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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 1月 29日 (2007.1.29)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 一 対 の リ － ド 部 材 の 一 端 部 間 に 低 融 点 可 溶 合 金 を 接 続 し て 絶 縁 ケ － ス に 収 容 し 、 前 記 リ
ー ド 部 材 の 他 端 部 を 耐 熱 封 着 材 で 気 密 固 着 し て 導 出 端 子 と し た 温 度 ヒ ュ ー ズ で あ っ て 、 前
記 耐 熱 封 着 材 は 樹 脂 材 と 無 機 物 添 加 材 と を 有 し 、 前 記 低 融 点 可 溶 合 金 は 有 害 金 属 を 含 ま ず
Ｓ ｎ を 主 成 分 に 含 み 動 作 温 度 合 金 で あ る 可 溶
合 金 型 温 度 ヒ ュ ー ズ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 低 融 点 可 溶 合 金 は ２ ． ０ ～ ４ ． ０ 重 量 ％ の Ａ ｇ と 残 部 が Ｓ ｎ と か ら な る 二 元 合 金 で
あ り 、 動 作 温 度 を に 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 可 溶 合 金 型
温 度 ヒ ュ － ズ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 低 融 点 可 溶 合 金 は

三 元 合 金 で あ り 、 動 作 温 度 を ℃ に 設 定 し た こ と を 特 徴
と す る に 記 載 の 可 溶 合 金 型 温 度 ヒ ュ － ズ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 低 融 点 可 溶 合 金 は

四 元 合 金 で あ り 、 動 作 温 度 を
℃ に 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る に 記 載 の 可 溶 合 金 型 温 度 ヒ ュ － ズ 。

【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 耐 熱 封 着 材 の 前 記 無 機 物 添 加 材 は 前 記 樹 脂 材 １ ０ ０ 重 量 部 に 対 し て ０ ． ０ １ ～ １ ０
． ０ 重 量 部 の 範 囲 内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 可 溶 合 金 型 温 度 ヒ ュ － ズ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 無 機 物 添 加 材 は 平 均 粒 径 が ０ ． ５ ～ １ ０ ０ ｎ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記
載 の 可 溶 合 金 型 温 度 ヒ ュ － ズ 。
 

を ２ １ ３ ℃ ～ ２ ２ ２ ℃ の 範 囲 内 に 設 定 で き る

２ ２ ０ ± ２ ℃

２ ． ０ ～ ４ ． ０ 重 量 ％ の Ａ ｇ と 、 ０ ． ２ ～ ２ ． ５ 重 量 ％ の Ｃ ｕ と
、 残 部 が Ｓ ｎ と か ら な る ２ １ ８ ± ２

請 求 項 １

２ ． ０ ～ ４ ． ０ 重 量 ％ の Ａ ｇ と 、 ０ ． ２ ～ ０ ． ８ 重 量 ％ の Ｃ ｕ と
、 ０ ． ５ ～ ３ ． ０ 重 量 ％ の Ｉ ｎ と 、 残 部 が Ｓ ｎ と か ら な る ２
１ ６ ± ２ 請 求 項 １



【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 同 様 に 、 の 合 金 組 成 が Ａ ｇ を ２ ． ０ ～ ４ ． ０ 重 量 ％ 、 Ｃ ｕ を ０ ． ２ ～ ２ ． ５ 重 量
％ 、 残 部 Ｓ ｎ の 可 溶 合 金 を 使 用 す る こ と で の 動 作 温 度 を 有 す る 温 度 ヒ ュ ー ズ
を 実 現 す る 。 こ の 場 合 、 Ｃ ｕ の 適 正 量 は ０ ． ２ ～ ２ ． ５ 重 量 ％ の 範 囲 で 、 好 ま し く は ９ ６
． ５ Ｓ ｎ － ３ Ａ ｇ － ０ ． ５ Ｃ ｕ （ 重 量 ％ ） で あ る 。 こ の 三 元 合 金 の 固 相 線 温 度 は ２ １ ８ ℃
で あ り 、 液 相 線 温 度 は ２ ２ １ ℃ で あ る 。 図 ３ は こ の 場 合 の Ｄ Ｓ Ｃ チ ャ ー ト を 示 す 。 そ れ 以
外 の 場 合 、 例 え ば Ｃ ｕ の 添 加 量 が ０ ． ２ 重 量 ％ 未 満 の ０ ． １ 重 量 ％ の 場 合 、 溶 融 温 度 が ２
２ ４ ℃ と な っ て 所 望 す る 効 果 は 得 ら れ ず 、 前 述 の 二 元 合 金 と ほ ぼ 同 じ 溶 断 温 度 と な っ た 。
ま た 、 Ｃ ｕ の 割 合 が ２ ． ５ 重 量 ％ を 超 え る と 急 激 に 固 液 共 存 域 が 増 大 し 、 溶 断 動 作 の 安 定
性 が 損 な わ れ 製 品 化 が 困 難 で あ っ 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 １ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 感 温 材 の 合 金 組 成 が Ａ ｇ を ２ ． ０ ～ ４ ． ０ 重 量 ％ 、 Ｉ ｎ を ０ ． ５ ～ ３ ． ０ 重 量
％ 、 Ｃ ｕ を ０ ． ２ ～ ０ ． ８ 重 量 ％ 、 残 部 Ｓ ｎ の 四 元 合 金 を 使 用 す る こ と で の
動 作 温 度 を 有 す る 温 度 ヒ ュ ー ズ が 実 現 で き る 。 合 金 に 対 す る Ｉ ｎ の 適 正 量 は ０ ． ５ ～ ３ ．
０ 重 量 ％ の 範 囲 で あ り 、 好 ま し く 、 ９ ５ ． ３ Ｓ ｎ － ３ ． ０ Ａ ｇ － ０ ． ７ Ｃ ｕ － １ ． ０ Ｉ ｎ
で あ る 。 こ の 合 金 の 固 相 線 温 度 は ２ １ ５ ℃ で あ り 、 液 相 線 温 度 は ２ １ ８ ℃ で あ る 。 図 ４ に
こ の 場 合 の Ｄ Ｓ Ｃ チ ャ ー ト を 示 す 。 そ れ 以 外 の 場 合 、 例 え ば 、 Ｉ ｎ の 添 加 量 が ０ ． ５ 重 量
％ 未 満 の ０ ． ４ 重 量 ％ の 場 合 、 溶 融 温 度 が ２ ２ ０ ℃ と な っ て 所 望 す る 効 果 が 得 ら れ ず 、 上
記 合 金 と ほ ぼ 同 じ 溶 断 温 度 と な っ た 。 ま た 、 Ｉ ｎ の 割 合 が ３ ． ０ 重 量 ％ を 超 え る と 急
激 に 固 液 共 存 域 が 増 大 し 、 溶 断 動 作 の 安 定 性 が 損 な わ れ 製 品 化 が 困 難 で あ っ た 。
 
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 述 す る 実 施 例 １ と 同 様 の 耐 熱 封 着 材 を 用 い て 第 ２ の 低 融 点 可 溶 合 金 を 使 用 し た 可 溶 合
金 型 温 度 ヒ ュ ー ズ を 作 製 し た 。 こ の 実 施 例 ２ は Ｓ ｎ を ９ ６ 重 量 ％ 、 Ａ ｇ を ３ ． ５ 重 量 ％ 、
Ｃ ｕ を ０ ． ５ 重 量 ％ の 組 成 と し た 三 元 合 金 を φ ０ ． ７ ｍ ｍ の 線 材 と し て 温 度 ヒ
ュ ー ズ に し た 。 こ の 実 施 例 ２ に つ い て 、 ３ ０ 個 を １ ０ ｍ Ａ の 検 知 電 流 を 通 電 し な が ら １ ℃
／ 分 の 割 合 で 温 度 上 昇 す る 恒 温 槽 の 気 相 中 で 動 作 さ せ た と こ ろ す べ て が ２ １ ８ ± ２ ℃ の 動
作 温 度 範 囲 内 に あ っ た 。 ま た 、 実 施 例 ２ の 各 １ ０ 個 を ２ ０ ０ ℃ の 高 温 中 で そ れ ぞ れ ５ ０ ０
時 間 、 １ ０ ０ ０ 時 間 、 ２ ０ ０ ０ 時 間 お よ び ３ ０ ０ ０ 時 間 保 管 し て そ れ ぞ れ の 比 抵 抗 を 試 験
し た と こ ろ ４ ． ０ × １ ０ － ３ ～ ４ ． ４ × １ ０ － ３ Ω ・ ｍ の 範 囲 内 に 維 持 さ れ て い た 。 さ ら
に 、 そ れ ぞ れ の 時 間 に わ た り 高 温 保 管 し た 経 過 後 の 動 作 温 度 を 測 定 し て ２ １ ８ ± ５ ℃ の 範
囲 内 に あ る こ と を 確 認 し た 。 こ の 実 施 例 ２ は 後 述 す る 比 較 例 と 比 べ て 高 温 保 管 寿 命 に お い
て 大 幅 な 改 善 が み と め ら れ た 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
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【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ ら に 、 実 施 例 ２ と 同 様 の 耐 熱 封 着 材 を 用 い て 第 ３ の 低 融 点 可 溶 合 金 を 使 用 し た 可 溶 合
金 型 温 度 ヒ ュ ー ズ を 作 製 し た 。 こ の 実 施 例 ３ は Ｓ ｎ を ９ ５ ． ３ 重 量 ％ 、 Ａ ｇ を 重 量
％ 、 Ｃ ｕ を ０ ． ７ 重 量 ％ 、 Ｉ ｎ を １ ． ０ 重 量 ％ の 組 成 と し た 四 元 合 金 を φ ０ ． ７ ｍ ｍ の 線
材 と し て 温 度 ヒ ュ ー ズ に し た 。 こ の 実 施 例 ３ に つ い て 、 ３ ０ 個 を １ ０ ｍ Ａ の 検
知 電 流 を 通 電 し な が ら １ ℃ ／ 分 の 割 合 で 温 度 上 昇 す る 恒 温 槽 の 気 相 中 で 動 作 さ せ た と こ ろ
す べ て が ２ １ ６ ± ２ ℃ の 動 作 温 度 範 囲 内 に あ っ た 。 ま た 、 実 施 例 ３ の 各 １ ０ 個 を ２ ０ ０ ℃
の 高 温 中 で そ れ ぞ れ ５ ０ ０ 時 間 、 １ ０ ０ ０ 時 間 、 ２ ０ ０ ０ 時 間 お よ び ３ ０ ０ ０ 時 間 保 管 し
て そ れ ぞ れ の 比 抵 抗 を 試 験 し た と こ ろ ４ ． ０ × １ ０ － ３ ～ ４ ． ４ × １ ０ － ３ Ω ・ ｍ の 範 囲
内 に 維 持 さ れ て い た 。 さ ら に 、 そ れ ぞ れ の 時 間 に わ た り 高 温 保 管 し た 経 過 後 の 動 作 温 度 を
測 定 し て の 範 囲 内 に あ る こ と を 確 認 し た 。 こ の 実 施 例 ３ は 後 述 す る 比 較 例 と
比 べ て 高 温 保 管 寿 命 に お い て 大 幅 な 改 善 が み と め ら れ た 。
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