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はじめに 
 電気電子機器の小型化の要求は依然強く、機器内で使用される磁性材料にも小型かつ高性能化が求められている。

我々はこれまでに、チョークコイルのコア等で使用される新しい低透磁率のソフト磁性材料の開発を目指し、クリ

ープ誘導磁気異方性 1)を利用し “低透磁率ナノ結晶 Fe-Cu-Nb-Si-B 系トロイダルコア”を作製すると共に、その

磁気特性を評価し、“ギャップ付きフェライトコア”等よりも優れた磁気特性を有すことを報告した 2)。本稿は、

生産性向上の一環として熱処理時間の短縮を鑑み、試料に直接通電し結晶化させるジュール加熱法を用いた作製プ

ロセスを検討した。その結果、3～5 sec 程度の通電時間で異方性が誘導されることが明らかとなったので報告する。 
実験方法 
 幅 2 mm，厚さ 20 μm 程度の日立金属社製のアモルファス長尺薄帯 Fe73.5Cu1Nb3Si15.5B7に 100 MPa の張力を

試料の長手方向に印加しながら熱処理し、幅方向へ異方性を付与した。Fig.1 のような回路を構築し、定電流源に

て電流密度を 30～77.5 A/mm2の間で変化させ、タイムコントローラにて熱処理時間を 0.1～5 sec の間で変化させ

た。熱処理後の薄帯の直流ヒステリシスループを測定し、異方性の誘導状態を評価した。  
実験結果 
 Fig.3 に異方性の誘導状態と電流密度および熱処理時間の関係を示す。図中の記号は、完全に異方性を誘導でき

た試料を◎、誘導途中の試料を○、誘導し始めの試料を△、全く誘導されていない試料を／、100 A/m 以上の大き

な保磁力が確認された試料を×、過電流により熱処理中に切れた試料を＋とした（Fig.2 参照）。◎に着目すると、

3～5 sec では 37.5～40 A/mm2の付近で安定的に得られ、熱処理時間の短縮に伴い、高電流密度側にシフトしてい

くことがわかる。すなわち、短時間である程度の異方性の誘導は可能であると考えられるが、1 sec 以下の短時間

において高電流密度で異方性誘導した試料を観察すると、局所的に試料が彎曲する傾向が得られた。これらのこと

から、ジュール加熱法を用いた異方性の誘導において均質な異方性誘導のためには、試料中のひずみが一様となる

数秒から数十秒程度の熱処理が最低必要であると考えられる。 
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Fig.1 Circuit diagram for Joule heating. 
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Fig.3 Relationship among the
development state of anisotropy,
current density, and annealing time.

Fig.2 Evaluation of development
state of anisotropy. 
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