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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 2月 24日 (2006.2.24)
【 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 】
　 金 属 磁 性 粒 子 と 、 前 記 金 属 磁 性 粒 子 の 表 面 を 取 り 囲 み 、 硫 黄 、 セ レ ン 、 チ タ ン お よ び ア
ル ミ ニ ウ ム か ら な る 群 よ り 選 ば れ た 少 な く と も 一 種 を 含 む 絶 縁 被 膜 と を 有 す る 複 数 の 複 合
磁 性 粒 子 を 成 形 す る こ と に よ っ て 成 形 体 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 成 形 体 を 温 度 ４ ０ ０ ℃ 以 上 ９ ０ ０ ℃ 以 下 で 熱 処 理 す る 工 程 と を 備 え
　

　 、 軟 磁 性 材 料 の 製 造 方
法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 絶 縁 被 膜 は ケ イ 素 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 軟 磁 性 材 料 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 金 属 磁 性 粒 子 と 、 前 記 金 属 磁 性 粒 子 の 表 面 を 取 り 囲 み 、 ケ イ 素 を 含 む 絶 縁 被 膜 と を 有 す
る 複 数 の 複 合 磁 性 粒 子 を 成 形 す る こ と に よ っ て 成 形 体 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 成 形 体 を 温 度 ４ ０ ０ ℃ 以 上 ８ ０ ０ ℃ 未 満 で 熱 処 理 す る 工 程 と を 備 え
　

　 、 軟 磁 性 材 料 の 製 造 方
法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 熱 処 理 す る 工 程 は 、 前 記 成 形 体 を １ ５ 分 以 上 １ ０ ０ 時 間 以 下 熱 処 理 す る 工 程 を 含 む
、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 軟 磁 性 材 料 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】

、
前 記 成 形 体 を 形 成 す る 工 程 は 、 前 記 複 数 の 複 合 磁 性 粒 子 が 有 機 物 で 接 合 さ れ た 前 記 成 形

体 を 形 成 す る 工 程 を 含 み 、
前 記 絶 縁 被 膜 の 厚 み は 、 ０ ． ０ ０ ５ μ ｍ 以 上 ２ ０ μ ｍ 以 下 で あ る

、
前 記 成 形 体 を 形 成 す る 工 程 は 、 前 記 複 数 の 複 合 磁 性 粒 子 が 有 機 物 で 接 合 さ れ た 前 記 成 形

体 を 形 成 す る 工 程 を 含 み 、
前 記 絶 縁 被 膜 の 厚 み は 、 ０ ． ０ ０ ５ μ ｍ 以 上 ２ ０ μ ｍ 以 下 で あ る



　 前 記 金 属 磁 性 粒 子 は 鉄 を 含 み 、 鉄 に 対 す る 前 記 絶 縁 被 膜 の 拡 散 係 数 は 、 １ × １ ０ - 1 8 （
ｍ 2 ／ ｓ ｅ ｃ ） 以 上 １ × １ ０ - 1 4 （ ｍ 2 ／ ｓ ｅ ｃ ） 以 下 で あ る 、 請 求 項 １ か ら の い ず れ か
１ 項 に 記 載 の 軟 磁 性 材 料 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ か ら の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 軟 磁 性 材 料 の 製 造 方 法 に よ っ て 形 成 さ れ た 軟 磁
性 材 料 で あ っ て 、
　 ８ ． ０ × １ ０ 3 （ Ａ ／ ｍ ） の 磁 場 を 印 加 し た 場 合 の 磁 束 密 度 Ｂ が １ ． ６ （ テ ス ラ ） 以 上
で あ り 、 電 気 抵 抗 率 ρ が ３ ０ ０ （ μ Ω ｃ ｍ ） 以 上 で あ る 、 軟 磁 性 材 料 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 に １ つ の 局 面 に 従 っ た 軟 磁 性 材 料 の 製 造 方 法 は 、 金 属 磁 性 粒 子 と 、 金 属 磁 性 粒
子 の 表 面 を 取 り 囲 む 絶 縁 被 膜 と を 有 す る 複 数 の 複 合 磁 性 粒 子 を 成 形 す る こ と に よ っ て 成 形
体 を 形 成 す る 工 程 と 、 成 形 体 を 温 度 ４ ０ ０ ℃ 以 上 ９ ０ ０ ℃ 以 下 で 熱 処 理 す る 工 程 と を 備 え
る 。 絶 縁 被 膜 は 、 硫 黄 （ Ｓ ） 、 セ レ ン （ Ｓ ｅ ） 、 チ タ ン （ Ｔ ｉ ） お よ び ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ
ｌ ） か ら な る 群 よ り 選 ば れ た 少 な く と も 一 種 を 含 む 。

【 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 ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 軟 磁 性 材 料 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 絶 縁 被 膜 に 含 ま れ る 硫 黄 、 セ レ
ン 、 チ タ ン ま た は ア ル ミ ニ ウ ム は 、 金 属 磁 性 粒 子 に 対 し て 比 較 的 小 さ い 拡 散 係 数 を 有 す る
。 こ の た め 、 成 形 体 を 熱 処 理 す る 場 合 に 、 比 較 的 高 い 温 度 で 熱 処 理 し た と し て も 、 こ れ ら
の 元 素 が 金 属 磁 性 粒 子 に 拡 散 す る こ と を 抑 制 で き る 。 こ の 際 、 成 形 体 を 熱 処 理 す る 温 度 が
４ ０ ０ ℃ よ り も 低 い 場 合 、 熱 処 理 に よ る 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き な い 。 ま た 、 成 形 体
を 熱 処 理 す る 温 度 が ９ ０ ０ ℃ よ り も 高 い 場 合 、 絶 縁 被 膜 に 含 ま れ る 元 素 が 金 属 磁 性 粒 子 に
拡 散 す る こ と に よ っ て 、 絶 縁 被 膜 が 消 失 し た り 、 金 属 磁 性 粒 子 中 の 不 純 物 の 濃 度 が 増 加 す
る お そ れ が あ る 。 そ こ で 、 本 発 明 に 従 っ た 温 度 範 囲 で 成 形 体 を 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 、
絶 縁 被 膜 に 含 ま れ る 元 素 の 拡 散 を 抑 制 す る と と も に 、 熱 処 理 に よ る 効 果 を 十 分 に 得 る こ と
が で き る 。 こ れ に よ り 、 所 望 の 磁 気 的 特 性 を 有 す る 軟 磁 性 材 料 を 形 成 す る こ と が で き る 。
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成 形 体 を 形 成 す る 工 程 は 、 複 数 の 複
合 磁 性 粒 子 が 有 機 物 で 接 合 さ れ た 成 形 体 を 形 成 す る 工 程 を 含 む 。 絶 縁 被 膜 の 厚 み は 、 ０ ．
０ ０ ５ μ ｍ 以 上 ２ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 。

ま た 、 成 形 体 を 形 成 す る 工 程 は 、 複 数 の 複 合 磁 性 粒 子 が 有 機 物 で 接 合 さ れ た 成 形 体 を 形
成 す る 工 程 を 含 む 。 こ の よ う に 構 成 さ れ た 軟 磁 性 材 料 に よ れ ば 、 複 数 の 複 合 磁 性 粒 子 の 各
々 の 間 に は 有 機 物 が 介 在 し て い る 。 そ こ で 有 機 物 は 、 潤 滑 剤 と し て の 機 能 を 発 揮 す る 。 こ
の た め 、 成 形 体 を 形 成 す る 工 程 に お い て 絶 縁 被 膜 が 破 壊 さ れ る こ と を 抑 制 で き る 。 こ れ に
よ り 、 所 望 の 磁 気 的 特 性 を 有 す る 軟 磁 性 材 料 を 形 成 す る こ と が で き る 。

成 形 体 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 公 知 技 術 で あ る 温 間 成 形 法 や 金 型 潤 滑 法 を 用 い る こ と
に よ っ て 、 成 形 体 の 高 密 度 化 お よ び 占 積 率 の 増 大 が 実 現 し 、 磁 気 的 特 性 の 向 上 に つ な が る
。 温 間 成 形 時 の 粉 末 温 度 は 、 １ ０ ０ ℃ か ら １ ８ ０ ℃ が 好 ま し い 。

ま た 、 絶 縁 被 膜 の 厚 み は 、 ０ ． ０ ０ ５ μ ｍ 以 上 ２ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 。 こ の よ う に 構 成 さ
れ た 軟 磁 性 材 料 に よ れ ば 、 絶 縁 被 膜 を 絶 縁 膜 と し て 機 能 さ せ る と と も に 、 所 望 の 磁 気 的 特
性 を 有 す る 軟 磁 性 材 料 を 実 現 す る こ と が で き る 。 つ ま り 、 絶 縁 被 膜 の 厚 み が ０ ． ０ ０ ５ μ
ｍ よ り も 小 さ い 場 合 、 絶 縁 被 膜 に よ る 絶 縁 性 を 確 保 す る こ と が で き な い 。 ま た 、 絶 縁 被 膜
の 厚 み が ２ ０ μ ｍ を 超 え る 場 合 、 軟 磁 性 材 料 に 占 め る 絶 縁 被 膜 の 体 積 比 率 が 大 き く な り 、



【 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 ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 発 明 の 別 の 局 面 に 従 っ た 軟 磁 性 材 料 の 製 造 方 法 は 、 金 属 磁 性 粒 子 と 、 金 属 磁 性 粒 子
の 表 面 を 取 り 囲 む 絶 縁 被 膜 と を 有 す る 複 数 の 複 合 磁 性 粒 子 を 成 形 す る こ と に よ っ て 成 形 体
を 形 成 す る 工 程 と 、 成 形 体 を 温 度 ４ ０ ０ ℃ 以 上 ８ ０ ０ ℃ 未 満 で 熱 処 理 す る 工 程 と を 備 え る
。 絶 縁 被 膜 は 、 ケ イ 素 （ Ｓ ｉ ） を 含 む 。

【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 軟 磁 性 材 料 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 絶 縁 被 膜 に 含 ま れ る ケ イ 素 は 、
金 属 磁 性 粒 子 に 対 し て 比 較 的 小 さ い 拡 散 係 数 を 有 す る 。 こ の た め 、 成 形 体 を 熱 処 理 す る 場
合 に 、 比 較 的 高 い 温 度 で 熱 処 理 し た と し て も 、 ケ イ 素 が 金 属 磁 性 粒 子 に 拡 散 す る こ と を 抑
制 で き る 。 こ の 際 、 成 形 体 を 熱 処 理 す る 温 度 が ４ ０ ０ ℃ よ り も 低 い 場 合 、 熱 処 理 に よ る 効
果 を 十 分 に 得 る こ と が で き な い 。 ま た 、 成 形 体 を 熱 処 理 す る 温 度 が ８ ０ ０ ℃ 以 上 で あ る 場
合 、 絶 縁 被 膜 に 含 ま れ る ケ イ 素 が 金 属 磁 性 粒 子 に 拡 散 す る こ と に よ っ て 、 絶 縁 被 膜 が 消 失
し た り 、 金 属 磁 性 粒 子 中 の 不 純 物 の 濃 度 が 増 加 す る お そ れ が あ る 。 そ こ で 、 本 発 明 に 従 っ
た 温 度 範 囲 で 成 形 体 を 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 、 絶 縁 被 膜 に 含 ま れ る ケ イ 素 の 拡 散 を 抑 制
す る と と も に 、 熱 処 理 に よ る 効 果 を 十 分 に 得 る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 所 望 の 磁 気 的
特 性 を 有 す る 軟 磁 性 材 料 を 形 成 す る こ と が で き る 。
　

　

　

【 手 続 補 正 ６ 】
【 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 】 削 除
【 補 正 の 内 容 】
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
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所 望 の 磁 気 的 特 性 を 得 る こ と が で き な い 。

成 形 体 を 形 成 す る 工 程 は 、 複 数 の 複 合 磁 性 粒 子 が
有 機 物 で 接 合 さ れ た 成 形 体 を 形 成 す る 工 程 を 含 む 。 絶 縁 被 膜 の 厚 み は 、 ０ ． ０ ０ ５ μ ｍ 以
上 ２ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 。

ま た 、 成 形 体 を 形 成 す る 工 程 は 、 複 数 の 複 合 磁 性 粒 子 が 有 機 物 で 接 合 さ れ た 成 形 体 を 形
成 す る 工 程 を 含 む 。 こ の よ う に 構 成 さ れ た 軟 磁 性 材 料 に よ れ ば 、 複 数 の 複 合 磁 性 粒 子 の 各
々 の 間 に は 有 機 物 が 介 在 し て い る 。 そ こ で 有 機 物 は 、 潤 滑 剤 と し て の 機 能 を 発 揮 す る 。 こ
の た め 、 成 形 体 を 形 成 す る 工 程 に お い て 絶 縁 被 膜 が 破 壊 さ れ る こ と を 抑 制 で き る 。 こ れ に
よ り 、 所 望 の 磁 気 的 特 性 を 有 す る 軟 磁 性 材 料 を 形 成 す る こ と が で き る 。

成 形 体 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 公 知 技 術 で あ る 温 間 成 形 法 や 金 型 潤 滑 法 を 用 い る こ と
に よ っ て 、 成 形 体 の 高 密 度 化 お よ び 占 積 率 の 増 大 が 実 現 し 、 磁 気 的 特 性 の 向 上 に つ な が る
。 温 間 成 形 時 の 粉 末 温 度 は 、 １ ０ ０ ℃ か ら １ ８ ０ ℃ が 好 ま し い 。

ま た 、 絶 縁 被 膜 の 厚 み は 、 ０ ． ０ ０ ５ μ ｍ 以 上 ２ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 。 こ の よ う に 構 成 さ
れ た 軟 磁 性 材 料 に よ れ ば 、 絶 縁 被 膜 を 絶 縁 膜 と し て 機 能 さ せ る と と も に 、 所 望 の 磁 気 的 特
性 を 有 す る 軟 磁 性 材 料 を 実 現 す る こ と が で き る 。 つ ま り 、 絶 縁 被 膜 の 厚 み が ０ ． ０ ０ ５ μ
ｍ よ り も 小 さ い 場 合 、 絶 縁 被 膜 に よ る 絶 縁 性 を 確 保 す る こ と が で き な い 。 ま た 、 絶 縁 被 膜
の 厚 み が ２ ０ μ ｍ を 超 え る 場 合 、 軟 磁 性 材 料 に 占 め る 絶 縁 被 膜 の 体 積 比 率 が 大 き く な り 、
所 望 の 磁 気 的 特 性 を 得 る こ と が で き な い 。
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