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(57)【要約】
　本発明は無線通信システムで使用される共振器、フィ
ルタ、発振器用誘電体セラミックス素材に関し、高周波
帯域で適切な比誘電率を有しつつ品質係数が高いＢａ（
Ｍｇ０．５Ｗ０．５）Ｏ３系高周波誘電体セラミックス
素材及びその製造方法を提供する。このため、本発明は
高周波誘電特性に優れた素材としてＢａ（Ｍｇ０．５Ｗ

０．５）Ｏ３を選定した。この際、バリウム（Ｂａ）の
位置にアルカリ金属またはアルカリ土類金属元素を一部
置換し、これを補償するためにマグネシウム（Ｍｇ）の
位置に＋３価金属元素を定量的に添加する。これにより
、高い品質係数を有し温度特性が安定した高周波誘電体
セラミックス素材組成物を製造した。必要に応じて、タ
ングステン（Ｗ）の位置には＋５価金属元素を定量的に
さらに添加することができる。
　以上のような本発明によれば、高周波誘電体セラミッ
クス素材がより適切な比誘電率を有し、温度特性に優れ
、高い品質係数が具現される効果を期待することができ
る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（Ｂａ１－ａ－ｂＭａａＭｂｂ）（Ｍｇ０．５－ｃＭｃｃＷ０．５）Ｏ３の組成中、Ｍ
ａ及びＭｂはアルカリ金属及びアルカリ土類金属であり、Ｍｃは＋３価金属であり、ａ及
びｃが各々０．０１ないし０．１であり、ｂは０．０９ないし０．２５であることを特徴
とするＢＭＷ系高周波誘電体セラミックス素材。
【請求項２】
　前記組成でＷの一部は＋５価の金属元素であるＭｅによってさらに置換されて、（Ｂａ

１－ａ－ｂＭａａＭｂｂ）（Ｍｇ０．５－ｃＭｃｃＷ０．５－ｅＭｅｅ）Ｏ３の組成をな
し、ｅは０．０１ないし０．０５であることを特徴とする請求項１に記載のＢＭＷ系高周
波誘電体セラミックス素材。
【請求項３】
　前記ＭａはＭａ２Ｏで表される＋１価のアルカリ類金属元素であって、Ｎａ、Ｋ及びＬ
ｉの中から選択されるいずれか１つであることを特徴とする請求項１に記載のＢＭＷ系高
周波誘電体セラミックス素材。
【請求項４】
　前記ＭｂはＭｂＯで表される＋２価のアルカリ土類金属元素であって、Ｓｒ及びＣａの
中から選択されるいずれか１つであることを特徴とする請求項１に記載のＢＭＷ系高周波
誘電体セラミックス素材。
【請求項５】
　前記ＭｃはＭｃ２Ｏ３で表される＋３価のランタン族金属元素であって、Ｓｃ、Ｙ、Ｓ
ｍ、Ｇｄ、Ｙｂ、Ｄｙの中から選択されるいずれか１つまたはホウ素族金属元素であって
Ｉｎであることを特徴とする請求項１に記載のＢＭＷ系高周波誘電体セラミックス素材。
【請求項６】
　前記ＭｅはＭｅ２Ｏ５で表される＋５価のバナジウム族金属元素であって、Ｎｂ及びＴ
ａの中から選択されるいずれか１つであることを特徴とする請求項２に記載のＢＭＷ系高
周波誘電体セラミックス素材。
【請求項７】
　前記Ｍａ及びＭｂは高い品質係数を目的としてすべて添加されることを特徴とする請求
項１に記載のＢＭＷ系高周波誘電体セラミックス素材。
【請求項８】
　前記Ｍｂ及びＭｅは共振周波数の温度特性を目的として単独またはすべて添加されるこ
とを特徴とする請求項２に記載のＢＭＷ系高周波誘電体セラミックス素材。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線通信システムで使用される共振器、フィルタ、発振器用誘電体セラミッ
クス素材に関し、高周波帯域で適切な比誘電率を有しつつ品質係数が高いＢａ（Ｍｇ０．

５Ｗ０．５）Ｏ３系高周波誘電体セラミックス素材及びその製造方法を提供する。このた
め、本発明は高周波誘電特性に優れた素材としてＢａ（Ｍｇ０．５Ｗ０．５）Ｏ３を選定
した。この際、バリウム（Ｂａ）の位置にアルカリ金属またはアルカリ土類金属元素を一
部置換し、これを補償するためにマグネシウム（Ｍｇ）の位置に＋３価金属元素を定量的
に添加する。これにより、高い品質係数を有し温度特性が安定した高周波誘電体セラミッ
クス素材組成物を製造した。必要に応じて、タングステン（Ｗ）の位置には＋５価金属元
素を定量的にさらに添加することができる。
【背景技術】
【０００２】
　最近、無線通信産業の急激な発達に伴い、携帯電話、無線ＬＡＮ（Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅ
ａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、ＧＰＳ（Ｇｌｏｂａｌ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ
）、軍用レーダ（ｒａｄａｒ）システム、高度道路交通システム（ＩＴＳ，Ｉｎｔｅｌｌ
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ｉｇｅｎｔ　Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　Ｓｙｓｔｅｍ）などにマイクロ波誘電体セラミックス
を積極的に適用しており、前記システムで使用される共振器、フィルタ、発振器用誘電体
セラミックスは適切な比誘電率（εｒ）、高い品質係数（Ｑ×ｆ）、０に近い温度係数（
τｆ）が要求される。
【０００３】
　また、無線通信の発達により情報量が急増し、通信周波数帯域が飽和することによって
使用周波数帯域がさらに高くなっており、これに応える高品位な高周波送受信用部品が切
実に要求されている実情である。従って、高い周波数帯域でも比誘電率（εｒ）が低く、
品質係数（Ｑ×ｆ）はさらに高い材料に対する必要性が増大している。
【０００４】
　一方、マイクロ波領域で使用される誘電体共振器として種々のセラミックス素材が開発
されている。例えば、複合ペロブスカイト（ｐｅｒｏｖｓｋｉｔｅ）であるＢａ（Ｍｇ０

．３３Ｔａ０．６７）Ｏ３（ＢＭＴ；εｒ＝２４，Ｑ×ｆ＝２５０，０００ＧＨｚ）とＢ
ａ（Ｚｎ０．３３Ｔａ０．６７）Ｏ３（ＢＺＴ；εｒ＝２９，Ｑ×ｆ＝１５０，０００Ｇ
Ｈｚ）が既に商用化された。
【０００５】
　最近は、本発明の基本組成であるＢａ（Ｍｇ０．５Ｗ０．５）Ｏ３（ＢＭＷ；εｒ＝２
１，Ｑ×ｆ＝１７０，０００ＧＨｚ）も多く研究されており、一部商用化されている。
【０００６】
　Ｂａ（Ｍｇ０．５Ｗ０．５）Ｏ３（ＢＭＷ）は複合ペロブスカイト（ｐｅｒｏｖｓｋｉ
ｔｅ）結晶構造を有し、εｒ＝１６．７，Ｑ×ｆ＝４２，０００ＧＨｚ，τｆ＝－２５ｐ
ｐｍ／℃の物性を保有するが、Ｂａ（Ｍｇ０．５Ｗ０．５）Ｏ３の高い品質係数（Ｑ×ｆ
）はＢ－ｓｉｔｅの１：１規則化に起因し、一般的に組成の変形を通じて高周波誘電特性
を改善している。
【０００７】
　このようなＢＭＷと関連する先行技術を考察すると、以下のとおりである。
【０００８】
　米国特許ＵＳ６，８３５，６８５Ｂ２号（２００４．１２．２８．）と日本特許特開２
００２－０８７８８１号（２００２．０３．２７．）及び中国特許ＣＮ１２６４７７９Ｃ
号（２００６．０７．１９．）はバリウム（Ｂａ）の位置にストロンチウム（Ｓｒ）を１
～１５ｍｏｌ％置換し、希土類酸化物（ＲＥ２Ｏ３）を１～１０ｍｏｌ％添加して組み合
わせることで誘電特性を向上させることを特徴とする。
【０００９】
　また、米国特許ＵＳ５，４３２，１３５号（１９９５．０７．１１．）では基本元素で
あるバリウム（Ｂａ）とマグネシウム（Ｍｇ）、そしてタングステン（Ｗ）の構成比を制
御し、添加剤として酸化イットリウム（Ｙ２Ｏ３）、酸化チタン（ＴｉＯ２）、酸化マン
ガン（ＭｎＯ２）などを使用して誘電特性を向上させた高周波誘電体セラミックス素材を
開示している。
【００１０】
　また、日本特許特開２０００－０４４３３８号（２０００．０２．１５．）はＢａ（Ｍ
ｇ０．５Ｗ０．５）Ｏ３高周波誘電体セラミックス素材でバリウム（Ｂａ）の位置にスト
ロンチウム（Ｓｒ）を一部置換し、マグネシウム（Ｍｇ）の位置に亜鉛（Ｚｎ）、ニッケ
ル（Ｎｉ）及びコバルト（Ｃｏ）を一定量置換して誘電特性を変化させることを特徴とし
、米国特許ＵＳ５，２６８，３４１号（１９９３．１２．０７．）はタングステン（Ｗ）
の位置にタンタル（Ｔａ）元素を置換することで共振周波数の温度係数（τｆ）を改善す
ることを特徴としている。
【００１１】
　併せて、中国特許ＣＮ１０２７６５９３８Ｂ号（２０１４．０４．０２．）ではＢａ（
Ｍｇ０．５Ｗ０．５）Ｏ３高周波誘電体セラミックス素材でマグネシウム（Ｍｇ）の位置
に酸化イットリウム（Ｙ２Ｏ３）または一部希土類酸化物（ＲＥ２Ｏ３）、そして酸化ジ
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ルコニウム（ＺｒＯ２）を置換し、ここに酸化マンガン（ＭｎＯ２）を１ｍｏｌ％添加し
て組み合わせることで誘電特性を向上させた高周波誘電体セラミックス素材を開示してい
る。
【００１２】
　一方、韓国特許出願第１０－２０１７－００４１４２１号（２０１７．０３．３１）に
よれば、Ｂａ（Ｍｇ０．５Ｗ０．５）Ｏ３高周波誘電体セラミックス素材でバリウム（Ｂ
ａ）の位置にナトリウム（Ｎａ）などのアルカリ類金属元素を一部置換し、これを補償す
るためにマグネシウム（Ｍｇ）の位置にイットリウム（Ｙ）などの＋３価金属元素を定量
的に添加することで、高い品質係数を有する優れた高周波誘電体セラミックス素材組成物
を開示している。
【００１３】
　しかし、このような先行技術で開示しているＢａ（Ｍｇ０．５Ｗ０．５）Ｏ３系高周波
誘電体セラミックス素材の誘電特性は各々の位置に置換させる元素や添加物に応じて変化
することを示しているが、特に共振周波数の温度係数は他の元素の固溶による結晶構造（
ｃｒｙｓｔａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）の微細な変化に大きく影響され、このような問題
を明確に解決できないという問題点がある。
【００１４】
　そのため、誘電体の共振周波数の温度係数を改善させるためには結晶構造と関連する置
換元素の大きさや原子価を考慮して適切な添加剤を選定し、適正量を添加してこそ高い品
質係数を有し、温度特性が安定した優れた高周波誘電体セラミックス素材を開発すること
ができるところ、本発明に至った。
【００１５】
　また、今後５世代通信の本格的な導入に伴い数十ＧＨｚ周波数帯域で高品位な高周波送
受信が必要であり、従って、比誘電率（εｒ）は低く、品質係数（Ｑ×ｆ）はさらに高く
、共振周波数の温度特性が安定した高周波誘電体セラミックス素材が要求されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　本発明は、前述の問題点を解決するために案出されたものであって、本発明はより適切
な比誘電率を有し、例えば雑音を無くして効率的な送受信のために１００，０００ＧＨｚ
以上好ましくは１５０，０００ＧＨｚ以上の高い品質係数が具現されるようにし、送受信
周波数の温度安定性のために±１０ｐｐｍ／℃以内に改善された共振周波数の温度係数を
保有することができる高周波誘電体セラミックス素材を提供することを目的とする。
【００１７】
　本発明では高周波誘電特性に優れたＢａ（Ｍｇ０．５Ｗ０．５）Ｏ３に他の元素の固溶
による格子欠陥（ｌａｔｔｉｃｅ　ｄｅｆｅｃｔｓ）や第２相（２ｎｄ　ｐｈａｓｅｓ）
の形成を防ぐためにバリウム（Ｂａ）の位置にナトリウム（Ｎａ）などのアルカリ金属元
素を一部置換し、これを補償するためにマグネシウム（Ｍｇ）の位置にイットリウム（Ｙ
）などの＋３価金属元素を適正量添加することで高い品質係数を有するように組み合わせ
、バリウム（Ｂａ）の位置にストロンチウム（Ｓｒ）などのアルカリ土類金属元素（２ａ
族元素）を添加することで共振周波数の温度特性に優れた高周波誘電体セラミックス素材
組成物を開発することができた。
【００１８】
　そして、タングステン（Ｗ）の位置にはタンタル（Ｔａ）などの＋５価金属元素を定量
的に単独または追加して添加することで、このような優れた特性をさらに向上することが
できた。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　本発明は前述の目的を達成するために、（Ｂａ１－ａ－ｂＭａａＭｂｂ）（Ｍｇ０．５

－ｃＭｃｃＷ０．５）Ｏ３の組成中、Ｍａ及びＭｂはアルカリ金属及びアルカリ土類金属
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であり、Ｍｃは＋３価金属であり、ａ及びｃが各々０．０１ないし０．１であり、ｂは０
．０９ないし０．２５であることを特徴とするＢＭＷ系高周波誘電体セラミックス素材を
提供する。
【００２０】
　前記組成でＷの一部は＋５価の金属元素であるＭｅによってさらに置換されて、（Ｂａ

１－ａ－ｂＭａａＭｂｂ）（Ｍｇ０．５－ｃＭｃｃＷ０．５－ｅＭｅｅ）Ｏ３の組成をな
し、ｅは０．０１ないし０．０５であることが好ましい。
【００２１】
　前記ＭａはＭａ２Ｏで表される＋１価のアルカリ金属元素であって、Ｎａ、Ｋ及びＬｉ
の中から選択されるいずれか１つであることが好ましい。
【００２２】
　前記ＭｂはＭｂＯで表される＋２価のアルカリ土類金属元素であって、Ｓｒ及びＣａの
中から選択されるいずれか１つであることが好ましい。
【００２３】
　前記ＭｃはＭｃ２Ｏ３で表される＋３価のランタン族金属元素であって、Ｓｃ、Ｙ、Ｓ
ｍ、Ｇｄ、Ｙｂ、Ｄｙの中から選択されるいずれか１つまたはホウ素族金属元素であって
Ｉｎであることが好ましい。
【００２４】
　前記ＭｅはＭｅ２Ｏ５で表される＋５価のバナジウム族金属元素であって、Ｎｂ及びＴ
ａの中から選択されるいずれか１つであることが好ましい。
【００２５】
　前記Ｍａ及びＭｂは高い品質係数を目的としてすべて添加されることが好ましい。
【００２６】
　前記Ｍｂ及びＭｅは共振周波数の温度特性を目的として単独またはすべて添加されるこ
とが好ましい。
【発明の効果】
【００２７】
　以上のような本発明によれば、高周波誘電体セラミックス素材がより適切な比誘電率を
有し、高い品質係数が具現される効果を期待することができる。
【００２８】
　また、本発明に係る高周波誘電体セラミックス素材は安定した範囲の温度係数（例えば
±１０ｐｐｍ／℃以内）を有するので、良好な誘電特性の発現効果を期待することができ
る。
【００２９】
　そして、本発明に係る高周波誘電体セラミックス素材を使用して数十ＧＨｚ周波数帯域
で高品位な高周波送受信が可能な効果を期待することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】図１は本発明の実施例による（Ｂａ１－ａ－ｂＭａａＭｂｂ）（Ｍｇ０．５－ｃ

ＹｃＷ０．５－ｅＭｅｅ）Ｏ３系高周波誘電体セラミックス素材のＭｂ含量による共振周
波数の温度係数の変化を示すグラフである。
【図２】図２は本発明の実施例による（Ｂａ１－ａ－ｂＭａａＭｂｂ）（Ｍｇ０．５－ｃ

ＹｃＷ０．５－ｅＭｅｅ）Ｏ３系高周波誘電体セラミックス素材のＭｂ含量による品質係
数の変化を示すグラフである。
【図３】図３は本発明の実施例による（Ｂａ１－ａ－ｂＭａａＳｒｂ）（Ｍｇ０．５－ｃ

ＹｃＷ０．５－ｅＭｅｅ）Ｏ３系高周波誘電体セラミックス素材のＭｅ含量による共振周
波数の温度係数の変化を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下、本発明の好ましい実施例を添付の図面を参考にして詳細に説明することにする。



(6) JP 2020-512969 A 2020.4.30

10

20

30

40

50

また、本発明を説明するにあたり、関連する公知構成または機能に対する具体的な説明が
本発明の要旨を曖昧する可能性があると判断される場合には、その詳細な説明は省略する
。
【００３２】
　本発明を説明するにあたり、定義される用語は本発明での機能を考慮して定義付けられ
たもので、これは当分野に従事する技術者の意図または慣例などによって変わり得るので
、その定義は本明細書全般に亘る内容を土台に下されるべきである。
【００３３】
　本発明に関して詳細に説明するにあたり、優れたセラミックス誘電体は次のような特性
が必要であることを周知しなければならない。即ち、優れたセラミックス誘電体共振器は
適切な比誘電率と高い品質係数及び±１０ｐｐｍ／℃以内の共振周波数の温度係数特性が
必要である。即ち、温度係数の場合、値が０に収束するほどよい。
【００３４】
　本発明のセラミックス素材は次のような製造方法によって製造した。
【００３５】
　出発物質として、日本堺化学工業（ＳＡＫＡＩ　Ｃｈｅｍ．Ｉｎｄ．Ｃｏ．，Ｌｔｄ）
のＢａＣＯ３（純度９９．５％）、サムジョン純薬工業（株）のＮａ２ＣＯ３（純度：９
９．５％）、日本高純度化学研究所（Ｋｏｊｕｎｄｏ　Ｃｈｅｍ．Ｌａｂ．Ｃｏ．，Ｌｔ
ｄ）のＭｇＯ（純度：９９％）、Ｙ２Ｏ３（純度：９９．９％）、ＳｒＣＯ３（純度９９
．９％）、ＣａＣＯ３（純度９９．５％）、Ｔａ２Ｏ５（純度：９９．９％）、Ｎｂ２Ｏ

５（純度：９９．９％）及びＷＯ３（純度：９９．９％）を使用した。
【００３６】
　これを後述する［表１］及び［表２］のような多様な実施例に従うように出発原料を秤
量した後、ジルコニアボール及びエチルアルコールをポリエチレン容器に入れて２４時間
混合した。
【００３７】
　混合された原料を乾燥した後、混合粉末を直径２５ｍｍの金属材質モールドに入れて１
軸加圧成形し、その後９００～１１００℃で１０時間か焼した。か焼された成形体を前記
混合方法で再びボールミーリング（ｂａｌｌ　ｍｉｌｌｉｎｇ）した後、オーブン（ｏｖ
ｅｎ）に入れて１１０～１２０℃で２４～４８時間乾燥した。
【００３８】
　その後、乾燥した粉末を直径１５ｍｍの金属材質モールドに入れて５０ＭＰａの圧力で
１軸加圧成形し、その後焼結を遂行した。この際、焼結温度及び時間は１６００～１７０
０℃及び１時間であり、昇温速度及び１２００℃までの冷却速度は５℃／ｍｉｎとした。
【００３９】
　このような方法によって製造された焼結体の線収縮率を測定し、焼結体を粉砕して得た
粉末に対してＸ線回折分析（Ｄ／ＭＡＸ－２５００Ｖ／ＰＣ，Ｒｉｇａｋｕ，Ｊａｐａｎ
）をした。また、高周波誘電特性のうち品質係数（Ｑ×ｆ）及び温度係数（τｆ）はｃａ
ｖｉｔｙ法により、比誘電率はＨａｋｋｉ－Ｃｏｌｅｍａｎ法により各々Ｎｅｔｗｏｒｋ
　Ａｎａｌｙｓｅｒを使用して測定した。併せて、温度係数はモデル名Ｒ３７６７ＣＧ（
Ａｄｖａｎｔｅｓｔ，Ｊａｐａｎ）を使用し、品質係数及び比誘電率はモデル名Ｅ５０７
１Ｃ（Ｋｅｙｓｉｇｈｔ，Ｕ．Ｓ．Ａ．）を使用した。
【００４０】
　本発明でバリウム（Ｂａ）の位置にストロンチウム（Ｓｒ）などのアルカリ土類金属元
素（２ａ族）を、そしてタングステン（Ｗ）の位置にはタンタル（Ｔａ）など＋５価金属
元素を定量的に単独またはすべて添加することで共振周波数の温度特性の変化を調べた。
［表１］ではバリウム（Ｂａ）の位置にストロンチウム（Ｓｒ）などのアルカリ土類金属
元素（２ａ族）を添加したものを実験的に整理し、［表２］ではタングステン（Ｗ）の位
置にはタンタル（Ｔａ）を定量的に添加したものを実験的に整理した。
【００４１】
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　［表１］で示したように、韓国特許出願第１０－２０１７－００４１４２１号（２０１
７．０３．３１．）に開示された結果を比較例として本発明の実施例と比較評価した。比
較評価対象物性は焼結性及び誘電特性とした。比較例では特に－１０ｐｐｍ／℃よりもさ
らに低い温度係数が観察され、これは好ましくない結果である。仮に－１０ｐｐｍ／℃の
範囲内で温度係数が記録されたとしても、比較例では品質係数が非常に低い値を示す場合
が多かった。
【００４２】
【表１】

【００４３】
　上の表１からわかるように、収縮率の面では実施例と比較例がともに２０％以上の充分
な焼結収縮がなされて焼結特性には問題がなかった。一方、高周波誘電特性で比誘電率（
εｒ）は約１８ないし２０程度と大きな差はないが、共振周波数の温度係数は図１からわ
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かるように、ストロンチウム（Ｓｒ）含量によって線形的に変化することがわかり、ナト
リウム（Ｎａ）とイットリウム（Ｙ）の含量によっても連係して変化することがわかる。
即ち、ストロンチウム（Ｓｒ）のみで単独置換するよりも、ここにナトリウム（Ｎａ）と
イットリウム（Ｙ）をともに置換した方が共振周波数の温度係数を効率的に制御できるこ
とがわかった。一方、品質係数は図２からわかるように、ストロンチウム（Ｓｒ）含量に
よって徐々に減少して０．２５ｍｏｌ以上で急激に低くなることがわかり、ナトリウム（
Ｎａ）とイットリウム（Ｙ）の含量によっても添加していない場合と比べて０．０１ｍｏ
ｌで品質係数が大きく増加し、これ以上で再び徐々に減少することがわかる。従って、ナ
トリウム（Ｎａ）とイットリウム（Ｙ）は少なくとも０．０１モルは添加されなければな
らず、表には示さなかったが、最大０．１モルまで添加されることが好ましい。これはナ
トリウムとイットリウムでない他のアルカリ金属（Ｋ、Ｌｉなど）と＋３価金属元素（Ａ
ｌ、Ｇａ、Ｇｄ、Ｓｍなど）でも同様である。従って、品質係数（Ｑ×ｆ）が高く、共振
周波数の温度特性が安定した高周波誘電体セラミックス素材を開発するためには、ストロ
ンチウム（Ｓｒ）のみで単独置換するよりは、ここにナトリウム（Ｎａ）とイットリウム
（Ｙ）をともに置換した方が効率的な方案であることがわかる。ここで、０．０１モル未
満の場合、共振周波数の温度係数（τｆ）の変化が微々であり、０．１モル超過時は品質
係数の低下が大きいので好ましくない。従って、上の範囲でその臨界的意義がある。Ｓｒ
の代わりにＣａを使用しても結果は類似する一方で、ストロンチウム（Ｓｒ）は０．０９
ないし０．２５モル含まれることが好ましいが、上の範囲を逸脱すると品質係数と温度係
数のうちいずれか１つは低い値を示して好ましくない。このような特性の変化は置換成分
とともに置換量によって相互連係して表われることがわかり、これは置換元素のイオン半
径と置換量による結晶構造の変化と連係した現象であると考えられる。
【００４４】
【表２】

【００４５】
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　表２は表１からわかるように、バリウム（Ｂａ）の位置をアルカリ土類金属元素のみで
置換したものでなく、タングステン（Ｗ）の位置に＋５価のバナジウム族金属元素をとも
に置換して電荷を補償するためにイットリウム（Ｙ）などの＋３価金属元素（Ｓｃ、Ｓｍ
、Ｇｄ、Ｙｂ、Ｄｙなど）を定量的に追加して添加したものだが、比較例はアルカリ金属
のみで置換したものとして提示するもので、図３からわかるように、共振周波数の温度係
数を効果的に制御できることがわかった。ここで、表示はされなかったが、イットリウム
（Ｙ）の代わりに３価のランタン族金属元素であるＳｃ、Ｓｍ、Ｇｄ、Ｙｂ、Ｄｙなどま
たはホウ素族金属元素であるＩｎを適用しても結果は類似する。
【００４６】
　即ち、共振周波数の温度係数がストロンチウム（Ｓｒ）とタンタル（Ｔａ）の増加量に
符合して線形的に増加する傾向を示し、さらにストロンチウム（Ｓｒ）とタンタル（Ｔａ
）をともに添加する場合は徐々に増加する。また、表２からわかるように、ストロンチウ
ム（Ｓｒ）と＋５価のバナジウム族金属元素（例えば、Ｎｂ、Ｔａ）をともに添加する場
合、品質係数の減少を最小化することができる長所がある。ここで、＋５価のバナジウム
族金属元素は０．０１ないし０．０５モルの比率（１ないし５モル％）を維持することが
好ましい。ここで０．０１モル未満の場合、共振周波数の温度係数（τｆ）の変化が非常
に少なく０．０５モル超過時は品質係数の低下が大きいので好ましくない。
【００４７】
　従って、共振周波数の温度係数は品質係数とともに部品設計において重要な因子であり
、バリウム（Ｂａ）の位置にアルカリ金属またはアルカリ土類金属元素を一部置換し、こ
れを補償するためにマグネシウム（Ｍｇ）の位置に＋３価金属元素を、そしてタングステ
ン（Ｗ）の位置には＋５価金属元素をすべて連係して定量的に添加することが高い品質係
数を有し、温度特性が安定した高周波誘電体セラミックス素材組成物を製造するにあたり
非常に効率的な方案であることがわかる。このような特性の変化は置換元素のイオン半径
と置換量に密接に関連して表われる結晶構造の変化と連係した現象であると考えられる。
【００４８】
　以上、実施例を挙げて本発明をさらに詳細に説明したが、本発明は必ずしもこのような
実施例に局限されるものでなく、本発明の技術思想を逸脱しない範囲内で多様に変形実施
することができる。従って、本発明に開示された実施例は本発明の技術思想を限定するた
めのものではなく、説明するためものであり、このような実施例によって本発明の技術思
想の範囲が安定されるものではない。本発明の保護範囲は下の請求の範囲によって解釈さ
れなければならず、それと同等な範囲内にあるすべての技術思想は本発明の権利範囲に含
まれるものとして解釈されなければならない。
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【国際調査報告】
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