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(57)【要約】
【課題】コイルの小型化を図るために電線の曲げ径を小
さくすると、電線の弾性反発力が大きくなるため、電線
間を熱可塑性樹脂の融着層が介在してコイル形状を保持
していても、例えばコイルをリフローや磁性粉を用いた
高温焼結のために高温下熱処理した場合、融着層が融解
して電線の弾性反発力によりコイル形状が解けてしまう
という問題があるので、コイル形状の保持性能を高める
ことを目的とした。
【解決手段】横断面が正方形のコイル用真四角導体線で
あって、前記真四角導体線は、純度が９９．９９ｗｔ％
以上のＣｕと不可避不純物からなり、且つ０．２％耐力
が１００ＭＰａ以下であることを特徴とするコイル用真
四角導体線を適用することで解決できる。。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　横断面の形状が正方形のコイル用真四角導体線であって、前記真四角導体線は、純度が
９９．９９ｗｔ％以上のＣｕと不可避不純物からなり、且つ０．２％耐力が１００ＭＰａ
以下であることを特徴とするコイル用真四角導体線。
【請求項２】
　請求項１に記載されたコイル用真四角導体線において、
　前記導体線の外周に絶縁層が形成していることを特徴とするコイル用真四角絶縁電線。
【請求項３】
　請求項２に記載されたコイル用真四角絶縁電線において、
　前記絶縁層の外周に融着層を形成したことを特徴とするコイル用真四角絶縁電線。
【請求項４】
　請求項２又は請求項３に記載されたコイル用真四角絶縁電線を巻回してなるコイル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、コイル用真四角導体線及び真四角絶縁電線、並びにそれを用いたコイルに関
する。
【背景技術】
【０００２】
　携帯電話等のモバイル機器のインダクタ部品では、電池の長寿命化を図るため、コイル
の小型化及び高占積率化が求められている。そして、かかる要求に応えるコイルとして、
横断面形状が正方形である真四角絶縁電線（以下、「電線」ともいう）を巻回した構成の
ものが挙げられる。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、冷間加工により平角状に形成した銅線の外周に電着塗装で絶
縁層を設けたコイル用平角電線が開示されている。特許文献２には、外周形状を例えば正
六角形等の隣接する絶縁電線と密接する形状に形成したコイル用平角電線が開示されてい
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－２０９３７８号公報
【特許文献２】特開２００９－０２６６９９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　コイルの小型化を図るために電線の曲げ径を小さくすると、電線の弾性反発力が大きく
なるため、電線間を熱可塑性樹脂の融着層が介在してコイル形状を保持していても、例え
ばコイルをリフローや磁性粉を用いた高温焼結のために高温下熱処理した場合、融着層が
融解して電線の弾性反発力によりコイル形状が解けてしまうという問題がある。
【０００６】
　本発明の課題は、コイル形状の保持性能を高めることである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、横断面の形状が正方形のコイル用真四角導体線であって、前記真四角導体線
は、純度が９９．９９ｗｔ％以上のＣｕと不可避不純物からなり、且つ０．２％耐力が１
００ＭＰａ以下である。
【発明の効果】
【０００８】
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　本発明によれば、真四角導体線は、純度が９９．９９ｗｔ％以上のＣｕと不可避不純物
からなり、且つ０．２％耐力が１００ＭＰａ以下であることから、柔らかく、従って、曲
げ径が小さいコイルであっても、高いコイル形状の保持性能を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】実施形態に係るコイル用真四角導体線の横断面図である。
【図２】実施形態に係るコイル用真四角絶縁電線の横断面図である。
【図３】実施形態に係るコイル用真四角導体線の製造方法、コイル用真四角絶縁電線の製
造方法の工程順を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、実施形態について図面に基づいて詳細に説明する。
【００１１】
　（コイル用真四角導体線）
　図１は、実施形態に係るコイル用真四角導体線１０の横断面図を示す。図２はコイル用
真四角導体線の外周に絶縁層を形成した真四角絶縁電線２０の横断面図を示す。本実施形
態に係る真四角絶縁電線２０は、携帯電話等のモバイル機器のインダクタ部品としてのコ
イルを製造するためのものである。
【００１２】
　本実施形態に係るコイル用真四角導体線１０は、横断面が正方形の導体線で形成される
。本発明がいう「正方形」とは、図１に示すような角部が円弧状に形成されたものも含ま
れる。コイル用真四角導体線の１辺は、０．０１ｍｍ～５ｍｍで、特に小型のコイルを製
造するためのものでは、１辺が、０．０５ｍｍ～０．８ｍｍである。
【００１３】
　コイル用真四角導体線１０は、純度が９９．９９ｗｔ％以上のＣｕと不可避不純物で形
成されている。不可避不純物とは、例えば、ヒ素（Ａｓ）、アンチモン（Ｓｂ）、ビスマ
ス（Ｂｉ）、鉛（Ｐｂ），硫黄（Ｓ）、鉄（Ｆｅ）等が挙げられる。これら不可避不純物
の合計が、０．０１ｗｔ％未満である。
　好ましいコイル用真四角導体線は、純度が９９．９９９ｗｔ％以上のＣｕと不可避不純
物で形成され、より好ましいコイル用真四角導体線は、純度が９９．９９９９ｗｔ％以上
のＣｕと不可避不純物で形成されたものである。
　純度が９９．９９ｗｔ％未満のＣｕと不可避不純物で形成された場合、コイル形状の保
持性能が悪くなる。
【００１４】
　コイル用真四角導体線１０の０．２％耐力は１００ＭＰａ以下であり、コイル形状の保
持性能の観点から、好ましくは８０ＭＰａ以下、より好ましくは６０ＭＰａ以下であり、
また、好ましくは４０ＭＰａ以上、より好ましくは５０ＭＰａ以上である。０．２％耐力
が１００ＭＰａを超えると、コイルを形成した時に反発力が蓄積し、例えばコイルをリフ
ローや磁性粉を用いた高温焼結のために高温下熱処理した場合コイル形状を維持できない
。ここで、０．２％耐力は、ＪＩＳ Ｚ２２４１　１３（耐力）のオフセット法に基づい
て測定される。
【００１５】
　また、コイル用真四角導体線（Ｃｕ）の結晶粒度は、６０μｍ～２５０μｍが好ましく
、より好ましくは８０μｍ～１８０μｍ、さらに好ましくは１００～１６０μｍである。
結晶粒度が６０μｍ未満であるとコイルを形成した時に反発力が蓄積し、例えばコイルを
リフローや磁性粉を用いた高温焼結のために高温下熱処理した場合コイル形状を維持でき
ない傾向になる。結晶粒度が２５０μｍを超えるとコイル形状に加工するとき、導体表面
に凸凹が生じ易くなり、後述する絶縁層と導体線との密着性が低下する傾向となる。ここ
で、銅の結晶粒度は、ＪＩＳ　Ｈ０５０１に基づいて測定される。
【００１６】
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　導体線１１の体積固有抵抗は、好ましくは１．７３μΩ・ｃｍ以下、より好ましくは１
．７２μΩ・ｃｍ以下である。ここで、抵抗率は、ＪＩＳ Ｃ３２１６－５　３項に基づ
いて測定される。
【００１７】
　絶縁層１２は公知の絶縁材料で構成されている。具体的な絶縁材料としては、エポキシ
樹脂、ポリイミド樹脂、ポリアミド樹脂、アクリル樹脂、ポリウレタン樹脂、ポリエステ
ル樹脂、ポリエステルイミド樹脂、ポリビニルホルマール樹脂等が挙げられる。真四角導
体線の外周に絶縁層を形成させる方法としては、公知の方法（ディッピング→焼付け、電
着→焼付け、噴霧→焼付けなど）を適用すればよいが、導体線の横断面形状が正方形であ
るので、コーナー部への良好な絶縁層の形成ができる点で、電着による絶縁層の形成が好
ましい。絶縁層の厚さは、特に限定されないが、３μｍ～２００μｍ、好ましくは、５μ
ｍ～１００μｍ、より好ましくは、７～５０μｍである。
【００１８】
　（コイル用真四角導体線、真四角絶縁電線の製造方法）
　実施形態に係るコイル用真四角導体線１０の製造方法は、図３に示す通り、伸線加工工
程、冷間加工工程、焼鈍工程を含む。また、真四角絶縁電線の製造方法は、前記伸線加工
工程、冷間加工工程、焼鈍工程の後、引続いて洗浄工程、及び絶縁層形成工程を含む。さ
らに、融着層を形成する場合は、絶縁層形成工程の後、融着層形成工程を経て、ボビンに
巻き取られる。
【００１９】
　ここで、これらの工程は、それぞれの工程をバッチ式で行ってもよく、また、全ての工
程を連続式で行ってもよく、さらに、例えば伸線加工工程及び冷間加工工程を連続式で行
った後、焼鈍工程のみをバッチ式で行い、それ以降の洗浄工程及び絶縁層形成工程を連続
式で行う場合のようにバッチ式と連続式とを組み合わせて行ってもよい。
【００２０】
　＜伸線加工工程＞
　伸線加工工程では、母線として純度が９９．９９ｗｔ％以上のＣｕと不可避不純物から
なる荒引線を細径化して横断面が円形の丸線に伸線加工する。伸線加工としては、一般的
には、荒引線を伸線ダイスに通す加工が挙げられる。荒引線の外径は例えば８．０ｍｍで
あり、伸線後の丸線の外径は例えば０．０５～０．２ｍｍである。なお、伸線加工は通常
は多段階で行い、例えば、まず外径が８．０ｍｍの荒引き線を外径が２．６～３．２ｍｍ
となるように伸線し、次いで０．６～０．８ｍｍとなるように伸線し、さらに０．０５～
０．２ｍｍとなるように伸線する。また、伸線加工工程の中で、適宜、焼鈍工程を入れて
も良い。
【００２１】
　＜冷間加工工程＞
　冷間加工工程では、伸線工程で伸線した丸線を横断面が正方形の真四角導体線に冷間加
工する。冷間加工としては、例えば、丸線を異形ダイス（孔形状が正方形である伸線ダイ
ス、例えば、特許４４１６１１３号公報、特許５２８９７５３号公報参照）に通して横断
面が正方形の導体線にする伸線加工が挙げられる。また、丸線をカセットローラダイスの
ローラ間に形成した正方形の隙間に通す圧延加工（例えば、特許４４８１６６４号公報）
等が挙げられる。なお、後者の方法では、制御できるカセットローラダイスのローラ間に
限界があるので、小型のコイル（横断面の正方形の１辺の長さが小さい真四角導体線）向
けに対しては、異形ダイスを使った冷間加工が好適である。具体的には、横断面の正方形
の１辺の長さが、５０μｍ～８００μｍものに対して好適である。
【００２２】
　＜焼鈍工程＞
　焼鈍工程では、熱処理により、純度が９９．９９ｗｔ％以上のＣｕと不可避不純物から
なる真四角導体線の０．２％耐力が１００ＭＰａ以下となるように行う。
【００２３】
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　焼鈍工程は、長さ方向の特性を均一化させる観点からはバッチ式で行うことが好ましく
、その場合、冷間加工工程後の真四角導体線を巻回したボビンを熱処理炉に投入後、所定
の昇温速度で炉内の温度を所定の保持温度まで高め、その保持温度で所定の保持時間を保
持した後、所定の降温速度で炉内の温度を低下させることが好ましい。このとき、昇温速
度は、好ましくは２０℃／ｈ以上、より好ましくは５０℃／ｈ以上であり、また、好まし
くは２０００℃／ｈ以下、より好ましくは１０００℃／ｈ以下である。保持温度（焼鈍温
度）は、好ましくは１５０℃以上、より好ましくは２００℃以上であり、また、好ましく
は１０００℃以下、より好ましくは８００℃以下である。保持時間（焼鈍時間）は、好ま
しくは１秒間以上、より好ましくは１０秒間以上であり、また、好ましくは１００時間以
下、より好ましくは８０時間以下である。降温速度は、好ましくは１０℃／ｈ以上、より
好ましくは２０℃／ｈ以上であり、また、好ましくは２０００℃／ｈ以下、より好ましく
は１０００℃／ｈ以下である。また、焼鈍工程を連続式で行う場合、熱処理条件は好まし
くは焼鈍温度５００～９００℃で焼鈍時間１～６０秒、より好ましくは焼鈍温度６００～
８００℃で焼鈍時間１～１０秒である。
【００２４】
　焼鈍工程は、窒素ガス等の不活性ガス雰囲気で行うことが好ましい。
【００２５】
　＜洗浄工程＞
　洗浄工程では、真四角導体線の表面に付着した油分を洗浄したり、表面に形成した酸化
被膜を除去する。この洗浄、除去は、例えば、真四角導体線を洗浄液に浸漬して引き上げ
た後、窒素ガス等の不活性ガスを吹き付けて平角導体１１に付着した洗浄液を飛散させる
ことにより行うことができる。
【００２６】
　ここで、洗浄液としては、例えば、水（温水）、有機溶剤、酸性水溶液、アルカリ水溶
液等が挙げられる。洗浄液を水とする場合、水温は例えば１０～６０℃である。洗浄液に
は洗剤を含めてもよい。
【００２７】
　＜絶縁層形成工程＞
　絶縁層形成工程では、真四角導体線の外周（表面）に絶縁層をを設ける。具体的には、
（１）真四角導体線を絶縁材料（絶縁ワニス）が満たされている浴槽に連続して通過し、
引上げ、真四角導体線の外周に絶縁ワニスを塗布する。引続き、焼付炉中に通し、絶縁ワ
ニスを導体線外周に焼付け絶縁層を形成する。塗布の後、焼付炉に入る前に、導体線の横
断面の形状より若干大きい正方形の孔を有するダイスに通すことで余分な絶縁ワニスを除
去できるとともに、形成される平坦部の絶縁層と、コーナー部の絶縁層との厚さが均一に
なる。（２）真四角導体線を絶縁材料（電着液）が満たされている電着槽に連続して通過
させ、共に真四角導体線を一方の電極として電着液に電圧を印加することにより真四角導
体線の表面に絶縁被膜を付着させ、そして、それを焼付炉に通して真四角導体線に付着し
た絶縁被膜を焼き付けることにより絶縁層を形成する。
　上記（１）は、上記（２）より高速化できる点で好適である。
　上記（２）は、上記（１）より平坦部、コーナー部の絶縁層の厚さが均一でかつ薄い絶
縁層が得られる点で好適である。
【００２８】
　焼付処理温度、つまり、焼付炉の炉内温度は、好ましくは１００℃以上、より好ましく
は１５０℃以上、更に好ましくは２００℃以上であり、また、好ましくは６００℃以下、
より好ましくは５５０℃以下、更に好ましくは５００℃以下である。焼付処理時間は、好
ましくは３００秒以上、より好ましくは６００秒以上であり、また、好ましくは１８００
秒以下である。なお、焼付処理時間は、真四角導体線の走行速度の設定によって調節する
ことができる。
【００２９】
　焼付処理は、単一の焼付処理温度により一段階で行ってもよく、また、相互に異なる焼
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付処理温度の多段階で行ってもよい。後者の場合、例えば、各段階での焼付処理時間を１
００～６００秒の一定としつつ、第１段階では焼付処理温度を１５０～１８０℃とし、第
２段階では第１段階よりも焼付処理温度を高く設定して１８０～２１０℃とし、第３段階
では第２段階よりもさらに焼付処理温度を高く設定して２１０～２４０℃とし、最後に室
温まで冷却する焼付処理が挙げられる。このように焼付処理温度を順次高く設定すること
により絶縁被覆層１２における発泡を抑制することができる。
【００３０】
　＜融着層形成工程＞
　また、絶縁層形成工程後、必要に応じて融着層形成工程を加えてもよい。融着層として
は、硬化後に耐熱性（融点、ガラス転移点）をもつ熱硬化型樹脂を適用すれば良く、具体
的な樹脂としてはフェノール樹脂、エポキシ樹脂、ポリイミド樹脂等が挙げられる。中で
もこれら樹脂を溶剤に溶かした溶液の低粘度の溶液を容易に得ることができ、耐熱性およ
び高温雰囲気下での接着強度の高い点でポリイミド樹脂を適用することが好ましい。融着
層の被覆は、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、ポリイミド樹脂等を１種類または複数混合
したものや、エポキシ樹脂の一部をフェノール樹脂に変成した樹脂等を溶剤に溶かした溶
液を絶縁電線の外周に十分に滴下させたり、前記溶液の浴に浸漬し、引上げて被覆させる
。その後乾燥工程により、溶剤を揮発させて除去し融着層として形成させる。融着層の厚
さは１～１００μｍが好ましく、好ましくは、５～３０μｍが良い。１μｍより薄いとボ
ビン巻き工程等で作用する外力で融着層を超えて絶縁層同士が接触したり、融着層自体に
傷がつきやすくなり、１００μｍより厚いと溶剤を乾燥除去の工程後でも融着層自体に粘
着性が有する傾向にあり、ボビン巻き工程等でブロッキングを生じる可能性が高くなる。
前記した樹脂を溶かす溶剤としては、公知のものを適用すれば良く、例えば、クレゾール
、トルエン、キシレン、ＭＥＫ、アセトン、ＤＭＦ等が適用できる。
【００３１】
＜ボビン巻工程＞
　作製した真四角絶縁電線を所定の長さに応じて、ボビンに巻き取る。ボビンは、公知の
形状のものを適用すればよく、また、巻取り中にねじれ、倒れが起きにくい形状を採用す
ることがより好ましい。
【００３２】
　（コイル）
　本実施形態に係るコイルは、真四角絶縁電線を公知の製造方法で巻回して作製すればよ
く、特に限定されるものではない。例えば、アルファ巻、エッジワイズ巻などでコイル化
すればよい。
　コイル形状（平面から見た形状）は、円形、楕円形である。円形の場合、コイルの巻径
は、５００μｍ～２０００μｍである。以上の構成の本実施形態に係るコイルによれば、
コイル用真四角絶縁電線における真四角導体が純度９９．９９ｗｔ％以上のＣｕおよび不
可避不純物で形成されているので、従来の一般的な同一サイズ及び同一形状のものに比べ
て導体抵抗が低く、従って、コイルの抵抗も低くなって高性能を得ることができる。
【００３３】
　本実施形態に係るコイルを構成するコイル用真四角絶縁電線の曲げ径の最小値は、コイ
ルの小型化を図る観点から、好ましくは２．０ｍｍ以下、より好ましくは１．８ｍ以下で
あり、また、コイル形状の保持性能の観点から、好ましくは０．５ｍｍ以上、より好まし
くは１．５ｍｍ以上である。曲げ径を小さくすると、電線の弾性反発力によりコイル形状
が解けてしまうという問題があるが、本実施形態に係るコイルによれば、コイル用真四角
絶縁電線における真四角導体線が純度が９９．９９ｗｔ％以上のＣｕおよび不可避不純物
で形成されていると共に、０．２％耐力が１００ＭＰａ以下であることから、比較的柔ら
かく、従って、曲げ径が小さい小型のコイルであっても、高いコイル形状の保持性能を得
ることができる。
【００３４】
　本実施形態に係るコイルによれば、コイル用真四角絶縁電線における真四角導体線が比
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較的柔らかく、従って、コイル用真四角絶縁電線の隣接するコイル形成部分間に融着層が
介在していなくても、高いコイル形状の保持性能を得ることができる。しかも、融着層が
介在しないのでコイルの小型化を図ることができる。加えて、作製したコイルをリフロー
や磁性粉を用いた高温焼結のために高温下熱処理した場合でも、コイル用真四角絶縁電線
の弾性反発力によりコイル形状が解けてしまうこともない。
【００３５】
実施例１：φ８．０ｍｍの荒引線（純度：９９．９９９９ｗｔ％以上Ｃｕと不可避不純物
からなる）を伸線加工でφ０．５ｍｍ（丸線）とし、その後、冷間加工で前記丸線を異形
ダイス（孔形状が正方形である伸線ダイス）に通して横断面が正方形（一辺が４５０μｍ
）の導体線にする加工を行い作製した真四角導体線をボビンに巻回した。
　真四角導体線を巻回したボビンを熱処理炉に入れ、窒素雰囲気にして、熱処理条件３５
０℃で５時間保持の熱処理を行った。
実施例２：真四角導体線を巻回したボビンを熱処理炉に入れ、窒素雰囲気にして、熱処理
条件４００℃で５時間保持の熱処理を行った（それ以外は、実施例と同じ）。
実施例３：真四角導体線を巻回したボビンを熱処理炉に入れ、窒素雰囲気にして、熱処理
条件８００℃で５時間保持の熱処理を行った（それ以外は、実施例と同じ）。
比較例１：真四角導体線を巻回したボビンを窒素雰囲気の熱処理炉に入れ、熱処理条件１
５０℃で５時間保持の熱処理を行った（それ以外は、実施例と同じ）。熱処理しなかった
（それ以外は、実施例と同じ）。
【００３６】
表１に真四角導体線の０．２％耐力値と横断面から見た平均結晶粒径を示す。
【００３７】
【表１】

【００３８】
　実施例１～３、比較例１の真四角導体線を前処理（洗浄）し、引続き電着で絶縁層を形
成し、絶縁層の外周にディッピングで融着層を塗布・乾燥させた後ボビンに巻き取った。
【００３９】
　実施例１～３は、内径２．０ｍｍの円形コイルに巻回（１０回巻回）したものをリフロ
ー処理しても融着層が融解して電線の弾性反発力によりコイル形状が解けることはなかっ
たが、比較例１では、リフロー処理した際、コイル形状が解けてしまった。
【産業上の利用可能性】
【００４０】
　本発明は、コイル用真四角導体線及びその導体線を使用した真四角絶縁電線、並びにそ
れを用いたコイルについて有用である。
【符号の説明】
【００４１】
１０　コイル用真四角絶縁電線
１１　真四角導体線
１２　絶縁層
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