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【 部 門 区 分 】 第 ７ 部 門 第 ２ 区 分
【 発 行 日 】 令 和 5 年 1 2 月 1 8 日 ( 2 0 2 3 . 1 2 . 1 8 )
　
【 国 際 公 開 番 号 】 W O 2 0 2 1 / 2 2 1 1 7 4
【 出 願 番 号 】 特 願 2 0 2 2 - 5 1 8 1 6 1 ( P 2 0 2 2 - 5 1 8 1 6 1 )
【 国 際 特 許 分 類 】
   Ｈ ０ １ Ｃ 7 / 0 0 ( 2 0 0 6 . 0 1 )
【 Ｆ Ｉ 】
　 Ｈ ０ １ Ｃ 7 / 0 0 ３ ２ ４  　 　 　
　
【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 令 和 5 年 1 2 月 8 日 ( 2 0 2 3 . 1 2 . 8 )
【 手 続 補 正 １ 】
【 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 】
　 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 無 機 材 粒 子 に ム ラ イ ト を 、 ガ ラ ス 粒 子 に ホ ウ ケ イ 酸 鉛 ガ ラ ス  
を 、 導 電 粒 子 に 二 酸 化 ル テ ニ ウ ム を 用 い た 混 合 物 に 、 バ イ ン ダ と し て エ チ ル セ ル ロ ー ス を
、 溶 剤 と し て ト ル エ ン お よ び ア ル コ ー ル を 用 い た ビ ヒ ク ル を 添 加 し て 得 た 抵 抗 体 用 ペ ー ス  
ト を 用 い て 形 成 し た 厚 膜 抵 抗 体 の 技 術 が 記 載 さ れ て い る 。
　 ま た 、 １ ０ ０ Ω 未 満 の 低 い 抵 抗 値 を 出 現 さ せ る 際 に は 、 導 電 粉 末 と し て 、 更 に 銀 、 も し  
く は パ ラ ジ ウ ム 、 あ る い は そ の 両 方 の 粉 末 を 含 有 さ せ て い る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
（ 実 施 例 １   面 積 抵 抗 値 １ ０ Ω 抵 抗 体 の 評 価 ）
　 ガ ラ ス 材 料 を ６ ０ 質 量 ％ と 酸 化 ル テ ニ ウ ム を ４ ０ 質 量 ％ の 割 合 で 混 合 、 溶 融 し た 後 、 冷  
却 し て 酸 化 ル テ ニ ウ ム 含 有 ガ ラ ス を 作 製 し た 。 作 製 し た 導 電 物 含 有 ガ ラ ス の ガ ラ ス 組 成 は  
、 ガ ラ ス 成 分 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 し て 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ が ３ ３ 質 量 ％ 、 Ｐ ｂ Ｏ が ４ ８ 質 量 ％ 、 Ａ ｌ
２ Ｏ ３ が ５ 質 量 ％ 、 Ｂ ２ Ｏ ３ が ７ 質 量 ％ 、 Ｚ ｎ Ｏ が ２ 質 量 ％ 、 Ｃ ａ Ｏ が ５ 質 量 ％ で あ る 。
　 得 ら れ た 酸 化 ル テ ニ ウ ム 含 有 ガ ラ ス を ボ ー ル ミ ル で 平 均 粒 径 が 約 １ μ ｍ と な る よ う に 粉  
砕 し た 。 酸 化 ル テ ニ ウ ム 含 有 ガ ラ ス 粉 末 を ２ ８ 質 量 ％ 、 ホ ウ ケ イ 酸 鉛 ガ ラ ス 粉 末 を １ ０ 質  
量 ％ 、 パ ラ ジ ウ ム を 被 覆 し た 銀 粉 末 （ パ ラ ジ ウ ム と 銀 の 質 量 比 ３ ０ 対 ７ ０ ） を ３ ２ 質 量 ％  
、 添 加 剤 と し て Ｍ ｎ ２ Ｏ ３ を １ 質 量 ％ 、 Ｎ ｂ ２ Ｏ ５ を １ 質 量 ％ 含 有 し 、 残 部 が 有 機 ビ ヒ ク  
ル か ら な る 厚 膜 抵 抗 体 組 成 物 を 、 ３ 本 ロ ー ル ミ ル に て 各 種 無 機 材 料 が 有 機 ビ ヒ ク ル 中 に 分  
散 す る よ う に 混 錬 し 、 実 施 例 １ の 厚 膜 抵 抗 ペ ー ス ト を 作 製 し た 。 な お 、 ホ ウ ケ イ 酸 鉛 ガ ラ  
ス 粉 末 に は 、 ガ ラ ス 成 分 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 し て 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ が ３ ３ 質 量 ％ 、 Ｐ ｂ Ｏ が ４ ８ 質  
量 ％ 、 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ が ５ 質 量 ％ 、 Ｂ ２ Ｏ ３ が ７ 質 量 ％ 、 Ｚ ｎ Ｏ が ２ 質 量 ％ 、 Ｃ ａ Ｏ が ５ 質 量  
％ 含 有 す る も の を 、 有 機 ビ ヒ ク ル に は タ ー ピ ネ オ ー ル １ ０ ０ 質 量 部 に 対 し て エ チ ル セ ル ロ  
ー ス を ２ ０ 質 量 部 溶 解 し た も の を 用 い た 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
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【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
（ 換 算 面 積 抵 抗 値 ）
　 ５ 枚 の ア ル ミ ナ 基 板 上 に 形 成 さ れ た 、 そ れ ぞ れ ５ 個 の 評 価 用 試 料 １ （ 合 計 ２ ５ 個 ） の ２  
５ ℃ の 抵 抗 値 を 回 路 計 （ ２ ０ ０ １ Ｍ Ｕ Ｌ Ｔ Ｉ Ｍ Ｅ Ｔ Ｅ Ｒ 、 Ｋ Ｅ Ｉ Ｔ Ｈ Ｌ Ｅ Ｙ 社 製 ） を 用 い  
て 計 測 し 、 そ の 平 均 値 を 実 測 抵 抗 値 と し た 。 次 式 （ １ ） を 用 い て 、 膜 厚 を ７ μ ｍ と し た と  
き の 換 算 面 積 抵 抗 値 を 算 出 し た 。 算 出 し た 換 算 面 積 抵 抗 値 を 表 １ に 示 す 。
　 換 算 面 積 抵 抗 値 （ Ω ） ＝ 実 測 抵 抗 値 （ Ω ） × （ 実 測 膜 厚 （ μ ｍ ） ／ ７ （ μ ｍ ） ） ・ ・ ・  
（ １ ）
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
（ 抵 抗 温 度 係 数 ： Ｔ Ｃ Ｒ ）
　 １ 枚 の ア ル ミ ナ 基 板 上 に 形 成 さ れ た 、 評 価 試 料 １ の 厚 膜 抵 抗 体 ５ 個 に つ い て 、 恒 温 槽 に  
て － ５ ５ ℃ 、 ２ ５ ℃ 、 お よ び １ ２ ５ ℃ で ３ ０ 分 間 保 持 し た 時 の そ れ ぞ れ の 抵 抗 値 を 測 定 し  
た 。 測 定 し た そ れ ぞ れ の 抵 抗 値 を Ｒ － ５ ５ 、 Ｒ ２ ５ 、 Ｒ １ ２ ５ と し 、 次 式 （ ２ ） を 用 い て 低  
温 Ｔ Ｃ Ｒ を 、 次 式 （ ３ ） を 用 い て 高 温 Ｔ Ｃ Ｒ を そ れ ぞ れ 算 出 し た 。 算 出 し た ５ 点 の 低 温 Ｔ  
Ｃ Ｒ 及 び 高 温 Ｔ Ｃ Ｒ の 平 均 値 を 表 １ に 示 す 。
　 低 温 Ｔ Ｃ Ｒ （ ｐ ｐ ｍ ／ ℃ ） ＝ [ （ Ｒ － ５ ５ － Ｒ ２ ５ ） ／ Ｒ ２ ５ ] ／ （ － ８ ０ ） × １ ０ ６ ・ ・  
・ （ ２ ）
　 高 温 Ｔ Ｃ Ｒ （ ｐ ｐ ｍ ／ ℃ ） ＝ [ （ Ｒ １ ２ ５ － Ｒ ２ ５ ） ／ Ｒ ２ ５ ] ／ （ １ ０ ０ ） × １ ０ ６ ・ ・  
・ （ ３ ）
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
（ 比 較 例 １ ）
　 酸 化 ル テ ニ ウ ム 含 有 ガ ラ ス を 用 い ず 、 導 電 物 と ガ ラ ス と を 、 そ れ ぞ れ 粉 末 状 で 添 加 す る  
従 来 の 製 造 方 法 で 厚 膜 抵 抗 ペ ー ス ト を 作 製 し た 。 た だ し 、 酸 化 ル テ ニ ウ ム 含 有 ガ ラ ス を 粉  
砕 し て 得 ら れ る 、 酸 化 ル テ ニ ウ ム 含 有 ガ ラ ス 粉 末 を 用 い ず に 、 酸 化 ル テ ニ ウ ム 粉 末 と ガ ラ  
ス 粉 末 を そ れ ぞ れ 添 加 し た 場 合 、 厚 膜 抵 抗 ペ ー ス ト に 適 し た 抵 抗 値 に 調 整 す る と 、 電 気 特  
性 （ Ｔ Ｃ Ｒ ） 等 に 差 を 生 じ て し ま う 。 そ の た め 、 従 来 の 製 造 方 法 で 作 成 す る 比 較 例 １ で は  
、 Ｔ Ｃ Ｒ 等 を 調 整 す る た め 、 導 電 物 と し て 、 酸 化 ル テ ニ ウ ム 粉 末 に 加 え 、 ル テ ニ ウ ム 酸 鉛  
粉 末 を 配 合 し 、 酸 化 ル テ ニ ウ ム 粉 末 と ル テ ニ ウ ム 酸 鉛 粉 末 、 パ ラ ジ ウ ム を 被 覆 し た 銀 粉 末  
（ パ ラ ジ ウ ム と 銀 の 質 量 比 ３ ０ 対 ７ ０ ） 等 の 配 合 量 を 調 整 し た 。 す な わ ち 、 酸 化 ル テ ニ ウ  
ム 粉 末 を ２ ０ 質 量 ％ 、 ル テ ニ ウ ム 酸 鉛 粉 末 を ５ 質 量 ％ 、 パ ラ ジ ウ ム を 被 覆 し た 銀 粉 末 （ パ  
ラ ジ ウ ム と 銀 の 質 量 比 ３ ０ 対 ７ ０ ） を ４ ２ 質 量 ％ 、 ガ ラ ス 粉 末 を ３ ０ 質 量 ％ 、 添 加 剤 と し  
て Ｍ ｎ ２ Ｏ ３ を １ 質 量 ％ 、 Ｎ ｂ ２ Ｏ ５ を １ 質 量 ％ 含 有 し 、 残 部 が 有 機 ビ ヒ ク ル か ら な る 配  
合 量 の 厚 膜 抵 抗 体 組 成 物 と し 、 ３ 本 ロ ー ル ミ ル に よ り 各 種 無 機 材 料 が 有 機 ビ ヒ ク ル 中 に 分  
散 す る よ う に 混 錬 し 、 比 較 例 １ の 厚 膜 ペ ー ス ト を 作 製 し た 。 作 製 し た 厚 膜 抵 抗 ペ ー ス ト 内  
の ガ ラ ス 組 成 は 、 ガ ラ ス 成 分 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 し て 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ が ３ ３ 質 量 ％ 、 Ｐ ｂ Ｏ が ４  
７ 質 量 ％ 、 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ が ５ 質 量 ％ 、 Ｂ ２ Ｏ ３ が ７ 質 量 ％ 、 Ｚ ｎ Ｏ が ３ 質 量 ％ 、 Ｃ ａ Ｏ が ５  
質 量 ％ で あ る 。 有 機 ビ ヒ ク ル は 、 実 施 例 １ で 用 い た の と 同 じ 組 成 で あ る 。
　 ま た 、 実 施 例 １ と 同 様 の 方 法 で 評 価 用 試 料 の 厚 膜 抵 抗 体 を 作 製 し 、 実 施 例 １ と 同 様 の 評  
価 を 行 っ た 。 各 評 価 結 果 を 表 １ に 、 表 面 観 察 し た 金 属 顕 微 鏡 の 写 真 を 図 ２ に 示 す 。
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