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　 It　is　well 　known 　that　 one 　Qf　main 　causes 　of　the　noise

inpower 　transformers　is　magnetostriction 　in　the　graiD −

orlented 　 e］ectrical 　steels　used 　as 　transformer 　cores ，】n

order 　 to　 reduce 　 the　 magnetostriction ，　 change 　 in　 the
volurne 　of 　gO ° dornains　under 　ac 　magnetization 　should

be　suppressed ．　Improvement　of　the ｛IIO｝〈001 ＞orien −

tatio！1　and 　strengthening 　of 　the　coating 　stress 　are

e 自「ective 　in　this　regard ．

　Frequency　analysis 　of　 rnagnetostriction 　under 　 non ・

sinusDida ユmagnetization 　 was 　 carried 　out ．　 Magnetiza ・
tion　 with 　IQwer 　harrnonlcs　did　not 　increase　the　 corre ．

sponding 　frequency 　 components 　 of 　 magnetostrlction ，
whereas 　PWM 　magnetization 　induced 　high．frequency
colnponents 　in　magnetostriction ．

Key　words ：　grain ・oriented 　electrical 　 stee ］，　 silicon

steel ，　 transforrner　nQise ，　 magnetostrictjon ，　 rnagnetic

domair ユ，　stress ，　frequency 　analysis

　
一

方， ト ラ ン ス 騒音 の 原因を明確 に す る た め ，鉄心素材

の 磁 歪 と 鉄 心 の 振動 を 関連 さ せ て 解 析 が 行 わ れ て い

る
21」掴 9・．実際の ト ラ ン ス で は，鉄 心 搆造や 素材特性 に 由

来 し，鉄心内 の 磁束密度波形 は時間的 に も空間的に も歪 ん

で い る
20．最近 で は，イ ン バ ー

タ
ー

な ど の 高周波発生源 が

接続 され る こ とに よ り，こ の 傾向 は 強 くな っ て い る．磁束

密度波形の 歪み は磁歪波形 に も変化 を もた ら し，鉄 心 の 振

動に も影響を 与 え る と考え られ る．した が っ て ，ト ラ ン ス

騒音 と鉄心材料特性 との 関 係の 解明 を進 め る た め に は，正

弦波以外の 任意波形 で の 励 磁 に よ る磁 歪 特性 を評価す る 必

要 が あ る，ま た，人間 の 可聴周波数を考慮 して，振動 の 周

波数分析 も行 う必 要 が あ る，本稿 の 後半 で は，高調波を含

む 非正弦波波形 で 励磁 した場合の 方向 性 電 磁 鋼板の 磁 歪 特

性 に っ い て 述 べ る．

2，磁 歪 発 生 の 素材要因 と磁 歪 低減 の 方策

1．は じ め に

　 ト ラ ン ス の 発 明 さ れ た 当初 か ら今 日 に 至 る ま で、電 力用

ト ラ ン ス の 騒音 を 低滅する た め に 、素材、 トラ ン ス 設計の

両面か らさ ま ざ ま な改 善が な され て きた
1）・2．特 に 最近 の 電

力需要の 増加，人 口 の 密集，居 住環境快適 化指向 な ど の 状

況 は騒 音 に 対す る基 準 を ま すま す厳 し く し， トラ ン ス の 低

騒音化 は現 在 で も重 要 な課題 と な って い る．

　 ト ラ ン ス の 騒音 は，鉄心 や導線 を震動源 と して ト ラ ン ス

全体 を振動 させ る こ と に よ っ て 起 こ る と考え られて お り，

さ ら に，鉄心 振動 の 原 因 の
一

つ は，鉄 心 素材の 磁歪 と さ れ

て い る，した が っ て ，鉄心素材 の 磁歪 発生の 要因を 明確 に

し，低磁歪 化 を図 る こ とが， ト ラ ン ス 騒音の 低減に 非常 に

有効な 手段で あ る と い え る．

　電力用 ト ラ ン ス の 鉄心素材 と し て 多 く使用 され て い る方

向性電磁鋼板 の 磁 歪 に っ い て は，こ れ ま で 数多 くの 研究が

な され て お り　
3・
　
1、

　
14），磁区構造 と非常に密接な関係 を もっ こ

とが知 られ て い る．ま た，そ れ に 基づ い て ，磁歪を低減す

る た め の 方策 が，種 々 と られ て き た，本稿で は，方向性電

磁 鋼 板 の 磁 区 購造 と磁 歪 の 関係 に つ い て 整理 し，磁 歪 低減

の 方策に つ い て 述 べ る．

　2．1　方向牲電磁 鋼板に お ける磁歪

　方 向性電磁鋼板 は，3wt ％ の Siを 含有 し，構 成す る

bccFe〔Si｝の ｛110｝＜001＞方位 （以下 GOSS 方位）が 圧延方

向に 先鋭化 され た多結晶材料 で あ る．3wt ％Si−Fe の 磁歪

定数 は λ1。o
＝27 × 106 ，λm ＝

− 6 × 10
−

「’
で あ る

2t 〕

が，方向

性 電 磁 鋼板で は，磁 化過程 で の 磁区構造 の 変化 に 伴う鋼板

の jiE延 方向の 伸縮を しば しば磁歪 と表現す る．本稿 で も磁

歪 を こ の 意味で 使用す る．

　理 想的な方向性電磁 鋼板 で は，圧延方向 に
一

致 す る容 易

軸 （X ［100］とす る）の ほ か に ， 圧延方向 と垂直 か っ 板面垂

直方向 と 45 °

の 方向 に 2 本 の 容易軸 OHOIO ユ，　Z［001 ］とす

る） を もっ ，磁 化過程 に お い て X ［100］軸上 で 磁化の 向き

が 変化 す る だ け な ら圧 延 方 向 の 伸 縮，す なわ ち磁 歪 は 発生

しな い ，しか し，X ［1003 と Y［OIO コ，Z［001 ］と の 間 で 磁 化

の 回 転 が あ る と 磁 歪 は発 生 す る こ と に な る．す な わ ち，

λL¢ 、）＞ 0 で あ るか ら，X ［100］か ら ｝IOIO］，Z｛001］に 磁化 が

回 転 す れ ば，圧 延 方向 に は 負の ，逆 に ｝1010］，Z［001］か ら

X 〔100］に 磁 化が 回転す れ ば正 の 磁歪 が 発生す る．磁歪 を

抑え る に は 磁化が KOIO］，　Z［001］方向を向か な い よ うに

す る こ と が重 要 で あ る．
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Fig．1　Magnet 玉c　domains　 and 　the　 magnetostric −

tion　of　gτain ・oriented 　eiectrica 豊stee ｝sheets ・

　磁 化 が 班OIO｝，Z［OOI］方向を向 く主要 な 要飄 と して ， 

GOSS 方位の 圧延方向 か らの ず れ，  鑼板 に 作 用 す る応力

が 挙 げ られ る．そ れ ぞ れ の 影響を以 下 に 述べ る．

　2．2　GOSS 方位 の 影響

　F三g．1 は圧延方向 に 対す る GOSS 方位 の 傾 き の 違 う二

つ の 結品粒 に っ い て 磁 区構造 を 模式的 に 示 し た もの で あ

る，GOSS 方位の 圧 延 方向か らの ずれ が小さ い 場合は，磁

区構造 は 単純 な 180c　en区 だ け で 構 成 さ れ，磁 化 過 程 は

180
°
磁壁 の 移動 で 進行す る，磁化は X 〔1001軸上で 向きを

変 え る だ けで あ るか ら．磁歪 は生 じな い．一方．GOSS 方

位 の 圧延面か らの 傾 きが 大 き くな っ た場合，表面 に 生 じる

自由磁極 に よ る 静磁 エ ネ ル ギ ーの 増加を 抑 え る た ぬ　ラ ン

セ ッ ト磁区が 発生 す る
：’2’・23／’．ラ ン セ ッ ト磁区 に は 図 に 示 す

よ う に，圧延方向 と 90
°
方向 の 磁 区 を下部構造 と して も

っ ．磁化過程 に お い て は ，こ の geeWt区 内 の 磁化 は 圧延 方

向に 回転 しな け れ ば な ら な い か ら，圧 延 方 向 に 正 の 磁 歪 が

生 じる．ま た，180°

磁壁移動 の 磁 化 過 程 に お い て は，磁区

幅の 広が りに 伴 う静磁 エ ネル ギ
ー

の 増加を補償す る た め ，

ラ ン セ ッ ト磁 区 の 体積 は
一

時増加す る こ とが 確認 され て い

る
9／．こ の 場合，磁化進行 に 伴 い い っ た ん負の 磁歪が 観察 さ

れ る こ とに な る．

　 2．3　応力の 影響

　方向牲電磁鋼板 の 鉄損 を 低減 させ る た め ，鑼 板 に 張力作

用の あ る皮膜 を 形成さ せ る こ と は よ く知 られ て い る蹴 　張

力 に よ り ラ ン セ ッ ト磁区が 消滅 し ， 180
°
磁 区 が 細分化 さ

れ ，渦電流損失が 低減 され る か らで あ る．一
方，張力 に よ

る ラ ン セ ッ ト磁 区 の 消滅 は，前述 し た よ うに， 90
°

磁区の

体積減少を 意昧す る の で ，磁歪抵減に も有効に 働く．以 下

に，磁歪 や 磁区購造 に 対す る応力 の 影響を定量的 に 調査 し

た結果
川

に つ い て 述べ る．

　板摩 0．23mm の 方向性電 磁 鋼 板 を 用 い て ，1次 2 次皮

膜 と も付着 して い る試 料A と，1次皮膜の み 付着 して い る
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Fig．2、　Effects　of 　compress 重ve 　stress 　apPlied 　to　a

specirnen 　on 　the　 O・peak 　 magnetostr 量ctiQn ，　Aq．P，　 at

1、7Tand 　50　Hz，　The　coatir ｝g　tensile 　stress 　is　14．7

MPa 　for　samp 三e　A 　and 　3，9　MPa 　for　sample 　B、

（a）

（b）

　 　 　 1mm
一

Fig．3　Magnetic 　doma 三n 　stnlctures 　near 　the

scratched 　 lines　 without 　 apPlied 　 stress ： （a ） for

sarnple 　A ；（b＞for　sample 　B．

試料 B を作製 し，圧縮力 に 伴 う磁歪の 変化 を測 定 した．試

料 A ，B の 皮膜張力 は そ れ ぞ れ，14．7　MPa お よ び 3．9　MPa

で あ っ た．励磁周波数 は 50Hz と した．ま た 鋼板に 圧延方

向 と垂直に ボ
ー

ル ペ ン で 孀 40 μm ，間隔 10mm の けが き

線を入 れ た 場合の 磁歪 も調 べ た．

　励磁磁束密度 1．7T にお け る磁歪 の Opeak 値 の 圧縮力

に よ る変化を Fig．2 に 示す．まず．圧縮力 の 作用 して い な

い 状態 で 見 る と，皮膜張力の 小さい 試料 B の 方が 皮膜張力

の 大 き い A に 比 べ て 磁 歪 が 大 き い．そ こ に け が きを 施 す

とど ちらの 場合 も磁歪 は 上昇す るが，そ の 割合 は 皮膜張力

の 小 さ い サ ン プ ル B の 方が顕著で あ る．こ れ らの 状態 に 、

圧 縮 応 力 を 作 用 さ せ る と，試料 A で は 磁歪 は 増加す る も

の の そ の 変化 は 小 さ い ．一
万，試 料 B は 圧 縮応力 の 増加 と

と もに 急激 に 増加 す る．けが き線 が 入 っ て い る 場合 も絶対

植 は 異 な る もの の ．同様の 変化 を示 す．

　け が き線 を 入 れ た 後の 試料 A ，B の 磁区構造を Fig．3 に
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（a）

（b）

（c）

1mm
一

Fig，4　Effect　 of 　 applied 　 compresslve 　 stress 　 on

the 　 magnetic 　domain 　 of 　 sample 　A ： （a ）stress −free；
（b＞4　MPa ；（c 〕6MPa ．

（a）

（b）

（c）

1mm
一

Fj9．5　Effect　 of 　 apPlied 　cornpressive 　stress 　orl

the　 rnagnetic 　domain 　of 　sarrlple 　B：〔a）stress ．free；
（b）1MPa ；〔c）2MPa ．

示す．観察 は走査型電子顕微鏡 （JSEM200 ＞で 行 っ た，ど

ち らの 試料で もけ が き線 の 周辺 に 三 角形 の 磁 区 が み られ る

が，そ の 磁区 の け が き線 か らの 生成範囲 は 試料 A で は 最

大で 190 μm ，一
方，試料 B で は 420 μm で あ る．けが き

線 の 近傍 に は．けが き線 と垂直 （圧延方向〕 に 圧縮応力 が

作 用 して お り．三 角 磁 区 は ，下 部 に 板厚方向 に 磁化成分 の

あ る 9D
°
磁区 を もっ 環 流磁区で あ る

251． こ の 三 角磁区 の 生

成範囲 は圧 縮 応 力 が 作用 して い る 領域 で あ る と 考え ら れ

る．試料 A で は皮膜張力が 大 きい た め，圧縮応 力 の 作用 す

る 領域 が 狭 く，三 角磁区，す な わ ち 90 °

磁 区 の 体 積 は少 な

い ．一
方，皮膜張力の 小 さ い 試料 B で は 試料 A に 比べ て

go °

磁区の 体積 は大 きい．　 Fig．2 に お い て ，けが き線 の あ

る場合，圧縮応力を 作用 さ せ な い 状態 の 磁歪 は，試料 A の

OXlO6 に 対 して ，試 料 B で は 2× 10
−G

で 非常 に 大 き く

な っ て い る．90
°
磁 区 の 体積に 対応 して い る こ と が わ か る．

　次 に，圧縮応力付与 に 伴 う磁区構造 の 変化 を試料 A，B
に つ い て そ れ ぞ れ Fig．4，5 に 不 す．ど ち らの 試料 で も圧 縮

力 を増加 して い くと，あ る応力以 上で ス トラ イ プ状 の 磁 区

が 観察 さ れ るよ う に な る．　 こ の 磁区 は，　 試料 A で は　4
MPa 以．ヒ，試料 B に お い て は よ り小さな 1MPa 以 上の 圧

縮応 力 で 生 じ る．こ の ス ト ラ イ プ 磁区 は Fig，3，4 で 見 られ

た 三 角 磁 区 と 同様，下部 に 90
°
磁 区 を も っ 環 流磁区 で あ

る
5「．し た が っ て ス ト ラ イ プ 状磁 区の 生 成 は磁 歪 の 劣化 に

っ な が る．実際，Fig，2 で は 圧縮力付与 で 90°

磁区が 生成

しに くい 試料 A で は，圧縮 に 対す る 磁 歪 増加 は 小 さ く，

90
°
磁区が 発生 しや す い 試料 B で は磁 歪 の 増 加 は 顕著 で あ

る，参考文献
ih

で は，こ の よ うな 磁 区構造 の 応 力 に よ る 変

化 を，磁化容易方向磁 区 く100＞の 弾性 エ ネ ル ギ ーとの 関連

で考察 して い る、

　2．4　方向性電磁鋼板の 磁歪 低減 の 方策

　以 一Lの よ う に 方向性電磁鋼板 の 磁歪 は 90 °

磁 区 の 発 生 に

強 く影響 を受 け る，磁 歪 の 低減法 は
一

言 で 言え ば 90
°
磁区

の 抑制法 で あ る，Table 　l に こ れ まで 述 べ て きた磁歪 に 対

す る素材因子 と方向性電磁鋼板 に お け る 具体的 な 低磁歪化

の 方策 に っ い て ま と め た，

Table 　 l　Factors　and 　methods 　f  r　reducing

magnetostriction 　in　grain−oriented 　electrica ユsteel

FaCLor M 巳 こbod

｛110 ｝＜ 001＞
orien 【atiDnOlientation

　→O
MisorientaliDn→

×

’ImprOvi皿 90ri己nta こiQn

Stres＄
Tensilc　　→O
Compre ∬ iv二→×

’Str巳ngLhening 　coating 　St【ess
・Redudng 　rcsidual 　streSS

Keeping　shcc 巴且atness

Sbeet
ヒhic  弼 sThjck

　→ X
nin 　 →○

’
几 inniDg　gauge

　磁歪低減 の た め に は，多結晶体 で あ る 電磁鋼板 の 場合，

GOSS 方位 の 集積度を 向上 さ せ る こ と が 重要 で あ る．方位

集 積度 を評価 す る 目安 と して 周波数 50　Hz，励磁磁場 800
A ／m で の 磁束密度 B8 を用 い て い る．　 Fig．6 に B8 と磁歪

の 関係 を示 した．Bs が 大きい 素材 ほ ど磁歪 は小 さ くな る．

　応力 に 関 連 して は，製 晶 の 絶 縁皮膜 の 皮膜張力 を 増大す

る こ と に よ っ て 磁歪の 低減 が 図 れ る．ま た，鋼板内部 に 応
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Fig。6　Effects　of 　inductiQn，β8，　 and 　the　sheet

thickness　on 重he　peak 　t〔＞ peak 　magnetostriction ，
λ睡 at　l．7　T 　and 　50　Hz 　without 　appl 重ed 　stresses ．

力 が残留 しな い よ うに ， 製造 の 最終 工 程 に お い て は 最適 な

焼鈍 が施 され な け れ ば な らな い．そ の 焼鈍 の 際 ， 板 を積層

した ときに 圧縮応力 が 作用 しな い よ うに平坦度を確保す る

こ と も重 要で あ る．鉄 心 を経 み 立 て る と き に も，加工 歪 み

や 不均
一な応 力 が 作用 しな い よ うに しな け れ ば な らな い ．

　支障 が な けれ ば，板厚を薄 くす る こ とが効果 的で あ る．

Fig．6 に 示 し た よ う に ，板厚 を低下す る と磁歪 が 低減 さ れ

る． こ れ は板 厚 が 薄 い ほ ど 90
°
磁区の 静磁 エ ネ ル ギー

は 増

加 し．9G°

磁区 は生成 しに く くな る
10tか らで あ る，ま た ， 断

面積 が 減少す る こ とに よ っ て 皮膜張力が よ り効果的に 作用

す る こ と も期待 さ れ る，

3．磁歪 高調 波の 解析

　3．1　周波数解析と聴感補正

　 ト ラ ン ス 騒 音 と磁歪の 関係 を 考察す る に は，磁歪波形の

周波数解析 が有効 で あ る と考 え られ る．ま た さ ら に ，人間

の 可聴周波数領域を考慮 して 周波数特性 に 重 み づ けす る聴

感補正 （A −weight ）を行 うこ と に よ っ て ，よ り問題点を明

確 に す る こ と が で き る，以 下 で は，最近開発 した 25翩
レ
ー

ザー
ド ッ プ ラ

ー
振動計 を 用 い た 磁歪測定法

2巳｝
に よ る 評価

例を 示 す．

　試料 に 厚 さ 0．3mm の 高透磁率方向性電磁鑼板 （HI −B ）
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Fig．9　Frequency 　 components 　of　the　A ・weight −

ed 　magnetog ．　tr至ctive 　vlbration 　velocity 　（0．3　mm −

thick 　HI−B）．

2

を 用 い て，5  Hz の 正弦波励磁 に よ る磁歪特性を翻定 し

た．励磁磁束密度 は 1．3T ，1、5T ，1．7　T，1．8　T，1．9T で，歪

み 感受性を 調べ るた め の 圧縮応力は 印加 して い な い ．

　Fig．7 に 磁歪波形 を示す ．1．8 丁 以 土 で 披 形 が 歪み 始 め，

1．9T の 歪 み は か な り顕著に な る．磁歪波形 を凋波数解析

した結果 を Fig，8 に 示す．磁歪の 基本周波数 は ， 励磁周波

数 の 2 倍の 100Hz で あ る が，磁束密度が 高 くな るほ ど、

高次の 成 分が 増 え るの が わ か る．Fig．9 に は 聴感補正 した

結果 を示 す．こ こ で ほ鉄心 か ら空気 へ の 振動伝達 を考慮 し

て ，磁歪 を微分 し た振動速 度成分を 評価す る、 L8 丁 以上

の 磁束密度 で 200 〜800Hz の 高調波成分 の 寄与が 大 きい

こ とが わ か る．

　3．2　高調波含有波形で の 励 磁 に よ る磁歪

　 F ラ ン ス の 設計磁束密度 に よ らず，鉄心 の 部位 に よ っ て

実 際 の 磁束密度波形 は 変化 し，高調波含有率 も変化す る，

した が っ て ，磁歪 の 騒 音 へ の 影 響 を調 べ る に は，高調波含

有波形 で 励磁 した と きの 磁歪特性 も評個 しな けれ ば な ら な

い ．

　Fig．　le と Fig．　l　l は基本励磁周波数 5  Hz で 励磁 した

場合，お よ び そ れ に 150．250 ，450Hz の 高調 波 を重 畳 させ

て励磁 した 場合 の ，磁束密度波形 と磁歪波形 の 周波数分析

の 結果で あ る．Fig，　iOの 磁束密度波形 に は，重畳 した 成分

169

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Magnetics Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Magnetics 　Society 　of 　Japan

　 　 　 　F町 く臼ux 　dens｝ty＞
　 　 10

．：

y窕

i ：銘
agI鬼

　二器
　 　 　 0　　　　　　 0．5　　　　　　 1　　　　　　 1．5　　　　　　 2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Frequency 　（kHz ＞

Fig．10　Analysis　 of 　the　frequency 　components

of　the　flux　density　under 　n ⊂）n・sinusoidal 　rnag −
netization 〔0．30　mm ・thick　HI．B，　harmonics 　super −

imposed ）．

　 　 　 　FFT ＜ magnetostriction − veloc 忙y ＞ A−weighted
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Flg ．11　Analysis　 of 　the 　fl℃ quency 　 components

of 　 the 　A −weighted 　magnetostrictive 　vibration

velocity 　under 　nDn ・sinusoidal 　rnagnetization （0．30
mm −thick　HI・B，　harmonics 　superimposedl ．

に つ い て 強度の 増加が み られ るが，Fig．11 の 磁歪 波形 に

は対応 す る周波数成分の 増加 が 見 られ なか っ た．

　 Fig，12 と Fig．13 は，10 お よ び 16 パ ル ス の PWM

（Pulse　Width 　Modulation ）波形で 、1、7　T の 励磁 を行 っ た

場 合の ，磁 束密度波形 と磁 歪波形 の 周 波数分析の 結果 で あ

る．Fig．12 の 磁束密度波形 で は，10 パ ル ス の 場合 は 1000

Hz 付近 に，　16 パ ル ス の 場合 は　1600　Hz 付近 に 成分 の

ピ
ー

ク が 見 られ る，一
方，Fig．ユ3 に 示 した 磁 歪 波 形 で は，

こ れ らの 成分 だ け で な くそれ 以 外 の 高調波の 成分の 増加 も

見 られ る．

　磁束の 高調波成分 が必 ず し も磁歪 の 高調波成分の 増加 に

対応 しな い こ とが わ か っ た．磁束高調波成分 と磁歪高調波

成 分の 関連 を系統的に 調査 し，実在磁 束波形 の 磁 歪 へ の 影

響 を明確 に す る こ と，ま た，実鉄心の 振動，騒音との 関連

を 明確に して い く こ とが 今後 の 課 題 で あ る．

4．ま　 と　 め

　 トラ ン ス の 鉄心材料 と して 多 く用 い られ て い る方向性電

磁鋼板 の 磁 歪 は ト ラ ン ス 騒音 の 原因 の
．．

っ とい わ れ て い

る．磁歪 は，鋼板圧延方向 と垂 直な 方向 に 磁化成分 を もっ
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90
°
磁区の 生破に よ っ て 生 じ る．90°

磁区 は GOSS 方位 の

圧延方向か ら の ずれ ，お よ び 圧延方向の 圧 縮 応 力 に よ っ て

生 じ る．磁歪 低 減 の た め に は．GOSS 方位の 方位集積度 を

高め，皮膜の 張力を増加 させ る こ とが 効果的で あ り，加 え

て，鋼板製造時，鉄心 組立 時に お い て 残留応力を極力減 ら

す こ と も重要で あ る，

　磁 束密度波形が 歪 ん だ 場合 の 磁歪 へ の 影響を 調 べ た．低

次 の 高調波を 磁 束波形 に 重畳 さ せ た 場合に は．磁歪 波形 に

は 対応す る 周波数成分 の 増加 が 見 られ な か っ た が，PWM

波形 で の 励磁 で は，対応する 周 波数 の 成 分 と と もに そ れ以

外 の 高調 波成分 に っ い て も増加 が観察 さ れ た．
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東京 L業大学社会入大学院プ o グラ ム 博土

後期課程 修 r，現 在 に至 る．

専門　磁性材料 　　　　　　　　 （工 博〉

日本応fl；磁気学会誌 　Vol，22，　No ，4．豆，1998

溝上雅人　み ぞか み　ま さと

昭 60 岡山大学大 学院工 学研 究科修 士課程

修 了，同年 新 目 本製鐡（株）に入社，電磁鋼

板 の 応 用研究 に 従事，現在に 至 る．

専門 　電 気 ⊥：学

増井浩昭　ますい 　ひ ろ あ き

昭 42 東 大大学院一［学系 修一1課 程 卒，同年

八 幡製鉄 （株）入 社，平 3 新 ヨ本製鉄 （株）主

幹研究 員，平 8 帝京大学理 工学部 教授，平

9 日本学術振 興会未来開拓学術研 究 No．21

プ ［？・ジェク ト リ ーダー，現在に 至 る．

専尸1　　tオ拳罫青幸侵手斗学，　磁性　　　　　　　　（」二博）

．，、 松尾征夫　ま つ お ゆ きお

　　 昭 37 蕕 岡県 立 八 幡 工 業 高 等学 校機 械 科

　　 卒，尚年 （株）八 幡製鐵所 に 入社，va　45 社

　　 名 変更 に よ り新 日本 製 鐵株 式会社 と な る，

　　 お もに 試 験 ・分 析部 門に 従 事，現 在 に 至

一
　　る．

　 　 専門　電 子顕徴鏡

籔本政男　 やぶ もと ま さお

昭 56 北海 道大学 工 学 研究 科 博士 後 期課 程

原 子 董：学 専攻修 r，同年 新 日本製籔（株）に

入 社，昭 58 方向 性電磁 銅板 の 研 究 に 従 事

平 9（財）金属系材 料研究 開発 セ ン タ
ー

主 任

研 究員，現在 に至 る．

専門　磁性材料　　　　　　　　 （工 博 ）

久保 田 　猛　 くぼ た 　た け し

昭 59 大 阪 市 立 大 学工 学 蹄応 用物 理 学科卒

業 ，昭 52 大 阪 大 学 大 学 院基 礎工 学研 究科

修 L課 程修 」
’
，同年新 目 本製鐵 （株 ）入社，

基 礎 研究所 配 属、昭 56 生産技術 研 究所，

平 7 鉄鋼研 究 所t 現 在 に 至 る．

専門　電磁 楼料
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