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(57)【要約】
【課題】磁気シールド性が良好であるコイルモジュール
およびその製造方法を提供すること。
【解決手段】コイルモジュール１は、１３．５６ＭＨｚ
または６．７８ＭＨｚの周波数帯を用いる無線通信また
は無線電力伝送用のコイルモジュールであって、ベース
基板５、および、ベース基板５に設けられるコイルパタ
ーン６を備えるコイル基板２と、コイル基板２の上側に
設けられ、熱伝導性粒子９、軟磁性粒子１０および接着
樹脂を含有する接着組成物から形成される接着層３と、
接着層３の上側に設けられ、軟磁性粒子１０および磁性
層用樹脂を含有する磁性組成物から形成される磁性層４
とを備えている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１３．５６ＭＨｚまたは６．７８ＭＨｚの周波数帯を用いる無線通信または無線電力伝
送用のコイルモジュールであって、
　基板、および、前記基板の厚み方向一方側に設けられるコイルパターンを備えるコイル
基板と、
　前記コイル基板の厚み方向一方側に設けられ、熱伝導性粒子、軟磁性粒子および接着樹
脂を含有する接着組成物から形成される接着層と、
　前記接着層の厚み方向一方側に設けられ、軟磁性粒子および樹脂を含有する磁性組成物
から形成される磁性層と
を備えることを特徴とする、コイルモジュール。
【請求項２】
　前記接着層において、前記熱伝導性粒子１００質量部に対する前記軟磁性粒子の含有割
合が、５０質量部以上２０００質量部以下であることを特徴とする、請求項１に記載のコ
イルモジュール。
【請求項３】
　１３．５６ＭＨｚまたは６．７８ＭＨｚの周波数帯を用いる無線通信または無線電力伝
送用のコイルモジュールを製造する方法であって、
　軟磁性粒子および樹脂を含有する磁性組成物から形成される磁性層を用意する工程、
　前記磁性層に、熱伝導性粒子、軟磁性粒子および熱硬化性樹脂を含有する接着組成物か
ら形成される半硬化接着層を設けることにより、半硬化接着層積層体を得る工程、ならび
に、
　前記半硬化接着層積層体を、基板およびコイルパターンを備えるコイル基板に対して、
前記半硬化接着層と前記コイルパターンとが接触するように、熱プレスすることにより、
完全硬化された接着層を備えるコイルモジュールを得る工程
　を備えることを特徴とする、コイルモジュールの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、コイルモジュール、および、コイルモジュールの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ペン型の位置指示器を位置検出平面上で移動させて位置を検出する位置検出装置は、デ
ジタイザと呼ばれ、コンピュータの入力装置として普及している。この位置検出装置は、
位置検出平面板と、その下に配置され、ループコイルが基板の表面に形成された回路基板
とを備えている。そして、位置指示器とループコイルとによって発生する周波数帯が５０
０ｋＨｚ付近の電磁誘導を利用することにより、位置指示器の位置を検出する。
【０００３】
　位置検出装置には、電磁誘導の際に発生する磁束を制御および収束させることにより、
電磁誘導を効率化するとともに、外部に発散する磁束を低減するために、回路基板の上に
、磁性層を配置する方法が提案されている（例えば、特許文献１参照。）。
【０００４】
　特許文献１には、回路基板と、表層と、軟磁性粒子を含有する磁性層とを順に備える磁
性フィルム積層回路基板が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１４－１８９０１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００６】
　ところで、近年、非接触型ＩＣカードなどに代表されるＮＦＣ（Ｎｅａｒ　Ｆｉｅｌｄ
　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ、近距離無線通信）が実用化され、幅広く普及している。
ＮＦＣは、位置指示器よりも高周波領域の周波数帯を利用している。また、近年、実用化
されてきている無線電力伝送（非接触電力伝送）も高周波数帯を利用した方式が検討され
ている。これらの無線通信や無線電力伝送に使用されるコイルモジュールは、１３．５６
ＭＨｚまたは６．７８ＭＨｚの共振周波数において最大の特性が得られるように設計され
ている。
【０００７】
　これらの高周波数を用いた無線通信または無線電力伝送においては、ループコイル周辺
に収束させる磁束が大きくなるため、その磁束がループコイル以外に漏れやすくなる。磁
束が漏れると、その周囲にある金属部材（金属筐体やバッテリーなど）と干渉し、悪影響
を及ぼす可能性がある。したがって、より一層の磁気シールド性が求められている。
【０００８】
　本発明の目的は、１３．５６ＭＨｚまたは６．７８ＭＨｚの周波数帯を用いる無線通信
または無線電力伝送において、磁気シールド性が良好なコイルモジュールおよびその製造
方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、
　［１］１３．５６ＭＨｚまたは６．７８ＭＨｚの周波数帯を用いる無線通信または無線
電力伝送用のコイルモジュールであって、基板、および、前記基板の厚み方向一方側に設
けられるコイルパターンを備えるコイル基板と、前記コイル基板の厚み方向一方側に設け
られ、熱伝導性粒子、軟磁性粒子および接着樹脂を含有する接着組成物から形成される接
着層と、前記接着層の厚み方向一方側に設けられ、軟磁性粒子および樹脂を含有する磁性
組成物から形成される磁性層とを備えるコイルモジュール、
　［２］前記接着層において、前記熱伝導性粒子１００質量部に対する前記軟磁性粒子の
含有割合が、５０質量部以上２０００質量部以下である［１］に記載のコイルモジュール
、
　［３］１３．５６ＭＨｚまたは６．７８ＭＨｚの周波数帯を用いる無線通信または無線
電力伝送用のコイルモジュールを製造する方法であって、軟磁性粒子および樹脂を含有す
る磁性組成物から形成される磁性層を用意する工程、前記磁性層に、熱伝導性粒子、軟磁
性粒子および熱硬化性樹脂を含有する接着組成物から形成される半硬化接着層を設けるこ
とにより、半硬化接着層積層体を得る工程、ならびに、前記半硬化接着層積層体を、基板
およびコイルパターンを備えるコイル基板に対して、前記半硬化接着層と前記コイルパタ
ーンとが接触するように、熱プレスすることにより、完全硬化された接着層を備えるコイ
ルモジュールを得る工程を備えるコイルモジュールの製造方法、
である。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明のコイルモジュールの製造方法から得られる本発明のコイルモジュールによれば
、磁気シールド性が良好であり、薄型化が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】図１は、本発明のコイルモジュールの一実施形態の断面図を示す。
【図２】図２Ａ－Ｇは、図１のコイルモジュールを製造する工程図であって、図２Ａは、
半硬化磁性層を用意する工程、図２Ｂは、半硬化磁性層を複数積層する工程、図２Ｃは、
磁性層を得る工程、図２Ｄは、磁性層の上に、半硬化接着層を設ける工程、図２Ｅは、半
硬化接着層積層体およびコイル基板を配置する工程、図２Ｆは、半硬化接着層積層体をコ
イル基板に熱プレスする工程、図２Ｇは、コイルモジュールを得る工程を示す。
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【図３】図３は、コイルモジュールの磁気シールド性を測定する際の模式図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１において、紙面上下方向は、上下方向（厚み方向、第１方向）であって、紙面上側
が、上側（厚み方向一方側、第１方向一方側）、紙面下側が、下側（厚み方向他方側、第
１方向他方側）である。図１以外の図面についても、図１の方向を基準とする。
【００１３】
　本発明のコイルモジュール１は、図１に示すように、コイル基板２と、接着層３と、磁
性層４とを厚み方向に順に備える。コイルモジュール１は、好ましくは、コイル基板２と
、接着層３と、磁性層４とからなる。コイルモジュール１は、例えば、送受電モジュール
間で信号や電力を無線により伝送する無線通信や無線電力伝送に用いられる受電用コイル
モジュールなどの一部品であり、部品単独で流通し、産業上利用可能なデバイスである。
【００１４】
　コイル基板２は、１３．５６ＭＨｚまたは６．７８ＭＨｚの周波数帯を利用する無線通
信または無線電力伝送に用いられる回路基板であり、基板の一例としてのベース基板５と
、コイルパターン６とを備える。
【００１５】
　ベース基板５は、コイルモジュール１の外形をなし、シート形状（フィルム形状を含む
）を有している。ベース基板５を構成する絶縁材料としては、例えば、ガラスエポキシ基
板、ガラス基板、セラミックス基板、ＰＥＴ基板、フッ素樹脂基板、ポリイミド基板など
が挙げられる。可撓性の観点から、好ましくは、ＰＥＴ基板、フッ素樹脂基板、ポリイミ
ド基板などが挙げられる。
【００１６】
　ベース基板５の厚みは、例えば、５μｍ以上、好ましくは、８μｍ以上であり、また、
例えば、１００μｍ以下、好ましくは、８０μｍ以下である。
【００１７】
　コイルパターン６は、ベース基板５の上側（厚み方向一方側）に設けられている。具体
的には、コイルパターン６は、コイルパターン６の下面がベース基板５の上面と接触する
ように、ベース基板５の上面に配置されている。
【００１８】
　コイルパターン６は、連続する一つの配線７が渦巻き状に形成されており、円形状（楕
円を含む）または矩形状のいずれであってもよい。
【００１９】
　配線７を構成する材料としては、例えば、銅、ニッケル、スズ、アルミニウム、鉄、ク
ロム、チタン、金、銀、白金、ニオブ、および、それらを含む合金などの金属、例えば、
ポリアニリン、ポリピロール、ポリチオフェン、ポリアセチレン、ポリパラフェニレン、
ポリフェニレンビニレン、ポリアクリロニトリル、ポリオキサジアゾールなどの導電性ポ
リマーなどが挙げられる。これら材料は、単独で使用または２種以上を併用することがで
きる。好ましくは、金属、より好ましくは、銅、銀、さらに好ましくは、銅が挙げられる
。
【００２０】
  配線７の幅は、例えば、１０μｍ以上、好ましくは、２０μｍ以上であり、また、例え
ば、２０００μｍ以下、好ましくは、１８００μｍ以下である。
【００２１】
  配線７の隙間(ピッチ間、図２Ｅで示すＸの長さ)は、例えば、１０μｍ以上、好ましく
は、２０μｍ以上であり、また、例えば、３ｍｍ以下、好ましくは、２ｍｍ以下である。
【００２２】
  配線７の厚み（高さ、図２Ｅで示すＹの長さ）は、例えば、５μｍ以上、好ましくは、
８μｍ以上であり、また、例えば、１００μｍ以下、好ましくは、８０μｍ以下である。
【００２３】
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　接着層３は、コイル基板２の上側に設けられている。具体的には、接着層３は、コイル
パターン６の上面および側面を被覆するように、ベース基板５の上面に配置されている。
【００２４】
　接着層３は、熱伝導性粒子９、軟磁性粒子１０および接着樹脂を含有する接着組成物か
らシート形状に形成されている。
【００２５】
　熱伝導性粒子を形成する材料としては、例えば、窒化物、炭化物、酸化物、水酸化物、
金属、炭素系材料などの熱伝導材料が挙げられる。
【００２６】
　窒化物としては、例えば、窒化ホウ素、窒化ケイ素、窒化アルミニウム、窒化ガリウム
、窒化クロム、窒化タングステン、窒化マグネシウム、窒化モリブデン、窒化リチウムな
どが挙げられる。好ましくは、窒化ホウ素が挙げられる。
【００２７】
　炭化物としては、例えば、炭化ケイ素、炭化ホウ素、炭化アルミニウム、炭化チタン、
炭化タングステンなどが挙げられる。
【００２８】
　酸化物としては、例えば、酸化アルミニウム（アルミナ）、酸化マグネシウム、酸化セ
リウムなどが挙げられる。さらに、酸化物として、金属イオンがドーピングされている、
例えば、酸化インジウムスズ、酸化アンチモンスズなどが挙げられる。好ましくは、酸化
アルミニウムが挙げられる。
【００２９】
　水酸化物としては、例えば、水酸化アルミニウム、水酸化マグネシウム、水酸化亜鉛な
どが挙げられる。
【００３０】
　金属としては、例えば、銅、金、ニッケル、錫、鉄、または、それらの合金が挙げられ
る。
【００３１】
　炭素系材料としては、例えば、カーボンブラック、黒鉛、ダイヤモンド、フラーレン、
カーボンナノチューブ、カーボンナノファイバー、ナノホーン、カーボンマイクロコイル
、ナノコイルなどが挙げられる。
【００３２】
　これら熱伝導性粒子は、単独で使用または２種以上を併用することができる。
【００３３】
　これら熱伝導性粒子のうち、好ましくは、窒化物、酸化物、より好ましくは、窒化物、
さらに好ましくは、窒化ホウ素が挙げられる。
【００３４】
　熱伝導性粒子の形状は、例えば、バルク状、扁平状、針形状などが挙げられる。バルク
状には、例えば、球形状、直方体形状、破砕状、丸味状、凝集体またはそれらの異形形状
が含まれる。
【００３５】
　熱伝導性粒子の平均粒子径（最大長さの平均値）は、例えば、１μｍ以上、好ましくは
、３μｍ以上であり、また、例えば、２００μｍ以下、好ましくは、１５０μｍ以下であ
る。平均粒子径は、レーザー回折・散乱法における粒度分布測定法によって測定された粒
度分布に基づいて、体積基準の平均粒子径、より具体的には、Ｄ５０値（累積５０％メジ
アン径）として求められる。
【００３６】
　接着組成物における熱伝導性粒子の質量割合は、固形分換算で、例えば、４質量％以上
、好ましくは、７質量％以上、より好ましくは、１０質量％以上、さらに好ましくは、２
０質量％以上であり、また、例えば、８０質量％以下、好ましくは、７０質量％以下、よ
り好ましくは、６０質量％以下、さらに好ましくは、５０質量％未満である。また、接着
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組成物における熱伝導性粒子の体積割合は、固形分換算で、例えば、１０体積％以上、好
ましくは、１５体積％以上、より好ましくは、２０体積％を超過し、また、例えば、６５
体積％以下、好ましくは、５０体積％以下、より好ましくは、３５体積％以下である。熱
伝導性粒子の含有割合を上記範囲内とすることにより、接着層３の接着性および放熱性を
向上させることができる。
【００３７】
　軟磁性粒子を構成する軟磁性材料としては、例えば、磁性ステンレス（Ｆｅ－Ｃｒ－Ａ
ｌ－Ｓｉ合金）、Ｆｅ－Ｓｉ－Ａ１合金、Ｆｅ－Ｎｉ合金、ケイ素銅（Ｆｅ－Ｃｕ－Ｓｉ
合金）、Ｆｅ－Ｓｉ合金、Ｆｅ－Ｓｉ―Ｂ（－Ｃｕ－Ｎｂ）合金、Ｆｅ－Ｓｉ－Ｃｒ－Ｎ
ｉ合金、Ｆｅ－Ｓｉ－Ｃｒ合金、Ｆｅ－Ｓｉ－Ａｌ－Ｎｉ－Ｃｒ合金、フェライトなどが
挙げられる。これら軟磁性粒子は、単独で使用または２種以上を併用することができる。
【００３８】
　これらの中でも、磁気特性の点から、好ましくは、Ｆｅ－Ｓｉ－Ａｌ合金が挙げられる
。
【００３９】
　軟磁性粒子は、扁平状（板形状）を有している、すなわち、厚みが薄くて面が広い形状
に形成されている。軟磁性粒子の扁平率（扁平度）は、例えば、８以上、好ましくは、１
５以上であり、また、例えば、５００以下、好ましくは、４５０以下である。扁平率は、
例えば、軟磁性粒子の平均粒子径を軟磁性粒子の平均厚さで除したアスペクト比として算
出される。　　
【００４０】
　軟磁性粒子の平均粒子径（最大長さの平均値）は、例えば、３．５μｍ以上、好ましく
は、１０μｍ以上であり、また、例えば、２００μｍ以下、好ましくは、１５０μｍ以下
である。平均厚みは、例えば、０．１μｍ以上、好ましくは、０．２μｍ以上であり、ま
た、例えば、３．０μｍ以下、好ましくは、２．５μｍ以下である。軟磁性粒子の扁平率
、平均粒子径、平均厚みなどを調整することにより、軟磁性粒子による反磁界の影響を小
さくでき、その結果、軟磁性粒子の透磁率を増加させることができる。なお、軟磁性粒子
の大きさを均一にするために、必要に応じて、ふるいなどを使用して分級された軟磁性粒
子を用いてもよい。
【００４１】
　接着組成物における軟磁性粒子の質量割合は、固形分換算で、例えば、１０質量％以上
、好ましくは、１５質量％以上、より好ましくは、２０質量％以上、さらに好ましくは、
３０質量％以上であり、また、例えば、９０質量％以下、好ましくは、８０質量％以下、
より好ましくは、７０質量％以下、さらに好ましくは、５０質量％未満である。また、接
着組成物における軟磁性粒子の体積割合は、固形分換算で、例えば、５体積％以上、好ま
しくは、１０体積％以上、より好ましくは、１５体積％以上であり、例えば、６０体積％
以下、好ましくは、４５体積％以下、より好ましくは、３０体積％以下である。これによ
り、接着層３の磁気特性を向上させることができる。
【００４２】
　接着組成物における熱伝導性粒子および軟磁性粒子の合計質量割合は、固形分換算で、
例えば、３５質量％以上、好ましくは、４０質量％以上、より好ましくは、４５質量％以
上、さらに好ましくは、５０質量％を超過し、また、例えば、９５質量％以下、好ましく
は、９０質量％以下、より好ましくは、８５質量％以下、さらに好ましくは、８０質量％
以下である。また、接着組成物における熱伝導性粒子および軟磁性粒子の合計体積割合は
、固形分換算で、例えば、１５体積％以上、好ましくは、２０体積％以上、より好ましく
は、３０体積％以上であり、例えば、７０体積％以下、好ましくは、６０体積％以下、よ
り好ましくは、５０体積％以下である。これにより、接着性および磁気シールド性をより
一層向上させることができる。
【００４３】
　熱伝導性粒子１００質量部に対する軟磁性粒子の質量割合は、例えば、５０質量部以上
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は、１８００質量部以下、より好ましくは、１０００質量部以下である。また、熱伝導性
粒子１００体積部に対する軟磁性粒子の体積割合は、例えば、３０体積部以上、好ましく
は、４０体積部以上であり、また、例えば、６５０体積部以下、好ましくは、５５０体積
部以下、より好ましくは、５００体積部以下である。軟磁性粒子の含有割合を上記範囲内
とすることにより、接着層３の放熱性および磁気特性をバランスよく向上させて、その結
果、コイルモジュール１の磁気シールド性をより一層向上させることができ、かつ、大電
流印加時の温度変化も抑制できる。
【００４４】
　本発明において、熱伝導性粒子、軟磁性粒子などの各成分の体積割合は、各成分の質量
をその成分の比重で除した理論体積を元に算出される。各成分の比重（真比重）は、カタ
ログ値または公知の測定方法（例えば、アルキメデス法）によって得られる。
【００４５】
　接着樹脂としては、例えば、熱硬化性樹脂、熱可塑性樹脂が挙げられる。
【００４６】
　熱硬化性樹脂としては、例えば、エポキシ樹脂、フェノール樹脂、メラミン樹脂、ビニ
ルエステル樹脂、シアノエステル樹脂、マレイミド樹脂、シリコーン樹脂などが挙げられ
る。熱硬化性樹脂は、接着性、耐熱性などの観点から、好ましくは、エポキシ樹脂、フェ
ノール樹脂が挙げられ、より好ましくは、エポキシ樹脂およびフェノール樹脂の併用が挙
げられる。
【００４７】
　エポキシ樹脂としては、例えば、ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂、ビスフェノールＦ
型エポキシ樹脂、変性ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂、変性ビスフェノールＦ型エポキ
シ樹脂、ビフェニル型エポキシ樹脂などの２官能エポキシ樹脂、例えば、フェノールノボ
ラック型エポキシ樹脂、クレゾールノボラック型エポキシ樹脂、トリスヒドロキシフェニ
ルメタン型エポキシ樹脂、テトラフェニロールエタン型エポキシ樹脂、ジシクロペンタジ
エン型エポキシ樹脂などの３官能以上の多官能エポキシ樹脂などが挙げられる。これらエ
ポキシ樹脂は、単独で使用または２種以上を併用することができる。
【００４８】
　好ましくは、クレゾールノボラック型エポキシ樹脂（例えば、下記構造式（１））、ビ
スフェノールＡ型エポキシ樹脂（例えば、下記構造式（２））が挙げられ、より好ましく
は、クレゾールノボラック型エポキシ樹脂およびビスフェノールＡ型エポキシ樹脂の併用
が挙げられる。これらのエポキシ樹脂を使用することにより、接着性、成膜性などに優れ
る。
【００４９】
【化１】

【００５０】
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【化２】

【００５１】
　なお、式（１）および式（２）のｎは、それぞれ独立にモノマーの重合度を示す。
【００５２】
　エポキシ樹脂のエポキシ当量は、例えば、２３０ｇ／ｅｑ．以下、好ましくは、２１０
ｇ／ｅｑ．以下であり、また、例えば、１０ｇ／ｅｑ．以上、好ましくは、５０ｇ／ｅｑ
．以上である。
【００５３】
　エポキシ樹脂の粘度（１５０℃）は、例えば、１．０Ｐａ・ｓ以下、好ましくは、０．
５Ｐａ・ｓ以下であり、また、０．０１Ｐａ・ｓ以上である。粘度は、ＩＣＩ粘度計によ
り測定される。
【００５４】
　フェノール樹脂は、エポキシ樹脂の硬化剤となる熱硬化性樹脂であって、例えば、フェ
ノールノボラック樹脂、クレゾールノボラック樹脂、フェノールアラルキル樹脂、フェノ
ールビフェニレン樹脂、ジシクロペンタジエン型フェノール樹脂、レゾール樹脂などの３
官能以上の多官能フェノール樹脂が挙げられる。これらフェノール樹脂は、単独で使用ま
たは２種以上を併用することができる。
【００５５】
　好ましくは、フェノールビフェニレン樹脂が挙げられ、具体的には、下記構造式（３）
で表される化合物などが挙げられる。
【００５６】

【化３】

【００５７】
　なお、ｎは、それぞれ独立にモノマーの重合度を示す。
【００５８】
　フェノール樹脂の水酸基当量は、例えば、２３０ｇ／ｅｑ．以下、好ましくは、２１０
ｇ／ｅｑ．以下であり、また、例えば、１０ｇ／ｅｑ．以上、好ましくは、５０ｇ／ｅｑ
．以上である。
【００５９】
　フェノール樹脂の粘度（１５０℃）は、例えば、１．０Ｐａ・ｓ以下、好ましくは、０
．５Ｐａ・ｓ以下であり、また、０．０１Ｐａ・ｓ以上である。
【００６０】
　熱可塑性樹脂としては、例えば、アクリル樹脂、酢酸ビニル樹脂、ポリビニルアルコー
ル樹脂などが挙げられる。好ましくは、アクリル樹脂が挙げられる。
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【００６１】
　アクリル樹脂としては、例えば、直鎖もしくは分岐のアルキル基を有する（メタ）アク
リル酸アルキルエステルの１種または２種以上をモノマー成分とし、そのモノマー成分を
重合することにより得られるアクリル系重合体などが挙げられる。なお、「（メタ）アク
リル」は、「アクリルおよび／またはメタクリル」を表す。
【００６２】
　アルキル基としては、例えば、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ｎ
－ブチル基、ｔ－ブチル基、イソブチル基、アミル基、イソアミル基、ヘキシル基、へプ
チル基、シクロヘキシル基、２－エチルヘキシル基、オクチル基、イソオクチル基、ノニ
ル基、イソノニル基、デシル基、イソデシル基、ウンデシル基、ラウリル基、トリデシル
基、テトラデシル基、ステアリル基、オクタデシル基、ドデシル基などの炭素数１～２０
のアルキル基が挙げられる。好ましくは、炭素数１～６のアルキル基が挙げられる。
【００６３】
　アクリル系重合体は、（メタ）アクリル酸アルキルエステルとその他のモノマーとの共
重合体であってもよい。
【００６４】
　その他のモノマーとしては、例えば、グリシジルアクリレート、グリシジルメタクリレ
ートなどのグリシジル基含有モノマー、例えば、アクリル酸、メタクリル酸、カルボキシ
エチルアクリレート、カルボキシペンチルアクリレート、イタコン酸、マレイン酸、フマ
ール酸、クロトン酸などカルボキシル基含有モノマー、例えば、無水マレイン酸、無水イ
タコン酸などの酸無水物モノマー、例えば、（メタ）アクリル酸２－ヒドロキシエチル、
（メタ）アクリル酸２－ヒドロキシプロピル、（メタ）アクリル酸４－ヒドロキシブチル
、（メタ）アクリル酸６－ヒドロキシヘキシル、（メタ）アクリル酸８－ヒドロキシオク
チル、（メタ）アクリル酸１０－ヒドロキシデシル、（メタ）アクリル酸１２－ヒドロキ
シラウリルまたは（４－ヒドロキシメチルシクロヘキシル）－メチルアクリレートなどの
ヒドロキシル基含有モノマー、例えば、スチレンスルホン酸、アリルスルホン酸、２－（
メタ）アクリルアミド－２－メチルプロパンスルホン酸、（メタ）アクリルアミドプロパ
ンスルホン酸、スルホプロピル（メタ）アクリレート、（メタ）アクリロイルオキシナフ
タレンスルホン酸などのスルホン酸基含有モノマー、２－ヒドロキシエチルアクリロイル
ホスフェートなど燐酸基含有モノマー、例えば、スチレンモノマー、例えば、アクリロニ
トリルなどが挙げられる。これらモノマーは、単独で使用または２種以上を併用すること
ができる。これらの中でも、好ましくは、アクリロニトリルが挙げられる。
【００６５】
　また、アクリル樹脂は、好ましくは、カルボキシ基およびヒドロキシル基の少なくとも
１つの基を有する。より好ましくは、カルボキシ基およびヒドロキシル基を有する。
【００６６】
　アクリル樹脂の重量平均分子量は、例えば、１×１０５以上、好ましくは、３×１０５

以上であり、また、例えば、１×１０６以下である。なお、重量平均分子量は、ゲル浸透
クロマトフラフィー（ＧＰＣ）により、標準ポリスチレン換算値に基づいて測定される。
【００６７】
　接着組成物における接着樹脂の含有割合は、固形分換算で、例えば、５質量％以上、好
ましくは、１０質量％以上、より好ましくは、１５質量％以上、さらに好ましくは、２０
質量％以上であり、また、例えば、６５質量％以下、好ましくは、６０質量％以下、より
好ましくは、５５質量％以下、さらに好ましくは、５０質量％未満である。接着樹脂の含
有割合を上記範囲内とすることにより、接着性をより一層良好にすることができる。
【００６８】
　接着組成物は、好ましくは、熱硬化性樹脂および熱可塑性樹脂を併用する。より好まし
くは、熱硬化性樹脂として、エポキシ樹脂およびフェノール樹脂を含有し、熱可塑性樹脂
として、アクリル樹脂を含有する。これにより、後述する半硬化接着層３ａを複数積層し
て熱プレスする際に、半硬化接着層３ａ同士の界面の隙間や半硬化接着層３ａとコイル基
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板２との隙間を埋めて、磁性層４とコイル基板２とをより確実かつ強固に接着することが
できる。
【００６９】
　この場合、接着樹脂におけるエポキシ樹脂の含有割合は、例えば、５質量％以上、好ま
しくは、１０質量％以上、より好ましくは、２５質量％以上であり、また、例えば、５０
質量％以下、好ましくは、４０質量％以下、より好ましくは、３５質量％以下である。接
着樹脂におけるフェノール樹脂の含有割合は、例えば、５質量％以上、好ましくは、１０
質量％以上、より好ましくは、２５質量％以上であり、また、例えば、５０質量％以下、
好ましくは、４０質量％以下、より好ましくは、３５質量％以下である。接着樹脂におけ
るアクリル樹脂の含有割合は、例えば、２５質量％以上、好ましくは、３０質量％以上、
より好ましくは、３５質量％以上であり、また、例えば、８０質量％以下、好ましくは、
７０質量％以下、より好ましくは、５０質量％未満である。
【００７０】
　接着組成物は、好ましくは、熱硬化触媒をさらに含有する。
【００７１】
　熱硬化触媒としては、加熱により接着樹脂の硬化を促進する触媒であって、例えば、イ
ミダゾール系化合物、トリフェニルフォスフィン系化合物、トリフェニルボラン系化合物
、アミノ基含有化合物、酸無水物系化合物などが挙げられる。好ましくは、イミダゾール
系化合物が挙げられる。
【００７２】
　イミダゾール系化合物としては、例えば、２－フェニルイミダゾール（商品名；２ＰＺ
）、２－エチル－４－メチルイミダゾール（商品名；２Ｅ４ＭＺ）、２－メチルイミダゾ
ール（商品名；２ＭＺ）、２－ウンデシルイミダゾール（商品名；Ｃ１１Ｚ）、２－フェ
ニル－１Ｈ－イミダゾール４，５－ジメタノール（商品名；２ＰＨＺ－ＰＷ）、２，４－
ジアミノ－６－（２’－メチルイミダゾリル（１）’）エチル－ｓ－トリアジン・イソシ
アヌール酸付加物（商品名；２ＭＡＯＫ－ＰＷ）などが挙げられる（上記商品名は、いず
れも四国化成社製）。
【００７３】
　これら熱硬化触媒は、単独で使用または２種以上を併用することができる。
【００７４】
　熱硬化触媒の含有割合は、接着樹脂１００質量部に対して、例えば、０．１質量部以上
、好ましくは、０．３質量部以上であり、また、例えば、５質量部以下、好ましくは、３
質量部以下である。熱硬化触媒の含有割合を上記範囲内とすることにより、接着組成物を
低温度かつ短時間で加熱硬化して、接着することができる。
【００７５】
　接着組成物は、さらに必要に応じて、その他の添加剤を含有することもできる。添加剤
としては、例えば、架橋剤、無機充填材などの市販または公知のものが挙げられる。
【００７６】
　接着層３において、コイルパターン６の上面（厚み方向一方側の表面）から接着層３の
上面までの間隔（図１で示すＺの長さ）は、例えば、１００μｍ以下、好ましくは、８０
μｍ以下であり、また、例えば、１μｍ以上、好ましくは、３μｍ以上である。
【００７７】
　また、接着層３の最大厚み（すなわち、ベース基板５の上面から接着層３の上面までの
間隔）は、例えば、２００μｍ以下、好ましくは、１５０μｍ以下であり、また、例えば
、６μｍ以上、好ましくは、９μｍ以上である。
【００７８】
　磁性層４は、接着層３の上側に設けられている。具体的には、磁性層４は、磁性層４の
下面が接着層３の上面と接触するように、接着層３の上面に配置されている。
【００７９】
　磁性層４は、軟磁性粒子１０および樹脂を含有する磁性組成物からシート形状に形成さ
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れている。
【００８０】
　軟磁性粒子１０としては、接着組成物において例示した軟磁性粒子１０が挙げられ、磁
気特性の点から、好ましくは、Ｆｅ－Ｓｉ－Ａｌ合金が挙げられる。
【００８１】
　磁性組成物における軟磁性粒子の質量割合は、固形分換算で、例えば、８０質量％以上
、好ましくは、８３質量％以上、より好ましくは、８５質量％以上であり、また、例えば
、９８質量％以下、好ましくは、９５質量％以下、より好ましくは、９２質量％以下であ
る。また、磁性組成物における軟磁性粒子の体積割合は、固形分換算で、例えば、４０体
積％以上、好ましくは、４５体積％以上、より好ましくは、５０体積％以上、さらに好ま
しくは、６０体積％以上であり、例えば、９０体積％以下、好ましくは、８０体積％以下
、より好ましくは、７０体積％以下である。軟磁性粒子の含有割合を上記下限以上とする
ことにより、磁性層４の磁気特性が優れる。一方、上記上限以下とすることにより、磁性
組成物の成膜性が優れる。
【００８２】
　磁性組成物に含有される樹脂（以下、磁性層用樹脂）としては、例えば、熱硬化性樹脂
、熱可塑性樹脂が挙げられる。
【００８３】
　熱硬化性樹脂としては、接着樹脂において例示した熱硬化性樹脂が挙げられ、好ましく
は、エポキシ樹脂、フェノール樹脂が挙げられる。
【００８４】
　熱可塑性樹脂としては、接着樹脂において例示した熱可塑性樹脂が挙げられ、好ましく
は、アクリル樹脂が挙げられる。
【００８５】
　磁性層用樹脂は、好ましくは、エポキシ樹脂、フェノール樹脂およびアクリル樹脂を含
有する。
【００８６】
　磁性層用樹脂において、エポキシ樹脂は、好ましくは、３つ以上の官能基（例えば、グ
リシジル基）を有するエポキシ樹脂（例えば、上記の多官能エポキシ樹脂）のみからなる
。換言すると、磁性層用樹脂におけるエポキシ樹脂は、２つの官能基を有するエポキシ樹
脂（例えば、上記の２官能エポキシ樹脂）を実質的に含有しない。
【００８７】
　「２官能のエポキシ樹脂を実質的に含有しない」とは、全エポキシ樹脂における２つの
官能基を有するエポキシ樹脂の含有割合が、例えば、１．０重量％以下、好ましくは、０
．５質量％以下、より好ましくは、０質量％であることを意味する。
【００８８】
　このようなエポキシ樹脂としては、接着樹脂で例示した多官能エポキシ樹脂が挙げられ
、好ましくは、クレゾールノボラック型エポキシ樹脂が挙げられる。
【００８９】
　フェノール樹脂は、好ましくは、分子中に３つ以上の官能基（例えば、水酸基）を有す
るフェノール樹脂（多官能フェノール樹脂）のみからなる。換言すると、磁性層用樹脂に
おけるフェノール樹脂は、２つの官能基を有するフェノール樹脂を実質的に含有しない。
【００９０】
　「２官能のフェノール樹脂を実質的に含有しない」とは、全フェノール樹脂における２
つの官能基を有するフェノール樹脂の含有割合が、例えば、１．０重量％以下、好ましく
は、０．５質量％以下、より好ましくは、０質量％であることを意味する。
【００９１】
　このようなフェノール樹脂としては、接着樹脂で例示した多官能フェノール樹脂が挙げ
られ、好ましくは、フェノールビフェニレン樹脂が挙げられる。
【００９２】
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　特に好ましくは、磁性層用樹脂は、熱硬化性樹脂として多官能エポキシ樹脂および多官
能フェノール樹脂のみからなる。すなわち、２官能エポキシ樹脂や２官能フェノール樹脂
を含有しない。これにより、磁性層４において、均一かつ強固な硬化樹脂が形成されるた
め、磁性層４に軟磁性粒子を高い割合で含有させつつ、軟磁性粒子同士の反発や樹脂弾性
によって生じる磁性層４の空隙の発生（スプリングバック）を抑制できる。その結果、磁
性層４の磁気特性をより一層良好にすることができる。
【００９３】
　磁性組成物における磁性層用樹脂の含有割合は、固形分換算で、例えば、２質量％以上
、好ましくは、５質量％以上、より好ましくは、８質量％以上であり、また、例えば、２
０質量％以下、好ましくは、１７質量％以下、より好ましくは、１５質量％以下である。
磁性層用樹脂の含有割合を上記範囲内とすることにより、磁性層４の成膜性、磁気特性に
優れる。
【００９４】
　また、エポキシ樹脂およびフェノール樹脂（すなわち、熱硬化性樹脂）の合計含有量は
、磁性組成物から軟磁性粒子を除いた軟磁性粒子除外成分１００質量部に対して、例えば
、２０質量部以上、好ましくは、３０質量部以上、より好ましくは、５０質量部を超過し
、また、例えば、９９質量部以下、好ましくは、９０質量部以下、より好ましくは、８０
質量部以下、さらに好ましくは、６０質量部以下である。エポキシ樹脂およびフェノール
樹脂の合計含有量が上記範囲とすることにより、磁性層４に軟磁性粒子を高い割合で含有
させつつ、スプリングバックを抑制でき、その結果、磁性層４の磁気特性をより一層良好
にすることができる。
【００９５】
　なお、軟磁性粒子除外成分は、より具体的には、磁性層用樹脂、熱硬化触媒および必要
に応じて添加される添加剤（後述）からなる成分（固形分）であって、軟磁性粒子および
溶媒は含まれない。　
【００９６】
　磁性層用樹脂におけるエポキシ樹脂の含有割合は、例えば、５質量％以上、好ましくは
、１０質量％以上、より好ましくは、２５質量％以上であり、また、例えば、５０質量％
以下、好ましくは、４０質量％以下、より好ましくは、３５質量％以下である。磁性層用
樹脂におけるフェノール樹脂の含有割合は、例えば、５質量％以上、好ましくは、１０質
量％以上、より好ましくは、２５質量％以上であり、また、例えば、５０質量％以下、好
ましくは、４０質量％以下、より好ましくは、３５質量％以下である。磁性層用樹脂にお
けるアクリル樹脂の含有割合は、例えば、２５質量％以上、好ましくは、３０質量％以上
、より好ましくは、３５質量％以上であり、また、例えば、８０質量％以下、好ましくは
、７０質量％以下、より好ましくは、５０質量％未満である。アクリル樹脂の含有割合が
上記範囲内である場合、磁性層４のスプリングバックを抑制することができる。また、磁
性組成物の粘度を良好にして、成膜性を向上させることができる。さらに、成膜後の樹脂
内部における軟磁性粒子の配向性を向上させることができる。その結果、磁気特性をより
一層良好にすることができる。
【００９７】
　磁性組成物は、好ましくは、熱硬化触媒をさらに含有する。
【００９８】
　熱硬化触媒としては、接着組成物で例示した熱硬化触媒を例示することができる。好ま
しくは、イミダゾール系化合物が挙げられる。
【００９９】
　熱硬化触媒の含有割合は、磁性層用樹脂１００質量部に対して、例えば、０．１質量部
以上、好ましくは、０．３質量部以上であり、また、例えば、５質量部以下、好ましくは
、３質量部以下である。熱硬化触媒の含有割合を上記範囲内とすることにより、磁性組成
物を低温度かつ短時間で加熱硬化することができる。
【０１００】
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　磁性組成物は、好ましくは、分散剤をさらに含有する。磁性組成物が分散剤を含有する
ことにより、軟磁性粒子を磁性層４中に均一に分散させることができる。
【０１０１】
　分散剤としては、分散性、磁気特性の観点から、好ましくは、ポリエーテルリン酸エス
テルなどが挙げられる。
【０１０２】
　ポリエーテルリン酸エステルとして、具体的には、楠本化成社のＨＩＰＬＡＡＤシリー
ズ（「ＥＤ－１５２」、「ＥＤ－１５３」、「ＥＤ－１５４」、「ＥＤ－１１８」、「Ｅ
Ｄ－１７４」、「ＥＤ－２５１」）などが挙げられる。
【０１０３】
　ポリエーテルリン酸エステルの酸価は、例えば、１０以上、好ましくは、１５以上であ
り、また、例えば、２００以下、好ましくは、１５０以下である。酸価は、中和滴定法な
どによって測定される。
【０１０４】
　分散剤の含有割合は、磁性層用樹脂１００質量部に対して、０．１質量部以上、好まし
くは、０．３質量部以上である。また、５質量部以下、好ましくは、３質量部以下である
。
【０１０５】
　磁性組成物は、好ましくは、レオロジーコントロール剤をさらに含有する。磁性組成物
がレオロジーコントロール剤を含有することにより、軟磁性粒子を磁性層４中に均一に分
散させることができる。
【０１０６】
　レオロジーコントロール剤は、せん断力（せん断速度）が低い場合には高粘度を示し、
せん断力（せん断速度）が高い場合には低粘度を示すチキソトロピック性を磁性組成物に
付与する化合物である。
【０１０７】
　レオロジーコントロール剤としては、例えば、有機系レオロジーコントロール剤および
無機系レオロジーコントロール剤が挙げられる。好ましくは、有機系レオロジーコントロ
ール剤が挙げられる。
【０１０８】
　有機系レオロジーコントロール剤としては、例えば、変性ウレア、ウレア変性ポリアマ
イド、脂肪酸アマイド、ポリウレタン、高分子ウレア誘導体などが挙げられる。好ましく
は、変性ウレア、ウレア変性ポリアマイド、脂肪酸アマイドが挙げられ、より好ましくは
、ウレア変性ポリアマイドが挙げられる。
【０１０９】
　無機系レオロジーコントロール剤としては、例えば、シリカ、炭酸カルシウム、スメク
タイトなどが挙げられる。
【０１１０】
　レオロジーコントロール剤としては、具体的には、例えば、ビックケミー社の「ＢＹＫ
－４１０」、「ＢＹＫ－４３０」、「ＢＹＫ－４３１」、例えば、楠本化成社の「ディス
パロンＰＦＡ－１３１」、例えば、日本アエロジル社の「アエロジル　ＶＰ　ＮＫ２００
」、「アエロジル　Ｒ９７６Ｓ」、「アエロジル　ＣＯＫ８４」などが挙げられる。
【０１１１】
　これらレオロジーコントロール剤は、単独で使用または２種以上を併用することができ
る。
【０１１２】
　レオロジーコントロール剤の含有割合は、磁性層用樹脂１００質量部に対して、固形分
割合で、例えば、０．１質量部以上、好ましくは、０．５質量部以上であり、また、例え
ば、１０質量部以下、好ましくは、５質量部以下である。
【０１１３】
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　磁性組成物は、さらに必要に応じて、その他の添加剤を含有することもできる。添加剤
としては、例えば、架橋剤、無機充填材などの市販または公知のものが挙げられる。
【０１１４】
　磁性層４の平均厚みは、例えば、５μｍ以上、好ましくは、１０μｍ以上であり、また
、例えば、５００μｍ以下、好ましくは、２５０μｍ以下である。
【０１１５】
　２．コイルモジュールの製造方法
　図２Ａ～図２Ｇを参照して、コイルモジュール１の製造方法を説明する。
【０１１６】
　コイルモジュール１の製造方法は、例えば、磁性層４を用意する磁性層用意工程、磁性
層４に半硬化接着層３ａを設けることにより、半硬化接着層積層体８を得る積層体形成工
程、および、半硬化接着層積層体８をコイル基板２に対して熱プレスする熱プレス工程を
備える。以下、これらの工程を説明する。
【０１１７】
　（磁性層用意工程）
　磁性層用意工程では、磁性層４を用意する。
【０１１８】
　磁性層用意工程は、例えば、磁性組成物を溶媒に溶解または分散させることにより、磁
性組成物溶液を調製する工程、磁性組成物溶液を剥離基材１１の表面に塗布し、乾燥させ
ることにより、半硬化状態の磁性層（半硬化磁性層４ａ）を得る工程、および、半硬化磁
性層４ａを複数枚積層し、熱プレスする工程を備える。
【０１１９】
　まず、磁性組成物を溶媒に溶解または分散させる。これにより、磁性組成物溶液が調製
される。
【０１２０】
　磁性組成物は、磁性層４において上記した成分を上記割合で混合することにより調製さ
れる。
【０１２１】
　溶媒としては、例えば、アセトン、メチルエチルケトン（ＭＥＫ）などケトン類、例え
ば、酢酸エチルなどのエステル類、例えば、プロピレングリコールモノメチルエーテルな
どのエーテル類、例えば、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミドなどのアミド類などの有機溶媒
などが挙げられる。また、溶媒として、例えば、水、例えば、メタノール、エタノール、
プロパノール、イソプロパノールなどのアルコールなどの水系溶媒も挙げられる。
【０１２２】
　磁性組成物溶液における固形分量は、例えば、１０質量％以上、好ましくは、３０質量
％以上であり、また、例えば、９０質量％以下、好ましくは、７０質量％以下である。
【０１２３】
　次いで、図２Ａに示すように、磁性組成物溶液を、剥離基材１１（セパレータ、コア材
など）の表面に塗布し、乾燥させる。
【０１２４】
　塗布方法としては、例えば、ドクターブレード塗工、ロール塗工、スクリーン塗工、グ
ラビア塗工などが挙げられる。
【０１２５】
　乾燥条件としては、乾燥温度は、例えば、５０℃以上１５０℃以下（好ましくは、６０
℃以上１２０℃以下）であり、乾燥時間は、例えば、１分以上５分以下である。
【０１２６】
　セパレータとしては、例えば、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルム、ポリ
エチレンフィルム、ポリプロピレンフィルム、紙などが挙げられる。これらは、その表面
に、例えば、フッ素系剥離剤、長鎖アルキルアクリレート系剥離剤、シリコーン系剥離剤
などにより離型処理されている。
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【０１２７】
　コア材としては、例えば、プラスチックフィルム（例えば、ポリイミドフィルム、ポリ
エステルフィルム、ポリエチレンテレフタレートフィルム、ポリエチレンナフタレートフ
ィルム、ポリカーボネートフィルムなど）、金属フィルム（例えば、アルミウム箔など）
、例えば、ガラス繊維やプラスチック製不織繊維などで強化された樹脂基板、シリコーン
基板、ガラス基板などが挙げられる。
【０１２８】
　剥離基材１１の平均厚みは、例えば、１μｍ以上５００μｍ以下である。
【０１２９】
　これにより、半硬化状態（Ｂステージ）である半硬化磁性層４ａが得られる。
【０１３０】
　半硬化状態（Ｂステージ）とは、例えば、室温（２５℃）において、溶剤に可溶な未硬
化状態（Ａステージ）と、完全硬化した硬化状態（Ｃステージ）の間の状態であって、硬
化およびゲル化がわずかに進行し、溶剤に膨潤するが完全に溶解せず、加熱によって軟化
するが溶融しない状態をいう。
【０１３１】
　半硬化磁性層４ａの平均厚みは、例えば、５μｍ以上、好ましくは、１０μｍ以上であ
り、また、例えば、５００μｍ以下、好ましくは、２５０μｍ以下である。
【０１３２】
　次いで、図２Ｂに示すように、半硬化磁性層４ａを複数枚用意し、複数枚の半硬化磁性
層４ａを厚み方向に熱プレスする。
【０１３３】
　熱プレスは、公知のプレス機を用いて実施することができ、例えば、平行平板プレス機
などが挙げられる。複数枚の半硬化磁性層４ａを熱プレスすることにより、磁性層４内に
軟磁性粒子を高割合で充填させ、かつ、扁平状の軟磁性粒子を面方向に配向させることが
できる。このため、磁気特性をより一層良好にすることができる。
【０１３４】
　半硬化磁性層４ａの積層枚数は、図２Ｂでは２層としているが、図２Ｂに限定されず、
例えば、２層以上であり、また、例えば、２０層以下、好ましくは、１０層以下である。
これにより、所望の厚みの磁性層４に調整することができる。
【０１３５】
　加熱温度は、例えば、１３０℃以上、好ましくは、１５０℃以上であり、また、例えば
、２５０℃以下、好ましくは、２００℃以下である。
【０１３６】
　熱プレス時間は、例えば、１分以上、好ましくは、２分以上であり、また、例えば、２
４時間以下、好ましくは、２時間以下である。
【０１３７】
　圧力は、例えば、１ＭＰａ以上、好ましくは、３ＭＰａ以上であり、また、例えば、２
００ＭＰａ以下、好ましくは、１００ＭＰａ以下である。
【０１３８】
　これにより、図２Ｃに示すように、半硬化磁性層４ａが加熱硬化され、完全硬化状態（
Ｃステージ）の磁性層４が得られる。なお、複数の半硬化磁性層４ａは、加熱により一体
化して、一つの磁性層４を形成し、複数の半硬化磁性層４ａの界面は磁性層４において実
質的に観察されない。
【０１３９】
　磁性層４の複素透磁率の実部μ´は、例えば、５０以上、好ましくは、６０以上であり
、また、例えば、２５０以下である。本発明において、複素透磁率の実部μ´は、インピ
ーダンスアナライザー（Ａｇｉｌｅｎｔ社製、「４２９４Ａ」）を用いて、１ターン法（
周波数１３．５６ＭＨｚ）によって測定される。
【０１４０】
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　磁性層４は、好ましくは、図１に示すように、磁性層４に含有される扁平状の軟磁性粒
子１０が、磁性層４の２次元の面内方向に配列されている。すなわち、扁平状の軟磁性粒
子１０の長手方向（厚み方向と直交する方向）が磁性層４の面方向に沿うように配向して
いる。これにより、磁性層４は、軟磁性粒子が高割合で充填され、磁気特性に優れる。ま
た、磁性層４の薄膜化が図られている。
【０１４１】
　（積層体形成工程）
　積層体形成工程では、図２Ｄに示すように、磁性層４に半硬化接着層３ａを設ける。
【０１４２】
　積層体形成工程は、例えば、熱硬化性接着組成物を溶媒に溶解または分散させることに
より、熱硬化性接着組成物溶液を調製する工程、熱硬化性接着組成物溶液を剥離基材の表
面に塗布し、乾燥させることにより、半硬化状態の接着層（半硬化接着層３ａ）を得る工
程、および、半硬化接着層３ａを磁性層４の上面に複数枚積層し、プレスする工程を備え
る。
【０１４３】
　まず、熱硬化性接着組成物を溶媒に溶解または分散させる。これにより、熱硬化性接着
組成物溶液が調製される。
【０１４４】
　熱硬化性接着組成物は、接着層３において上記した成分を上記割合で混合することによ
り調製され、特に、少なくとも熱伝導性粒子、軟磁性粒子および熱硬化性樹脂を混合する
ことにより調製される。すなわち、熱硬化性接着組成物は、熱伝導性粒子、軟磁性粒子お
よび熱硬化性樹脂を含有し、好ましくは、熱硬化性接着組成物は、熱伝導性粒子、軟磁性
粒子、熱硬化性樹脂および熱可塑性樹脂を含有し、より好ましくは、熱伝導性粒子、軟磁
性粒子、エポキシ樹脂、フェノール樹脂およびアクリル樹脂を含有する。
【０１４５】
　溶媒としては、磁性組成物溶液で例示した溶媒を例示できる。
【０１４６】
　熱硬化性接着組成物溶液における固形分量は、例えば、１０質量％以上、好ましくは、
３０質量％以上であり、また、例えば、９０質量％以下、好ましくは、７０質量％以下で
ある。
【０１４７】
　次いで、熱硬化性接着組成物溶液を、剥離基材（セパレータ、コア材など）の表面に塗
布し、乾燥させる。
【０１４８】
　塗布方法および剥離基材としては、磁性層用意工程で例示した塗布方法および剥離基材
が挙げられる。
【０１４９】
　乾燥条件としては、乾燥温度は、例えば、５０℃以上１５０℃以下（好ましくは、６０
℃以上１２０℃以下）であり、乾燥時間は、例えば、１分以上５分以下である。
【０１５０】
　これにより、半硬化状態（Ｂステージ）である半硬化接着層３ａが得られる。
【０１５１】
　半硬化接着層３ａの平均厚みは、例えば、５μｍ以上、好ましくは、１０μｍ以上であ
り、また、例えば、５００μｍ以下、好ましくは、２５０μｍ以下である。
【０１５２】
　次いで、半硬化接着層３ａを磁性層４の上面に複数枚用意し、複数枚の半硬化接着層３
ａを厚み方向にプレスする。
【０１５３】
　半硬化接着層３ａの積層枚数は、図２Ｄでは２層としているが、図２Ｄに限定されず、
例えば、２層以上であり、また、例えば、２０層以下、好ましくは、５層以下である。こ
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れにより、所望の厚みの接着層３に調整することができる。
【０１５４】
　圧力は、例えば、０．０１ＭＰａ以上、好ましくは、０．１ＭＰａ以上であり、また、
例えば、５０ＭＰａ以下、好ましくは、１０ＭＰａ以下、より好ましくは、３ＭＰａ以下
である。
【０１５５】
　プレスの際、必要に応じて、加熱してもよい。
【０１５６】
　加熱する場合、その加熱温度は、半硬化接着層３ａが完全硬化しない温度の範囲内であ
り、例えば、半硬化性接着組成物溶液の乾燥温度と同一の範囲とすればよい。
【０１５７】
　これにより、図２Ｄに示すように、半硬化接着層３ａが、磁性層４の上面に設けられた
半硬化接着層積層体８が得られる。
【０１５８】
　（熱プレス工程）
　熱プレス工程は、半硬化接着層積層体８をコイル基板２に対して熱プレスする。
【０１５９】
　まず、図２Ｅに示すように、コイル基板２を用意する。コイル基板２は、公知または市
販のものを用いることができ、例えば、コイル基板２のコイルパターン６は、アディティ
ブ法またはサブトラクティブ法などによって形成されている。
【０１６０】
　次いで、半硬化接着層積層体８を、コイル基板２の上方に、半硬化接着層３ａとコイル
パターン６とが向かい合うように、間隔を設けて配置する。
【０１６１】
　次いで、図２Ｆに示すように、半硬化接着層積層体８を加熱しながら下方に向かって押
圧（プレス）する。
【０１６２】
　熱プレスは、公知のプレス機を用いて実施することができ、例えば、平行平板プレス機
などが挙げられる。
【０１６３】
　加熱温度は、例えば、１３０℃以上、好ましくは、１５０℃以上であり、また、例えば
、２５０℃以下、好ましくは、２００℃以下である。
【０１６４】
　熱プレス時間は、例えば、１分以上、好ましくは、２分以上であり、また、例えば、２
４時間以下、好ましくは、２時間以下である。
【０１６５】
　圧力は、例えば、０．０１ＭＰａ以上、好ましくは、０．１ＭＰａ以上であり、また、
例えば、５０ＭＰａ以下、好ましくは、１０ＭＰａ以下、より好ましくは、３ＭＰａ以下
である。
【０１６６】
　これにより、コイルパターン６が半硬化接着層３ａに埋没されると同時に、半硬化接着
層３ａが完全硬化状態（Ｃステージ）の接着層３となり、接着層３がコイル基板２と磁性
層４とを接着する。すなわち、コイルパターン６の表面（上面および側面）と、コイルパ
ターン６から露出されるベース基板５の上面とが、完全硬化状態の接着層３に被覆される
。このとき、複数の半硬化接着層３ａは、熱プレスにより一体化して、一つの接着層３を
形成し、複数の半硬化接着層３ａの界面は、接着層３において実質的に観察されない。
【０１６７】
　その結果、図２Ｇに示すように、コイル基板２と、コイル基板２の上面に設けられ、完
全硬化状態の接着層３と、接着層３の上面に設けられ、完全硬化状態の磁性層４とを備え
るコイルモジュール１が得られる。
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【０１６８】
　接着層３の複素透磁率の実部μ´は、例えば、５０以上、好ましくは、６０以上であり
、また、例えば、２００以下である。
【０１６９】
　接着層３の熱伝導率は、例えば、１．０Ｗ／ｍＫ以上、好ましくは、２．０Ｗ／ｍＫ以
上であり、また、例えば、１００Ｗ／ｍＫ以下である。これにより、通信特性の低下を抑
制することができる。接着層３の熱伝導率の測定方法は、実施例にて詳述する。
【０１７０】
　接着層３は、好ましくは、図１に示すように、接着層３に含有される扁平状の軟磁性粒
子１０が、接着層３の２次元の面内方向に配列されている。すなわち、扁平状軟磁性粒子
の長手方向（厚み方向と直交する方向）が接着層３の面方向に沿うように配向している。
これにより、接着層３は、より優れた磁束の収束が可能となる。
【０１７１】
　なお、上記の製造方法では、半硬化磁性層４ａおよび半硬化接着層３ａを複数枚積層さ
せて熱プレスしたが、例えば、半硬化磁性層４ａおよび半硬化接着層３ａのそれぞれ１枚
（単層）に対して熱プレスを実施することもできる。
【０１７２】
　また、図１の実施形態では、ベース基板５の上面にのみコイルパターン６が形成されて
いるが、例えば、ベース基板５の上面および下面にコイルパターン６を形成させることも
できる。
【０１７３】
　そして、コイルモジュール１によれば、軟磁性粒子１０を含有する磁性層４を備えてい
るため、通信時または電力伝送時に発生する磁束を磁性層４によって収束させることがで
きる。また、コイル基板２と磁性層４との間に軟磁性粒子１０を含有する接着層３を備え
るため、接着層３においても磁束を収束させることができる。これらによって、良好な磁
気シールド性を発現する。特に、接着層３は、熱伝導性粒子９と軟磁性粒子１０とを含有
するため、熱伝導性粒子９が軟磁性粒子１０同士の接触を防止し、これにより軟磁性粒子
１０の接触による渦電流を防止し、磁束収束の低下を抑制することができる。その結果、
磁気シールド性をより確実に向上させることができる。
【０１７４】
　また、磁性層４に加えて接着層３によっても磁束を収束させることができるため、磁性
層４の厚みを薄膜化することができ、コイルモジュール６の薄型化が可能となる。
【０１７５】
　さらに、コイルパターン６に発生する電流による発熱を、接着層３を介してコイルモジ
ュール１の周辺に効率よく拡散できるため、熱によるコイルパターン６の膨張、ひいては
、コイルパターン６のインダクタンス変化を抑制して、通信特性の低下を抑制できる。
【０１７６】
　また、コイルモジュール１では、磁性層４が軟磁性粒子１０および樹脂を含有するため
、可撓性を備え、ハンドリング性に優れる。また、フェライトシートなどの金属成分のみ
からなるシートを用いる従来の方法では、そのシートが脆いため保護支持層が必要である
が、コイルモジュール１は、磁性層４が可撓性を備えるため、保護支持層を不要となる。
よって、さらなる薄型化が可能となる。
【０１７７】
　さらに、接着層３および磁性層４では、軟磁性粒子１０が、図１に示すように、面方向
に配向している。このため、接着層３および磁性層４は、優れた磁気特性を発揮すること
ができ、磁気シールド性が良好となり、より一層の薄型化が可能となる。
【０１７８】
　このコイルモジュール１は、１３．５６ＭＨｚまたは６．７８ＭＨｚの周波数帯を用い
る無線通信または無線電力伝送用のコイルモジュールに用いることができ、好ましくは、
ＮＦＣ（近距離無線通信）の受信用コイルモジュールとして好適に用いることができる。
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このようなコイルモジュールを備える製品としては、具体的には、無線通信用途として、
例えば、非接触型ＩＣカード、スマートフォンなどが挙げられ、無線電力伝送用途として
、例えば、コードレス電話、電気シェーバー、電動歯ブラシなどが挙げられる。
【実施例】
【０１７９】
　以下に実施例および比較例を示し、本発明をさらに具体的に説明するが、本発明は、何
ら実施例および比較例に限定されない。以下の記載において用いられる配合割合（含有割
合）、物性値、パラメータなどの具体的数値は、上記の「発明を実施するための形態」に
おいて記載されている、それらに対応する配合割合（含有割合）、物性値、パラメータな
ど該当記載の上限値(「以下」、「未満」として定義されている数値）または下限値(「以
上」、「超過」として定義されている数値）に代替することができる。
【０１８０】
　　実施例１
　（磁性層の用意）
　磁性組成物において、軟磁性粒子の体積割合が６０．０体積％となるように、固形分換
算で、Ｆｅ-Ｓｉ-Ａｌ系合金（軟磁性粒子）９０．３質量部、クレゾールノボラック型エ
ポキシ樹脂２．５質量部、フェノールビフェニレン樹脂２．６質量部、アクリル樹脂４．
２質量部、熱硬化触媒０．１質量部、分散剤０．１質量部、および、レオロジーコントロ
ール剤０．２質量部を混合することにより、磁性組成物を得た。
【０１８１】
　この磁性組成物をメチルエチルケトンに溶解させることにより、固形分濃度４１質量％
の磁性組成物溶液を調製した。
【０１８２】
　この磁性組成物溶液を、セパレータ（シリコーン離型処理したＰＥＴフィルム）上に塗
布し、その後、１１０℃で２分間乾燥させた。これにより、半硬化磁性層（平均厚み２０
μｍ）を形成した。
【０１８３】
　この半硬化磁性層を５層積層し、１７５℃、３０分、２０ＭＰａの条件で熱プレスにて
加熱硬化した。これにより、完全硬化状態（Ｃステージ）の磁性層（平均厚み１００μｍ
）を得た。
【０１８４】
　（積層体の形成）
　接着組成物において、熱伝導性粒子の体積割合が３０．０体積％および軟磁性粒子の体
積割合が１０．０体積％となるように、固形分換算で、酸化アルミニウム（熱伝導性粒子
）４７．２質量部、Ｆｅ-Ｓｉ-Ａｌ系合金（軟磁性粒子）２６．８質量部、ビスフェノー
ルＡ型エポキシ樹脂４．８質量部、クレゾールノボラック型エポキシ樹脂１．８質量部、
フェノールビフェニレン樹脂７．３質量部、アクリル樹脂１１．８質量部、および熱硬化
触媒０．３質量部を混合することにより、接着組成物を得た。
【０１８５】
　この接着組成物をメチルエチルケトンに溶解させることにより、固形分濃度４５質量％
の接着組成物溶液を調製した。
【０１８６】
　この接着組成物溶液を、セパレータ（シリコーン離型処理したＰＥＴフィルム）上に塗
布し、その後、１１０℃で２分間乾燥させた。これにより、半硬化接着層（平均厚み２０
μｍ）を製造した。
【０１８７】
　この半硬化接着層を２層用意し、２層の半硬化接着層を磁性層の上面に積層して、１０
０℃、１分、１ＭＰａの条件でプレスした。これにより、磁性層の上面に半硬化接着層（
平均厚み４０μｍ）が設けられた半硬化接着層積層体を得た。
【０１８８】
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　（コイルモジュールの製造）
　矩形状のループコイルがベース基板（ポリイミド製、厚み２０μｍ）の上面に形成され
たコイル基板を用意した。
【０１８９】
　ループコイルの配線の幅は１０００μｍ、配線の高さＹは２０μｍ、配線間の間隔Ｘ（
ピッチ）は５００μｍであった。
【０１９０】
　半硬化接着層積層体を、半硬化接着層とコイルパターンとが接触するように、このコイ
ル基板に積層して、１７５℃、３０分、１ＭＰａの条件で熱プレスした。これにより、コ
イルパターンを半硬化接着層で埋没させるとともに、半硬化接着層を完全硬化して、コイ
ル基板、接着層および磁性層を順に備えるコイルモジュールを製造した（図１参照）。
【０１９１】
　コイルモジュールにおいて、接着層の最大厚さＸは３５μｍ、コイルパターン上面から
接着層３上面までの間隔Ｚは２０μｍであった。
【０１９２】
　実施例２
　接着組成物において、表１の処方および配合割合に変更した。さらに、接着層の最大厚
さＸおよび間隔Ｚを実施例１と同様の距離とするために、積層体の形成時におけるプレス
圧力およびコイルモジュールの製造時におけるプレス圧力をともに、１ＭＰａから２ＭＰ
ａに変更した。これらの変更以外は、実施例１と同様にして、実施例２のコイルモジュー
ルを製造した。
【０１９３】
　実施例３
　接着組成物において、表１の処方および配合割合に変更した。さらに、接着層の最大厚
さＸおよび間隔Ｚを実施例１と同様の距離とするために、積層体の形成時におけるプレス
圧力およびコイルモジュールの製造時におけるプレス圧力をともに、１ＭＰａから４ＭＰ
ａに変更した。これらの変更以外は、実施例１と同様にして、実施例３のコイルモジュー
ルを製造した。
【０１９４】
　比較例１
　接着組成物において、表１の処方および配合割合に変更した。さらに、接着層の最大厚
さＸおよび間隔Ｚを実施例１と同様の距離とするために、積層体の形成時におけるプレス
圧力およびコイルモジュールの製造時におけるプレス圧力をともに、１ＭＰａから０．１
ＭＰａに変更した。これらの変更以外は、実施例１と同様にして、比較例１のコイルモジ
ュールを製造した。
【０１９５】
　比較例２
　接着組成物において、表１の処方および配合割合に変更した。さらに、接着層の最大厚
さＸおよび間隔Ｚを実施例１と同様の距離とするために、積層体の形成時におけるプレス
圧力およびコイルモジュールの製造時におけるプレス圧力をともに、１ＭＰａから５ＭＰ
ａに変更した。これらの変更以外は、実施例１と同様にして、比較例２のコイルモジュー
ルを製造した。
【０１９６】
　（接着層の熱伝導率）
　接着層における面方向の熱伝導率を下記の式から求めた。結果を表１に示す。
【０１９７】
　（熱伝導率）＝（熱拡散係数）×（比熱）×（比重）
　なお、熱拡散係数は、キセノンフラッシュ法熱測定装置（ネッチジャパン社製、ＬＦＡ
４４７　ｎａｎｏｆｌａｓｈ）を用いて測定した。比熱は、ＤＳＣ（ＴＡ　ｉｎｓｔｒｕ
ｍｅｎｔ製、Ｑ－２０００）を用いてＪＩＳ－７１２３の規格に準拠した測定方法によっ
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て求めた。比重は、電子比重計（アルファミラージュ製、「ＭＤＳ－３００」）を用いて
測定した。
【０１９８】
　（接着性）
　各実施例および各比較例のコイルモジュールにおいて、コイル基板から磁性層を剥離し
た。
【０１９９】
　このとき、接着層における剥離状態が、凝集剥離であった場合を○と評価し、凝集破壊
と界面剥離とが混在していた場合を△と評価し、界面剥離であった場合を×と評価した。
結果を表１に示す。
【０２００】
　（磁気特性）
　各実施例および各比較例のコイルモジュールにおける接着層について、複素透磁率の実
部μ´を、インピーダンスアナライザー（Ａｇｉｌｅｎｔ社製、「４２９４Ａ」）を用い
て、１ターン法（周波数１３．５６ＭＨｚ）によって測定した。この結果を表１に示す。
【０２０１】
　また、磁性層についても同様に測定したところ、磁性層の複素透磁率の実部μ´は、全
て、１００であった。
【０２０２】
　（磁気シールド性）
　各実施例および各比較例のコイルモジュール１を載置台１５の上面に配置し、載置台１
５の上面から高さ５ｍｍの位置で磁界プローブ１６をコイルモジュール１を横切るように
水平方向に移動させた（図３参照）。なお、磁界プローブとして、ＮＥＣエンジニアリン
グ社製のＭＰ－１０Ｌを用い、コイルへの印加電流は、４０ｍＡ、１３．５６ＭＨｚとし
た。このときの磁界強度を磁界プローブによって測定した。
【０２０３】
　また、基準となるコイルモジュールとして、接着層および磁性層を備えていないコイル
基板を用い、この基準となるコイルモジュールについても、上記と同様にして、磁界強度
を測定した。
【０２０４】
　各実施例および各比較例のコイルモジュールについて、基準となるコイルモジュールの
磁界強度よりも、２ｄＢｕＡ／ｍ以上の磁界強度が低下した場合を◎と評価し、１ｄＢｕ
Ａ／ｍ以上２ｄＢｕＡ／ｍ未満の磁界強度が低下した場合を○と評価し、１ｄＢｕＡ／ｍ
未満の磁界強度が低下した場合を×と評価した。結果を表１に示す。
【０２０５】
　（通信特性）
　以下のようにして、各実施例および各比較例のコイルモジュールの通信特性を評価した
。すなわち、放熱性評価と同様に、各実施例および各比較例のコイルモジュールのコイル
パターンに通電させて、温度変化に伴うインダクタンスの変化を観察した。
【０２０６】
　比較例２の場合のインダクタンス変化と比較して、インダクタンス変化が小さい場合を
○と評価し、インダクタンス変化が大きい場合を×と評価した。結果を表１に示す。
【０２０７】
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【表１】

 
【０２０８】
　表における各成分中の数値は、固形分を示す。また、断りがない限り、表における各成
分中の数値は、質量部を示す。各実施例および表中の各成分については、以下にその詳細
を記載する。
・Ｆｅ－Ｓｉ－Ａｌ系合金、軟磁性粒子、扁平状、山陽特殊製鋼社製
・酸化アルミニウム：Ａｌ２Ｏ３、熱伝導性粒子、球状、平均粒子径３μｍ、アドマテッ
クス社製
・窒化ホウ素：ＢＮ、熱伝導性粒子、扁平状、平均粒子径４６μｍ、電気化学工業社製
・溶融シリカ：球状、平均粒子径５μｍ、電気化学工業社製
・クレゾールノボラック型エポキシ樹脂：上記構造式（１）のエポキシ樹脂、エポキシ当
量１９９ｇ／ｅｑ．、ＩＣＩ粘度(１５０℃)０．４Ｐａ・ｓ、商品名「ＫＩ－３０００－
４」、東都化成社製
・ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂：上記構造式（２）のエポキシ樹脂、エポキシ当量１
８０ｇ／ｅｑ．、ＩＣＩ粘度(１５０℃)０．０５Ｐａ・ｓ、商品名「エピコートＹＬ９８
０」、三菱化学社製
・フェノールビフェニレン樹脂：上記構造式（３）のフェノール樹脂、水酸基当量２０３
ｇ／ｅｑ．、ＩＣＩ粘度(１５０℃)０．０５Ｐａ・ｓ、商品名「ＭＥＨ－７８５１ＳＳ」
、明和化成社製
・アクリル樹脂：カルボキシ基およびヒドロキシ基変性のアクリル酸エチル－アクリル酸
ブチル－アクリロニトリル共重合体、重量平均分子量９００，０００、商品名「テイサン
レジン ＳＧ－７０Ｌ」（樹脂含有割合１２．５質量％）、ナガセケムテックス社製
・熱硬化触媒：２－フェニル－１Ｈ－イミダゾール４，５－ジメタノール、商品名「キュ
アゾール２ＰＨＺ－ＰＷ」、四国化成社製
・分散剤：ポリエーテルリン酸エステル、酸価１７、商品名「ＨＩＰＬＡＡＤ　ＥＤ１５
２」、楠本化成社製
・レオロジーコントロール剤：ウレア変性中極性ポリアマイド、商品名「ＢＹＫ４３０」
（固形分３０質量％）、ビックケミージャパン社製
【符号の説明】
【０２０９】
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１　コイルモジュール
２　コイル基板
３　接着層
３ａ　半硬化接着層
４　磁性層
５　ベース樹脂
６　コイルパターン
８　半硬化接着層積層体
９　熱伝導性粒子
１０　軟磁性粒子

【図１】 【図２】
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