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グリーン社会の実現に向け、世の中の省エネルギ技術や
材料に対する関心は高くなっている。アモルファス合金は、
1960年にDuwezにより発見された合金材料であり、優れた
省エネルギ材料として着目されている。本合金は高速回転
する銅ロールに溶湯を吹き付けて作製されるため、厚み約
20～30µmの薄帯形状となる。作製時の急冷凝固によって
結晶構造の形成が妨げられるため、固体金属でありながら
も結晶構造を持たない“非晶質（Amorphous）”な材料と
なる。薄い形状のために渦電流損失も小さく、一般的な合
金材料のように結晶構造を有さないため、結晶構造に依存
して発現する磁気異方性や磁壁のピン止め効果が発生しな
い。そのため、結晶金属以上の優れた軟磁性を示す。とく
に、鉄基のアモルファス合金は高い磁束密度と低い保磁力
を示すため、モータのエネルギ変換ロスを低減する新たな
省エネルギ材料として期待されている。しかしながら、破
壊の起点となる構造的な欠陥や変形の容易方向も存在しな
いため、硬くて強くて粘い難加工性材料としても知られて
いる。この材料の機械的特性に起因した加工性の低さが、
本合金の実用化を妨げる最大の障壁となっている。
この課題を克服するため、著者らはアモルファス合金の
準安定性を活用した新たな加工手法の開発を進めている。
アモルファス合金は急冷により無理やり固化させている準
安定な状態であるため、加熱により原子のわずかな移動に
よる構造緩和、結晶核生成、成長過程を経てより安定な結
晶構造へと変化する。アモルファス合金の様々な材料特性
は、その特徴的な非晶質構造によりもたらされるため、精
密な微細組織制御によって難加工の原因となる機械的特性
を変化させれば加工性の向上が可能であると考えた。箔帯
材料の量産加工手法である打抜き加工は、パンチとダイと
いう一対の工具を用いて材料を切断するため、工具間の隙
間（クリアランス）に相当するわずか数マイクロメートル
の領域のみが変形・破断する。さらに、製品部にはアモル
ファス合金特有の優れた材料特性を残すため、加工に関与
するクリアランス間の微細組織のみを制御する必要があ
る。つまり本研究は、加工に関与する局所領域のみを“弱
くする”という発想により、加工性向上と製品性能の両立
を狙ったものである。
そこで著者らは、図１に示す一連の研究を実施した。ま
ず基礎研究として、熱分析からアモルファス合金の組織変
化に必要な活性化エネルギを導き出し、X線回折法と透過

型電子顕微鏡
観察を組み合
わせた構造解
析により、異
なる微細組織
のアモルファ
ス合金を作製
することに成
功した[1]。こ
の様々な構造
のアモルファ
ス合金の微小
領域（数マイ
クロメートル）
の強度評価に
成功し、微細
組織が強度特
性に及ぼす影
響を明らかに
した[2]。こ
れらの基礎検
討により、結晶化の途中構造において最も強度や靭性が低
下し、打抜き加工性（加工抵抗低減、加工断面品質向上）
が向上することを明らかにした[3]。応用研究では、加工
が行われる局所領域のみを基礎研究で見出した最適構造へ
と変質させるため、レーザを用いた局所熱処理手法を確立
した。熱処理を施さないアモルファス合金の加工抵抗は約
1010Nであったが、局所熱処理により約880Nまで低減し、
その加工面はアモルファス合金特有の切断不良や脆化によ
る大規模なクラック等が存在しない高品質なものであった
[4]。さらに、加工後の磁気特性は低下しないことを確認
した。以上の一連の研究によって、アモルファス合金の製
品性能は低下させずに加工性のみを向上させる新たな加工
手法の開発に成功した。
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図 1 結 晶 構 造（ 左 ）と ア モ
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図 2 打 ち 抜 き 加 工 の 模 式

図 （ 左 ） と 断 面 図 （ 右 ）

図 3 本 業 績 の 概 略 図
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図１  本研究の概略図


