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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】閉磁路で高周波帯域の直流重畳特性において、特性（インダクタンス）の優れる
フェライト組成物を提供する。
【解決手段】酸化鉄、酸化亜鉛及び酸化ニッケルを含む主成分を有するフェライト組成物
であって、前記主成分１００モル％中の各酸化物の含有量が、酸化鉄：Ｆｅ２Ｏ３に換算
して４４～４６モル％、酸化亜鉛：ＺｎＯに換算して３６～３９モル％、酸化ニッケル：
ＮｉＯに換算して１７～１８モル％、であり、酸化硅素（ＳｉＯ２）及び酸化コバルト（
ＣｏＯ）を含まず、前記主成分の他に、副成分として酸化銅を有し、組成物中の該酸化銅
の含有量が、ＣｕＯに換算して０～７重量％であることを特徴とするフェライト組成物。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
酸化鉄、酸化亜鉛及び酸化ニッケルを含む主成分を有するフェライト組成物であって、
　前記主成分１００モル％中の各酸化物の含有量が、
　　酸化鉄：Ｆｅ２　Ｏ３　に換算して４４～４６モル％、
　　酸化亜鉛：ＺｎＯに換算して３６～３９モル％、
　　酸化ニッケル：ＮｉＯに換算して１７～１８モル％、であり、
　酸化硅素（ＳｉＯ２　）及び酸化コバルト（ＣｏＯ）を含まず、
　前記主成分の他に、副成分として酸化銅を有し、組成物中の該酸化銅の含有量が、Ｃｕ
Ｏに換算して０～７重量％であることを特徴とするフェライト組成物。
【請求項２】
前記酸化銅の含有量が、ＣｕＯに換算して０～３重量％であることを特徴とする請求項１
に記載のフェライト組成物。
【請求項３】
酸化銅を含まないことを特徴とする請求項１に記載のフェライト組成物。
【請求項４】
１００℃以上のキュリー温度を有する請求項１～３のいずれかに記載のフェライト組成物
。
【請求項５】
直流重畳下（周波数１ＭＨｚ、直流磁界Ｈ＝１０００Ａ/ｍ）にて、５０以上の透磁率を
有する請求項１～３のいずれかに記載のフェライト組成物。
【請求項６】
請求項１～５のいずれかに記載のフェライト組成物を有する電子部品。
【請求項７】
高磁界下で使用される、インダクタンス素子またはフェライト基板である請求項６に記載
の電子部品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、インダクタンス素子やフェライト基板などの電子部品に好適に使用されるフ
ェライト組成物と、該フェライト組成物を有し、特に高周波帯域・高磁界（磁場）下で使
用されるインダクタンス素子やフェライト基板などの電子部品とに、関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、各種電子機器の小型・軽量化が益々に進み、また動作周波数もより高周波帯域へ
と向かっている。このため、各種電子機器の電気回路を構成する電子部品の小型化・軽量
化・高性能化への要求が益々に高まっている。特に、高周波帯域・高磁界下で安定して使
用できるインダクタンス素子やフェライト基板が要望されている。
【０００３】
　このような用途に用いられるフェライト組成物は、その磁気特性として、大電流印加に
よる高磁界においても飽和しないこと、すなわち高い飽和磁束密度（Ｂｓ）を備えている
ことが望まれる。高いＢｓを持つフェライト組成物としては、Ｍｎ－Ｚｎ系フェライトが
知られている。
【０００４】
　しかし、Ｍｎ－Ｚｎ系フェライトは、電気抵抗が低く、直巻線ができないことから小型
・薄型化への対応が困難であった。また、高周波帯域で損失が大きくなる傾向があった。
【０００５】
　これに対し、Ｎｉ－Ｚｎ系またはＮｉ－Ｃｕ－Ｚｎ系のフェライトも知られている（特
許文献１～２参照）。
【０００６】
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　特許文献１では、Ｆｅ２　Ｏ３　：４８～５０モル％、ＺｎＯ：１５～２５モル％、Ｎ
ｉＯ：２２～３７モル％、ＣｕＯ：２．５モル％以下、残部不可避不純物およびＭｏＯ３

を３０００ｐｐｍ以下添加したフェライト組成物が開示されている。
　特許文献２では、Ｆｅ２　Ｏ３　の含有量が全フェライト組成の半分程度以上と多く、
残部のＮｉＯ、ＺｎＯあるいはＣｕＯの含有量を少量としたフェライト組成物が開示され
ている。具体的には、Ｆｅ２　Ｏ３　の含有量が５０モル％＜Ｆｅ２　Ｏ３　＜８０モル
％で、残部ＮｉＯ、ＺｎＯあるいはＣｕＯの含有量が１５モル％以下のフェライト組成物
である。
【０００７】
　このようなＮｉ－Ｚｎ系またはＮｉ－Ｃｕ－Ｚｎ系のフェライトは、上記Ｍｎ－Ｚｎ系
フェライトに比べてＢｓの絶対値は低いものの、電気抵抗が高く、直接巻線が可能である
。このため、小型化・薄型化・低コスト化を図る上で有利である。
【０００８】
　しかしながら、特許文献１～２に記載の組成を持つフェライトからなるドラム型コアな
どを用いてコイルを形成した場合には、ギャップ（Ｇａｐ）ができ、１００ｋＨｚ程度の
低周波帯域では問題ないが、より小型化を図る場合にギャップ（Ｇａｐ）がないような状
態になり、このような閉磁路・高周波数帯域で使用した場合には、直流重畳特性が大幅に
劣化したり、磁界変動の影響を受け、特性（インダクタンス）が大幅に劣化することがあ
った。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開平６－２９５８１１号公報
【特許文献２】特開２００１－２１７１１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明の目的は、閉磁路で高周波帯域の直流重畳特性において、特性（インダクタンス
）の優れるフェライト組成物と、該フェライト組成物を有するインダクタンス素子（コイ
ル）やフェライト基板などの電子部品とを、提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明者らは、フェライト中でのＺｎＯのモル％を多くする代わりに、Ｆｅ２　Ｏ３　

のモル％を５０モル％以下と少なくすることで、一般的には、直流（磁界）が重畳される
にしたがってインダクタンス（透磁率）が大幅劣化（急激に劣化）する高周波帯でも、イ
ンダクタンスの低下レベルをなだらかにできることを見出した。また、ＳｉやＣｏを積極
的に含有させると、特性（インダクタンス）が劣化することがあるとの知見も得た。これ
らの知見に基づいて本発明を完成させた。
【００１２】
　（１）すなわち、本発明の第１の観点によれば、
　酸化鉄、酸化亜鉛及び酸化ニッケルを含む主成分を有するフェライト組成物であって、
　前記主成分１００モル％中の各酸化物の含有量が、
　　酸化鉄：Ｆｅ２　Ｏ３　に換算して３８．５～４８．５モル％、
　　酸化亜鉛：ＺｎＯに換算して３２．０～４３．０モル％、
　　酸化ニッケル：ＮｉＯに換算して１１．５～２１．５モル％、であるフェライト組成
物が提供される。
【００１３】
　この発明によると、主成分１００モル％中のＦｅとＺｎとの含有バランスをあえて崩す
ような組成範囲としてある。通常、酸化亜鉛の含有量を多くすると、キュリー温度（Ｔｃ
）が低くなりすぎると考えられていたが、実際に多くしてみても、１００℃以上のキュリ
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ー温度（Ｔｃ）を有することが確認でき、たとえば１ＭＨｚの高周波帯での使用に際して
実用レベルを確保できることを見出した。すなわち、直流重畳下（周波数１ＭＨｚ、直流
磁界Ｈ＝１０００Ａ/ｍ）にて、５０以上の透磁率を有することが確認できた。従来、１
ＭＨｚで、５０以上の透磁率を持つフェライト組成物は存在しなかった。
【００１４】
　また、一般的には、直流（磁界）が重畳されるにしたがってインダクタンスが大幅劣化
（急激に劣化）する高周波帯でも、インダクタンスの低下レベルをなだらかにすることが
できる（図１参照）。
【００１５】
　すなわち、本発明によれば、閉磁路・高周波帯域・高磁界下でも優れた直流重畳特性（
５０以上の透磁率を持つ）を得ることができ、特性（インダクタンス）の劣化が少ないフ
ェライト組成物が提供される。
【００１６】
　なお、Ｎｉ－Ｚｎ系またはＮｉ－Ｃｕ－Ｚｎ系のフェライトにおいて、３５～３６モル
％程度の比較的多量のＺｎＯを含有する技術も知られている（特開平６－３３３７１９号
、特公昭５９－１０５６６号、特許第２８９８３４３号、特公平７－２４２４３号、特許
第２６６２８１０号、特許第２５９９８８７号）。
【００１７】
　しかしながら、これらの技術では、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｚｎ以外のその他の添加成分を含有す
るため、高周波帯での直流重畳特性が劣る。特に、ＳｉＯ２　やＣｏＯを含有する場合は
、高周波帯での直流重畳特性がより劣ることが確認されている。特に、Ｚｎ２　ＳｉＯ４

　相を多く含む場合には、直流重畳特性に悪影響を与えうる。
【００１８】
　（２）上記第１の観点では、前記主成分が、酸化鉄、酸化亜鉛及び酸化ニッケルで構成
されているＮｉ－Ｚｎ系フェライト組成物であることが好ましい。
【００１９】
　すなわち、第２の観点によれば、
　実質的に、酸化鉄、酸化亜鉛及び酸化ニッケルで構成してある主成分を有するフェライ
ト組成物であって、
　前記主成分１００モル％中の各酸化物の含有量が、
　　酸化鉄：Ｆｅ２　Ｏ３　に換算して３８．５～４８．５モル％、
　　酸化亜鉛：ＺｎＯに換算して３２．０～４３．０モル％、
　　酸化ニッケル：ＮｉＯに換算して１１．５～２１．５モル％、であるフェライト組成
物が提供される。
【００２０】
　”実質的に構成”とは、ここに挙げた酸化物以外の化合物が不純物レベルの量を超えて
含有されていないことを意味し、不純物レベルの量であれば含有されていてもよい趣旨で
ある。
【００２１】
　（３）本発明のフェライト組成物では、前記主成分の他に、副成分として酸化銅を有し
ていてもよい。この場合、組成物中の該酸化銅の含有量は、ＣｕＯに換算して０～７重量
％（ただし、０重量％を除く）であることが好ましい。
【００２２】
　本発明では、組成物中に、酸化硅素（ＳｉＯ２　）及び酸化コバルト（ＣｏＯ）を含ま
ないことが好ましい。
【００２３】
　”酸化硅素及び酸化コバルトを含まない”とは、不純物レベルとは言えない量を超える
酸化硅素及び酸化コバルトを含まないことを意味し、不純物レベルの量（組成物中の含有
量がたとえば０．０５重量％以下）であれば含有されていてもよい趣旨である。
【００２４】
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　酸化硅素及び酸化コバルトが含まれていると、特性（インダクタンス）が劣化するから
である。
【００２５】
　（４）本発明のフェライト組成物は、１００℃以上のキュリー温度を有することが好ま
しい。
【００２６】
　（５）本発明のフェライト組成物は、直流重畳下にて（周波数１ＭＨｚ、直流磁界Ｈ＝
１０００Ａ/ｍ）、５０以上の透磁率を有することが好ましい。
【００２７】
　（６）本発明によれば、上記何れかのフェライト組成物を有する電子部品が提供される
。
【００２８】
　電子部品としては、特に限定されないが、インダクタンス素子（コイル）、フェライト
基板などが挙げられる。特に、高磁界下で使用される、インダクタンス素子（コイル）ま
たはフェライト基板に適用して好ましい。
【発明の効果】
【００２９】
　本発明によると、－４０℃～１３０℃の実用温度帯域においても、閉磁路・高周波帯域
（たとえば５００ｋＨｚ以上、好ましくは１ＭＨｚ以上、より好ましくは２ＭＨｚ以上）
・高磁界下で優れた直流重畳特性を得ることができ、特性（インダクタンス）の劣化が少
ないフェライト組成物が提供される。
【００３０】
　したがって、本発明のフェライト組成物は、インダクタンス素子およびフェライト基板
の用途等に優れた特性・効果を有する。特に、閉磁路・高周波帯域・高磁界下で使用され
るインダクタンス素子およびフェライト基板に優れた特性・効果を発揮する。
【００３１】
　直流重畳下での透磁率（直流重畳特性）は、５０以上であることが好ましく、より好ま
しくは６５以上である。透磁率が高い方が、閉磁路・高磁界下でも有利であるからである
。この高い透磁率は、上述したような特定組成にすることで達成できるものである。一般
的に、高Ｂｓのフェライト組成物の高周波帯での直流重畳特性は、直流（磁界）が重畳さ
れるにしたがって、インダクタンスは大幅劣化（急峻に低下）する。これに対し、本発明
のフェライト組成物は、インダクタンスの低下レベルがなだらかとなり、特性が劣化しに
くい。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】実施例において、試料１３と試料１８のサンプルを用いた場合の直流重畳特性を
示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　以下、本発明の実施形態を説明する。ここにおいて、
　図１は実施例において、試料１３と試料１８のサンプルを用いた場合の直流重畳特性を
示すグラフである。
【００３４】
　フェライト組成物
　本発明の一実施形態に係るフェライト組成物は、主成分を有する。
【００３５】
　主成分は、実質的に、酸化鉄、酸化亜鉛及び酸化ニッケルで構成してある。
【００３６】
　主成分１００モル％中の各酸化物の含有量は、
　　酸化鉄：Ｆｅ２　Ｏ３　に換算して３８．５～４８．５モル％、好ましくは４４～４
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６モル％、
　　酸化亜鉛：ＺｎＯに換算して３２．０～４３．０モル％、好ましくは３６～３９モル
％、
　　酸化ニッケル：ＮｉＯに換算して１１．５～２１．５モル％、好ましくは１７～１８
モル％、である。
【００３７】
　次に、数値範囲の限定理由について説明する。
【００３８】
　上記主成分１００モル％中で、
（１）酸化鉄がＦｅ２　Ｏ３　に換算して３８．５モル未満であると、焼結体密度が低下
する。一方、４８．５モル％を超えると、直流重畳特性（透磁率）が低下する。
【００３９】
（２）酸化亜鉛がＺｎＯに換算して３２モル未満でも４３モルを超えても、直流重畳特性
（透磁率）が低下する。
【００４０】
（３）酸化ニッケルがＮｉＯに換算して１１．５モル未満でも２１．５モルを超えても、
直流重畳特性（透磁率）が低下する。
【００４１】
　本発明の一実施形態に係るフェライト組成物は、上記主成分の他に、種々の副成分を有
していてもよい。副成分としては、酸化銅などが挙げられる。酸化銅の含有量は、全フェ
ライト組成物中で、ＣｕＯに換算して０～７重量％（ただし、０重量％を除く）が好まし
く、より好ましくは１～３重量％である。
【００４２】
　本実施形態に係るフェライト組成物は、酸化硅素及び酸化コバルトを含有しないことが
好ましい。これらを含有させないことで、高周波帯におけるフェライト組成物の特性（イ
ンダクタンス）が劣化することはない。
【００４３】
　本実施形態に係るフェライト組成物には、上記主成分及び副成分としての酸化銅の他に
、不可避的不純物元素の酸化物が含まれ得る。
【００４４】
　製造方法
　次に、本実施形態に係るフェライト組成物の製造方法の一例を説明する。
【００４５】
　まず、出発原料を、所定の組成比となるように秤量して混合し、原料混合物を得る。混
合法としては、たとえば、ボールミルを用いる湿式混合と、乾式ミキサーを用いる乾式混
合とが挙げられる。なお、平均粒径が０．１～３μｍの出発原料を用いることが好ましい
。
【００４６】
　原料混合物は、酸化鉄（α－Ｆｅ２ Ｏ３ ）、酸化亜鉛（ＺｎＯ）、酸化ニッケル（Ｎ
ｉＯ）、あるいは焼成により上記酸化物となる金属で、好ましくは上記例示金属の酸化物
からなる主成分原料を含有する。原料混合物は、酸化銅（ＣｕＯ）、あるいは焼成により
酸化銅となる金属の化合物からなる副成分原料を含有していてもよい。焼成により上記酸
化物になるものとしては、金属単体、炭酸塩、水酸化物、ハロゲン化物などが含まれる。
各原料は、フェライトの最終組成として前記した量比になるように混合される。
【００４７】
　なお、原料混合物中には、原料中の不可避的不純物元素が含まれ得る。このような元素
としては、Ｂ、Ａｌ、Ｓｉ、Ｐ、Ｃａ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎａ、Ｋ、Ｓ、Ｃｌなどが挙げられ
る。電力損失や磁気特性への影響を抑えるためには、これら各元素の組成物全体に対する
重量比率が５００ｐｐｍ以下であることが好ましい。
【００４８】
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　次に、原料混合物の仮焼きを行い、仮焼き材料を得る。仮焼きは、原料の熱分解、成分
の均質化、フェライトの生成、焼結による超微粉の消失と適度の粒子サイズへの粒成長を
起こさせ、原料混合物を後工程に適した形態に変換するために行われる。こうした仮焼き
は、好ましくは８００～１１００℃の温度で、通常１～３時間程度行う。仮焼きは、大気
（空気）中で行ってもよく、大気中よりも酸素分圧が高い雰囲気で行っても良い。なお、
フェライト中に副成分を含める場合には、主成分原料と副成分原料との混合は、仮焼きの
前に行なってもよく、仮焼後に行なってもよい。
【００４９】
　次に、仮焼き材料の粉砕を行い、粉砕材料を得る。粉砕は、仮焼き材料の凝集をくずし
て適度の焼結性を有する粉体を製造するために行われる。仮焼き材料が大きい塊を形成し
ているときには、粗粉砕を行ってからボールミルやアトライターなどを用いて湿式粉砕を
行う。湿式粉砕は、仮焼き材料の平均粒径が、好ましくは０．５～２μｍ程度となるまで
行う。
【００５０】
　次に、粉砕材料の造粒（顆粒）を行い、造粒物を得る。造粒は、粉砕材料を適度な大き
さの凝集粒子とし、成形に適した形態に変換するために行われる。こうした造粒法として
は、たとえば、加圧造粒法やスプレードライ法などが挙げられる。スプレードライ法は、
粉砕材料に、ポリビニルアルコールなどの通常用いられる結合剤を加えた後、スプレード
ライヤー中で霧化し、乾燥する方法である。
【００５１】
　次に、造粒物を所定形状に成形し、成形体を得る。造粒物の成形としては、たとえば、
乾式成形、湿式成形、押出成形などが挙げられる。乾式成形法は、造粒物を、金型に充填
して圧縮加圧（プレス）することにより行う成形法である。成形体の形状は、特に限定さ
れず、用途に応じて適宜決定すればよい。
【００５２】
　次に、成形体の本焼成を行い、焼結体（本実施形態のフェライト組成物）を得る。本焼
成は、多くの空隙を含んでいる成形体の粉体粒子間に、融点以下の温度で粉体が凝着する
焼結を起こさせ、緻密な焼結体を得るために行われる。こうした本焼成は、好ましくは９
００～１３００℃の温度で、通常２～５時間程度行う。本焼成は、大気（空気）中で行っ
てもよく、大気中よりも酸素分圧が高い雰囲気で行っても良い。本実施形態では、製造コ
ストを抑えるために、空気中で本焼成を行っても、安定した特性を持つ焼結体を得ること
ができ、しかも比抵抗が劣化することもない。
【００５３】
　このような工程を経て、本実施形態に係るフェライト組成物は製造される。
【００５４】
　製造されたフェライト組成物は、高磁界下で使用される、インダクタンス素子（コイル
）またはフェライト基板などの電子部品に適用される。
【００５５】
　以上、本発明の実施形態について説明してきたが、本発明はこうした実施形態に何等限
定されるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲内において種々なる態様で実施し
得ることは勿論である。
【実施例】
【００５６】
　次に、本発明の実施の形態をより具体化した実施例を挙げ、本発明をさらに詳細に説明
する。ただし、本発明はこれらの実施例のみに限定されるものではない。
【００５７】
　実施例１
　まず、出発原料として、Ｆｅ２　Ｏ３　、ＺｎＯ、ＮｉＯ、ＣｕＯを用意した。また、
参考のために、ＳｉＯ２　やＣｏＯも用意した。次に、用意された各出発原料の粉末を、
各表に示す組成（ただし、ＣｕＯ、ＳｉＯ２　およびＣｏＯについては、組成物中での含
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て原料混合物を得た。次に、得られた原料混合物を、空気中において９００℃で２時間仮
焼して仮焼き材料とした後、ボールミルで２０時間湿式粉砕して粉砕材料を得た。次に、
この粉砕材料乾燥した後、該粉砕材料１００重量％に、バインダーとしてのポリビニルア
ルコールを１．０重量％添加して造粒して造粒物とし、これを、１００ｋＰａの圧力で加
圧成形して、トロイダル形状（寸法＝外径３６ｍｍ×内径２３ｍｍ×高さ７ｍｍ）の成形
体を得た。次に、これら各成形体を、空気中において、１２００℃で２時間焼成して、焼
結体としてのトロイダルコアサンプルを得た。
【００５８】
　得られたトロイダルコアサンプルの、焼結密度、直流重畳特性およびキュリー温度（Ｔ
ｃ）等を測定した。
【００５９】
　焼結密度ｄは、トロイダルコアサンプルの寸法と質量を測定して、質量Ｗ／体積Ｖを算
出することにより求めた（単位：ｇ／ｃｍ３　）。
【００６０】
　直流重畳特性（透磁率）は、測定条件：（周波数１ＭＨｚ、Ｈ＝０．４Ａ／ｍにおいて
直流磁界Ｈ＝１０００Ａ／ｍ）で透磁率を測定することにより求めた（単位なし）。透磁
率５０以上を良好、６５以上を特に良好とした。
【００６１】
　キュリー温度Ｔｃは、ＪＩＳ－Ｃ２５６１に準じて求めた（単位：℃）。具体的には、
サンプルを恒温槽の中に入れ、毎分１℃以下の速さで温度を上げながら交流初透磁率μｉ
ａｃを測定する。このときの交流初透磁率と温度との関係図を作成し、その下降部におい
て最大の８０％と２０％の点を結ぶ延長線がμｉａｃ＝１の線と交わる点を求め、キュリ
ー温度とした。
　これらの結果を表１～２に示す。
【００６２】



(9) JP 2010-143821 A 2010.7.1

10

20

30

40

【表１】

【００６３】
　表１に示すように、（１）主成分１００モル％中で、Ｆｅ２　Ｏ３　：３８．５モル％
未満でも（試料１）、４８．５モル％を超えても（試料１０）、直流重畳特性が劣る。こ
れに対し、主成分１００モル％中で、Ｆｅ２　Ｏ３　：３８．５～４８．５モル％である
と、透磁率が５０以上となることが確認できた（試料３～８）。特に、Ｆｅ２　Ｏ３　：
４４～４６モル％の範囲で、透磁率が６５以上となることが確認された（試料６～８）。
【００６４】
　（２）主成分１００モル％中で、ＺｎＯ：３２モル％未満でも（試料２）、４３モル％
を超えても（試料９）、直流重畳特性が劣る。これに対し、主成分１００モル％中で、Ｚ
ｎＯ：３２～４３モル％であると、透磁率が５０以上となることが確認できた（試料３～
８）。特に、ＺｎＯ：３６～３９モル％の範囲で、透磁率が６５以上となることが確認さ
れた（試料６～８）。
【００６５】
　（３）主成分１００モル％中で、ＮｉＯ：１１．５モル％未満でも（試料１２）、２１
．５モル％を超えても（試料１１）、直流重畳特性が劣る。これに対し、主成分１００モ
ル％中で、ＮｉＯ：１１．５～２１．５モル％であると、透磁率が５０以上となることが
確認できた（試料３～８）。特に、ＮｉＯ：１７～１８モル％の範囲で、透磁率が６５以
上となることが確認された（試料６～８）。
【００６６】
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【表２】

【００６７】
　表２に示すように、（１）ＣｕＯの含有量が７重量％を超えると、直流重畳特性が劣る
傾向にある（試料１７）。これに対し、ＣｕＯの含有量が７重量％以下（ただし、０重量
％を除く）であると、透磁率が５０以上となることが確認できた（試料１３～１６）。特
に、ＣｕＯ含有量が３重量％以下（ただし、０重量％を除く）であると、透磁率が６５以
上となることが確認された（試料１３～１４）。
【００６８】
　なお、表２には、ＣｕＯ含有量が０重量％の例として、試料６のデータも合わせて示す
。
【００６９】
　（２）ＣｕＯの含有量が７重量％以下（ただし、０重量％を除く）でも、主成分１００
モル％中で、Ｆｅ２　Ｏ３　が４８．５モル％を超え、ＺｎＯが３２モル％未満であり、
ＮｉＯが２１．５モル％を超える場合には、直流重畳特性が劣る（試料１８）。
【００７０】
　（３）ＳｉＯ２　やＣｏＯを含む場合は、直流重畳特性が劣る傾向にある（試料１９～
２０）。
【００７１】
　（４）試料１３と試料１８のサンプルを用い、直流重畳特性の関係を図１のグラフに示
した。図１に示すように、試料１３のサンプルでは、試料１８のサンプルと比較して、イ
ンダクタンスの低下レベルがなだらかであり、高磁界下でも十分に高い透磁率を保持でき
ていることが確認できた。
【００７２】
　実施例２
　表１の試料６のサンプルを用い、測定条件：（周波数５００ｋＨｚ、Ｈ＝０．４Ａ／ｍ
において直流磁界Ｈ＝１０００Ａ／ｍ）で透磁率を測定し、直流重畳特性を評価した。そ
の結果、透磁率は６５であり、良好な結果が得られた。
【００７３】
　実施例３
　表１の試料６のサンプルを用い、測定条件：（周波数２ＭＨｚ、Ｈ＝０．４Ａ／ｍにお
いて直流磁界Ｈ＝１０００Ａ／ｍ）で透磁率を測定し、直流重畳特性を評価した。その結
果、透磁率は６５であり、良好な結果が得られた。
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