晶化温度以下の温度で熱処理することにより前記樹脂を硬化させ
て前記軟磁性薄帯同士を接着した後、結晶化温度以上の熱処理を施すことにより前記軟磁
性薄帯をナノ結晶組織とさせることを特徴とする積層体の製造方法。
【請求項５】
ナノ結晶の組織を有する軟磁性薄帯が積層された積層体の製造方法であって、ナノ結晶化
される前のアモルファス状態の軟磁性薄帯にポリシロキサンベースの樹脂を塗布し、前記
軟磁性薄帯を積層して結晶化温度以下で熱処理することにより前記軟磁性薄帯同士を仮接
着し、仮接着した前記軟磁性薄帯に打抜き加工を施し、この打抜き加工を施した前記軟磁
性薄帯同士を仮接着した時よりも高い温度かつ結晶化温度以下で熱処理することにより前
記軟磁性薄帯同士を接着した後、結晶化温度以上の熱処理を施すことにより前記軟磁性薄
帯をナノ結晶化させることを特徴とする積層体の製造方法。
【請求項６】
結晶化温度以下で熱処理して前記軟磁性薄帯同士を接合する際、積層した軟磁性薄帯の積
層方向に応力を印加することを特徴とする請求項４又は請求項５に記載の積層体の製造方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁性積層体およびその製造方法に関し、特に、磁性材料からなる薄板と樹脂
を用いて作製した磁性積層体であって、磁気応用製品、例えば、チョークコイル、高周波
トランス、低周波トランス、リアクトル、パルストランス、昇圧トランス、ノイズフィル
タ変圧器用トランス等、磁気センサ、磁気ヘッド、電磁気シ－ルド、電波吸収体、モ－タ
、磁気ディスク、磁気応用搬送システム、マグネット、プリント配線基板、等に好適に用
いられる磁性積層体およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ノートパソコンや、ＰＤＡ等の携帯機器等の普及、及び携帯機器の高性能化に伴
い、携帯機器の小型化、薄型化、高効率化が求められている。このような機器において数
多く使用されるトランス機器においては、さらなる高効率化および、さらなる薄型化が強
く望まれている。
【０００３】
　従来の小型のトランス機器に使用される磁性コアは、渦電流損失を減らすため、フェラ
イト系の材料が用いられてきた。しかしながら、更なる薄型化を達成するためにフェライ
ト系の材料よりも飽和磁束密度の大きな材料が望まれており、ナノ結晶の組織を持つ軟磁
性材料を用いた磁性コアが使用されている。ところで、ナノ結晶の軟磁性材料を用いた磁
気コアの製造方法をみると、軟磁性薄帯から打抜き、エッチングなどによって加工された
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薄板を積層し、それぞれ磁性材料の最適熱処理を行った後、これらに樹脂を含浸・硬化し
て作製している。
　また、特許文献１や特許文献２などには、軟磁性薄帯に樹脂を塗布してアンテナなどの
積層体とすることが記載されている。
【０００４】
【特許文献１】特開２００７－３２９１４３号公報
【特許文献２】特開２００４－３５６４６８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　このように、従来においては、磁性材料を用いて製品を作製する場合には、いずれも最
適熱処理を施した後に磁性材料の樹脂による含浸・熱硬化プロセスを経ているので、最適
熱処理によって良好な磁気特性を持つようになった磁性材料であっても、その後の含浸・
熱硬化プロセスによって、透磁率や鉄損等の磁気特性が劣化してしまうという問題がある
。
【０００６】
　したがって、本発明の主な目的は、ナノ結晶の組織を持つ軟磁性薄帯を用いて磁気応用
製品となる積層体を製造する際に、磁気特性が劣化するのを防止または抑制できる積層体
およびその製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　このような課題を解決するために、磁気応用製品となる軟磁性薄帯の積層体を製造する
プロセスについて、従来からの樹脂の含浸・熱硬化プロセス、接着剤塗布プロセス等の加
工プロセス等を見直した。その結果、軟磁性薄帯に磁性材料のナノ結晶化の熱処理に耐え
る耐熱性樹脂を用いて積層体を作成することにより、耐熱性樹脂を付与した後に軟磁性薄
帯の熱処理を行えるようになる。その結果、熱硬化、切断等の歪みがかかる接着工程を先
に行った後に、応力フリーの状態で軟磁性薄帯のナノ結晶化熱処理を行えるので、磁気特
性を改善することができるようになり、製品の歩留まりや生産効率を向上させ、製造コス
トを減少させるに到った。
【０００８】
　本発明は、このような知見に基づくものであり、本発明の第１の態様によれば、ナノ結
晶の組織を有する軟磁性薄帯が積層された積層体であって、薄帯間に樹脂が硬化されて有
機ＳＯＧ膜になっていることを特徴とするものである。
　樹脂としては、有機ＳＯＧ膜を得るための前駆体であり、硬化反応により有機ＳＯＧ膜
を得ることが出来るポリシロキサン系の樹脂を用いることができる。樹脂の厚さは０．５
～５μｍとすることが好ましい。
【０００９】
　ナノ結晶化のための熱処理を、樹脂の硬化後や圧着工程後に行うことができるため、薄
帯に応力が印加され無い状態で熱処理を施すことができ、歪によって角形性が低下するこ
となく好ましい磁気特性を持つ積層体を製造できる。この積層体は、占積率が８０％以上
であって直流磁化特性測定装置での印加磁界８０A/mにおける磁束密度Ｂ（８０）と飽和
磁束密度Ｂｓの比であるＢ（８０）／Ｂｓが、９０％以上である。
【００１０】
　この角形性の良い積層体の製造方法として、ナノ結晶化される前のアモルファス状態の
軟磁性薄帯にポリシロキサンベースの樹脂を塗布し、前記軟磁性薄帯を積層して結晶化温
度以下の温度で熱処理することにより前記樹脂を硬化させて前記軟磁性薄帯同士を圧着し
、その後、応力をかけない状態で結晶化温度以上の熱処理を施すことにより前記軟磁性薄
帯をナノ結晶化させる工程を用いることができる。熱処理の際に応力を印加すると印加方
向に結晶磁気異方性が誘導されるため、磁気特性が低下する。
【００１１】



(4) JP 2009-200428 A 2009.9.3

10

20

30

40

　また、ナノ結晶化される前のアモルファス状態の軟磁性薄帯にポリシロキサンベースの
樹脂を塗布し、前記軟磁性薄帯を積層して結晶化温度以下で熱処理することにより前記軟
磁性薄帯同士を仮接着し、仮接着した前記軟磁性薄帯に打抜き加工を施し、この打抜き加
工を施した前記軟磁性薄帯同士を仮接着した時よりも高温でかつ結晶化温度以下で熱処理
することにより前記軟磁性薄帯同士を圧着した後、応力をかけない状態で結晶化温度以上
の熱処理を施すことにより加工による歪を緩和することが可能である。
【００１２】
　ナノ結晶化の熱処理は５００℃以上６００℃以下とすることが好ましい。一方、樹脂の
硬化や熱圧着の際の温度は５００℃未満とすることが好ましい。熱処理温度が、５００℃
以下では、軟磁気特性を得るためのナノ結晶組織を形成することが困難であり、また６０
０℃以上では、粒成長により、保持力が増大する。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、熱処理により微細結晶を析出する軟磁性金属薄帯を用いた積層体にお
いて、軟磁性薄帯にポリシロキサンベースの耐熱性樹脂を付与することで耐候性の優れた
積層体を得ることができる。また、さらに、熱処理条件に適した接着剤を用いることで、
ナノ結晶化する前の積層体を応力フリーの状態で熱処理することができ、
従来は困難であった熱処理温度に耐えうる積層体を得ることができ磁気特性、特に角形性
や占積率が高く飽和磁束密度の高い積層体を得ることができる。また、従来の含浸硬化プ
ロセスや接着剤塗布プロセスを不要にすることによる製造コストの低減・生産性の向上な
どの大きな効果が得られ実用に供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　本発明におけるナノ結晶の組織を有する軟磁性薄帯とは、例えば、特開平１－１５６４
５１号に開示されるような、(Ｆｅ・Ｃｏ）ＣｕＢＳｉＭ系（Ｍ＝Ｎｂ，Ｗ，Ｔａ，Ｚｒ
，Ｈｆ，Ｔｉ，Ｍｏ）などの合金組織からなり、組織の５０％以上が１０００Å以下の微
細な組織を有するものを指す。
　これらは、溶湯をロール冷却により超急例して、アモルファス状態の薄帯とした後、結
晶化温度以上で熱処理することで上記の微細な組織を持つようにナノ結晶化を行うもので
ある。
【００１５】
　また、軟磁性薄帯に塗布するポリシロキサン系樹脂とは、主鎖としてケイ素－酸素結合
が繰り返す高分子鎖構造を有しており、それに炭素を持つ有機成分が結合しているものを
指す。このケイ素－酸素結合が極低温から高温まで、幅広い温度域で柔軟性を保つもので
ある。樹脂を塗布する際の軟磁性薄帯はアモルファス状態である。
　このポリシロキサン系樹脂を熱処理して硬化することにより。有機ＳＯＧ膜が得られる
。有機ＳＯＧ膜とは、ケイ素化合部を有機溶剤に溶解した溶液を被覆媒体に塗布した後に
焼成し、これにより主に生成されるＳｉＯ２の被膜を指す。有機ＳＯＧ膜は、（化１）で
表される繰り返し構造を有する。なお、（化１）中に示すＲは、アルキル基を示している
。
　軟磁性薄帯の結晶化温度未満（１００～５００℃）でこのように構造を変化させること
ができる。
【００１６】
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【化１】

【００１７】
　本発明において、ポリシロキサン系樹脂は、軟磁性薄帯の片面もしくは両面に塗布され
る。この場合、塗布する面に均一にむらなく塗膜されることが好ましいが、磁気コア等の
軟磁性薄帯の積層体を用いた種々の磁気応用製品としての機械的強度が得られるように付
与されていればよく、部分的に付与されていてもよい。
　軟磁性薄帯が積層された磁性基材を作製する場合は、多層コ－ティング方法あるいは熱
プレス方法、または熱ロ－ル法、高周波溶着法などで積層することで積層構造を自由に作
製することができる。
【００１８】
　多層コ－ティング方法では、アモルファス状態の軟磁性薄帯の原反からロ－ルコ－タな
どのコ－ティング装置を用いて軟磁性薄帯上に液状樹脂の塗膜を作りこれを乾燥させて軟
磁性薄帯に耐熱性樹脂を付与する方法で作製することができる。軟磁性薄帯フープから引
き出された軟磁性薄帯上に、コーティング用ロールでコーティング用液状樹脂が塗布され
て液状樹脂の塗膜が形成され、その後、液状樹脂の塗膜が形成された複数の軟磁性薄帯が
ヒートロールで貼り合わせられ、積層体が送りロールで送出される。この状態では、樹脂
は耐熱性樹脂の前駆体の状態であり、十分な耐熱構造とはなっていないが、磁性基材は、
脆化しておらず、加工性が十分にある状態である。この状態で任意の形状の加工すること
も可能である。その後、任意の高さに積層し、樹脂を硬化させることによって、積層体を
得ることが出来る。その後、熱処理を行うことで、所定の磁気特性が発現する。また、軟
磁性薄帯に耐熱性樹脂を付与した多層構造の磁性基材を作製する場合には、上記多層コ－
ティング方法に加えて、単一または多層コ－ティング基材を加圧、例えば熱プレスや熱ロ
－ルなどにより加圧して積層することができる。熱プレス法では、軟磁性薄帯に耐熱性樹
脂を付与したコーティング基材を複数積層したものを、熱プレスで加圧して樹脂を硬化さ
せるとともに接着して積層体を形成し、その後に熱処理を施すことで、所定の磁気特性を
発現させることが出来る。
【００１９】
　なお、加圧時の温度は耐熱性樹脂の種類により異なるが、概ね、塗布膜の流動する温度
近傍で積層接着することが好ましい。
【００２０】
　耐熱性樹脂を付与すると共に、目的とする磁性応用製品に使用されるように所望の形状
にした軟磁性薄帯、例えば巻回または積層した軟磁性薄帯に、その軟磁性薄帯の磁気特性
を発現させるためのナノ結晶化熱処理が施される。通常、ナノ磁性材料の熱処理温度は、
少なくと５００℃以上の高温であるため、耐熱性樹脂は、軟磁性薄帯の最適な磁気特性を
発現させるために必要な熱処理温度に十分に耐える耐熱性の高い樹脂を選択する必要があ
る。例えば、ポリイミドなどの樹脂では５００℃以上の熱処理温度では分解が著しいので
使用するのが困難である。
　それに対して、有機ＳＯＧ材料は、塗布した時点では、ポリシロキサン樹脂からなる膜
であるが、４００℃以上での硬化処理を施すことによってＳｉＯ２化し、５００℃以上の
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熱処理にも耐え得る膜となり、熱処理後も軟磁性薄帯との接着強度が保たれるとともに、
軟磁性薄帯の最適熱処理温度で熱処理することができるため優れた磁気特性を示すことが
できる。
【００２１】
（実施例１）
　以下、本発明の実施例について示す。
　軟磁性薄帯として、原子％で、ＦｅbalＣｕ１Ｓｉ１３Ｂ８Ｎｂ４の合金組成からなる
アモルファス状態の非晶質金属薄帯を使用した。薄帯の幅は約５０ｍｍ，厚みは約１８μ
ｍである。この薄帯に約１．７ｍＰａ・ｓの粘度のポリシロキサン樹脂溶液を塗布し、１
００℃で乾燥硬化させ、薄帯の両面に約１μｍの耐熱性樹脂前駆体を形成した。その後、
この樹脂が塗布された軟磁性薄帯を磁心の断面形状に打抜いた後に、熱圧着用の治具内に
厚さ１ｍｍの高さに積上げた。この積上げたものを４５０℃×３０分間で熱圧着すること
によって、一体化して本発明の積層体とした。
　次に、この積層体を圧力の掛からない条件で５３０℃×１ｈの熱処理を行ったその結果
、良好な直流ＢＨ特性を得ていることを確認した。
　また、比較として、ポリシロキサン樹脂以外の樹脂を用いたものでは、樹脂の耐熱性が
不足するために軟磁性薄帯を積層後にナノ結晶化のための熱処理を行った際に、熱処理温
度により分解してしまい、積層体とすることが出来なかった。
【００２２】
【表１】

【００２３】
（実施例２）
　実施例１と同じアモルファス状態の軟磁性薄帯を使用し、同様にポリシロキサン樹脂溶
液を塗布した。非晶質金属薄帯はロールから連続して引きだし、この引き出した軟磁性薄
帯にコーティング用ロールでこのポリシロキサン樹脂を連続して塗布した。同様に複数の
軟磁性薄帯５本を同時に引きだし、１５０℃に加熱したヒートロールで貼り合わせること
で磁性基体を得た。ポリシロキサン樹脂溶液は加熱されて約１μｍの耐熱性樹脂前駆体と
なっている。
　この磁性基体を磁心形状に打抜き加工を行った。この打抜き加工を行った磁性基体を熱
圧着用の治具内に厚さ１ｍｍの高さに積上げた。この積上げたものを４５０℃×３０分間
で熱圧着することによって、一体化して本発明の積層体とした。
　次に、この積層体を圧力の掛からない条件で５３０℃×１ｈの熱処理を行った。その結
果、良好な直流ＢＨ特性を得ていることを確認した。
【００２４】
（参考例１）
　実施例１と同様に軟磁性薄帯にポリシロキサン樹脂溶液を塗布し、１００℃で乾燥硬化
させ、薄板の両面に約１μｍの耐熱性樹脂前駆体を形成後、積層磁心形状に打抜いたもの
を治具内にセットし、１ｍｍの高さに積上げ、５３０℃×１ｈの条件で熱圧着したところ
、一体化した磁性積層板を得ることが出来たが、その磁気特性は、熱処理時の押し圧の効
果により、Ｂ８０の値を小さくすることが出来た。
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