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　The 　compositio 冂 a ］dependence 　of　the 　glass ・forming 　abil 一

皇ty　and 　magnetic 　properties 　of　Fe−Al−Ga −P−C−B−（Si）glassy
al［oys 　was 　investigated．　 The 　satura 巨on 　magnetization 〔σ・）
increase　with 　increasing　Fe　content ．　 While 　the　max ［mum

thiCkneSS 　fOrglass　formatiOn 〔tm、x ）　decreaSeS　when 　the｛P ．　CI

B）is　 replaced 　by　Fe，　it　hardly　does　 so 　 when 　the 〔AI，　Ga 〕

is　replaced 　by　Fe．　 When 　P　is　replaced 　by　Si、　tmus　iDcreases ．

As　a　result ，　 a　high σ。　of　2D7x106Wbm 　kg
一

觀
and 　 a　large

’m 己x 　of 　220 μ m 　were 　simultaneously 　ob しヨined　in　a

Fe77Al21．煽Ga 。 跚 P昼 4CiB4Siz6 　glass ｝
・alloy ，　The 　core 　bss　of 　this

glassy 　alby 　with 　a　srnaple 　thickness 　of　lOO μ ma げ
＝50　Hz

and 　Bm ＝1、O　T 　was 　O．22　Wkg ，　which 　is　IQwer　than 扎hose　of

6．5％ S1−Fe　alloy 　 and 　amorphous 　Fe7sSigB13　a1 ［o ｝
・with 　the

samc 　 sarnple 　Lhickness ，　 The τ efore ，［t　can 　be　said 　that　the

Fe−A1−Ga −P−C −B −Si　g 】assy 　aLloys 　are 　us 巳ful　for　inductive

appll ⊂ ations ，

Key 　words ： wide 　 supcrcooled 　liquid　 region ，　high　 satura −

tLQn　magnetization ，　soft 　magnetic 　property，　core 　lo9・　s，　sam −

ple　thickness

1．は じ め に

　近 年，種 々 の 組 成系に お い て 高 い 熱的安定 性 とア モ ル フ ァ ス

形 成 能 を有 す る ア モ ル フ ァ ス 合金 （金属 ガ ラ ス ） が 見 い だ され

て い る
1’
L5．
．こ れ らの 合金 は，高 い ア モ ル フ ァ ス 形成能を 得 る

た め の 二 っ の 経験 則 に 基 づ い た 組成 検討 に よ り得 られ て い る，

す な わ ち  3 成分以 上 の 多元 系 で あ る こ と， 
．
主 元 素間 の 原 子

寸法比 が約 12 ％ 以 上異 な っ て い る こ と t お よ びC31・k の 混 合熱

を有 して い る こ と，で あ る，そ の 結 果，こ れ らを満 足す る組 成

に お い て は 結 晶 化温度 〔Tx＞以 トに ガ ラ ス 転 移 点 （Tg）が 観測 さ

れ ．△Ts｛＝Tx − Tg｝で 表さ れ る広 い 過 冷却 液 体領 域 を示 す こ と

が 明 らか に な って い る
lb−Slt

ま た，こ れ らの 合金の う ち，　 Fe 基

およ び Co基 の 金属 ガ ラ ス は 室温で 強磁性 を示す こ とか ら，新

しい 磁性 材 料 と して 注目を集 め て い る
61L8s ，た とえ ば，　 Fe−Al−

Ga −P −C−B 系金属ガ ラ ス は 35〜70K の 広 い 過 冷 却 液体領域を

有 し，ア モ ル フ ァ ス 単 相が 得 られ る最 大厚 さ くtm。、）は 120〜180

μ m に 達 す る
9 ，ま た，良好 な軟 磁 気特性 も有 して い る

6」 71
亀 さ

ら に，こ の 合 金 に Siを 添加する こ とに よ り ア モ ル フ ァ ス 形 成

能 が向 上 し，tm。。が 増 大 す る こ と も見 い だ され て い る
1° q1 ．し

た が っ て ，こ れ ら の 厚い 試 料 を磁 性部 品 の 磁 心 へ 応用 し た 場合

に は 占積率の 向上 に よ る 部品 の 小型化 や 積層 回 数 の 減 少 に よ る

製造 工 数 の 削 減 な どが期 待 で きる．さ ら に ，磁気特性の 向上，

と り わ け 飽和 磁化 を高 め る こ とが で きれ ば，よ り い っ そ うの 小

型 化，高 性能 化 が 期 待 で き，応 用 の 範囲を 広 げ る こ とが 可 能 で

あ る と考え られ る，

　 そ こ で ，本実 験 で は，Fe−Al−Ga −P−C−B−（Si｝系金 属 ガ ラ ス の

ア モ ル フ ァ ス 形 成能 お よ び磁 気特 性 の 組 成依 存 性 を 詳細 に 調 査

す る こ と に よ り，高い ア モ ル フ ァ ス 形成 能 を 維 持 し た ま ま飽 和

磁化を 高め ，従来の ア モ ル フ ァ ス 合 金 よ り も厚 い 板 厚 に お い て

も高 い 飽和磁 化，良 好 な軟磁気特性を得 る 検討を 行った の で 報

告 す る、

2．実 験 方 法

　母合金 は，Fe−P、　Fe−C 合 金 およ び 単体の Fe、　Al，　Ga，　B，　Siを

諸定量 粋量 した 後，高 周 波誘導加熱に よ り，Ar 雰囲気中 で 溶融

し作 製 した．ア モ ル フ ァ ス 試料の 作製 は，単 ロ
ール 液 体 急冷法

を 用 い ，Ar 雰 囲 気中 で 行 っ た．試料幅 は 約 lmm で あ る．な

お，溶湯 の 射 出の 際は ロ
ール 周 速 は

一
定 と し，試料 の 板厚を変

化 さ せ る場合は ロ
ール 周 速 の 設 定値 を 変 化 させ て 作 製 した．

　作製 した 試料 は Co−Ka を用 い た X 線回折 に よ り構 造 を調 べ ，

昇飜速度 0．67Ks の DSC に よ りガ ラス 転移点 〔1
’
、），結 晶 化 温

度 〔TJ の 測 定 を 行 っ た，ま た，一部 の 試 料 は 昇 降 温速 度 0．33

Ks の 高瀛 型 DTA を 用 い ，凝 固点 〔Tm ）の 測 定 も行 っ た，

　磁 気特性評 価試料 は 623　K × 1．8　ks の 熱 処理 を 赤外線 イ メ ー

ジ炉 を用 い 無 磁 場真 空 中 で 行 っ た 後，試料振動型 磁 力計 （800

kAm ），直流 B−H ル ープ ト レ
ー

サ
ー

（1．6　kAm ），イ ン ピーダ ン

ス ア ナ ラ イ ザ ー
（O．8Am ），お よ び単板測定 装置 を接 続 した B−

H ア ナ ラ イ ザ
ー

を 用 い て ，飽 和 磁化，保磁 力，透 磁率，お よ び

コ ア ロ ス の 測定を行った．透 磁 率 お よ び コ ア ロ ス の 測定 に は 長

さ 60mm × 幅 lmm の ス ト リ ッ プ 状試料を 用い た，ま た，コ

ア ロ ス の 測定 は正 弦 波入力電圧の 条件で 行 っ た，

3．結果 と考察

3．1 ア モ ル フ ァ ス 形 成 能 お よび 磁気特 性 の 紹 成依 存性

　Fe−Al−Ga −P−C −B 系 に お い て は 〔AL 　Ga）＞ Fe ＞ 〔P，　C，　B）とい

う原子寸法の 関係 に あ り，原 子 寸法の 異 な る元 素 の 比 率 を変 化

さ せ る こ と で ア モ ル フ ァ ス 形 成能 も大 き く変 化す る こ と が 予 想

され る．す で に 報告 して い る よ うに 比 較的大 きな △Tx を 有 し，

か っ 良 好 な 軟磁気特性を 示す Fe73AlsGa2PiiCsB4 組成 を 基 本組
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Fig．2　Compositional　dependence 　of　sa しuration 　 mag ．
netostric 巨on 　（λs ｝and 　ef 「ec 巨ve 　permeab 山 ty　（μe ）at　l
kHz 　for　Fe−Al ．Ga −P−C−B　glassy 　alloys ．

成 と し
T’，原 子

．
寸法の 大きな （Al，Gal，中程 度 の Fe，小さ い 〔P，

C，B｝の 比 率 を変化 させ て 紺 成依存性 の 調査を 行 っ た．なお，　 P ：

C ；B お よ び A 】：Ga の 比 率 は基 本組 成 と同 じ く P ：C ；B ▽・n ：

5 ：4，Al ；Ga ＝5 ：2 と し k ．　 Fig．1 に 板厚 30 μ rn に お け る Fe −

Al　Ga−P−C−B 系金属 ガ ラ ス の △T、の 組 成依存 性 を示 す，△T、
は FeioAlsGa：，Pi1．f，sCs ，sB4 ．6 付近に お い て 70　K の 極 大 を示 し，

本実験の 組成範 囲 に お い て は い ず れ の 組成 に お い て も 30K 以

上の △娠 を示 す こ とが 明 らか に な っ た．Fig．2 に は透 磁率 〔μ ，〕
と磁 歪 （λ∂の 組 成 依 存性 を 示 す．透 磁率 は 磁 歪 が 極小 と な る

FeioAliGa2Plz6t．Cs7sBi．G ｛’t近 に お い て 22 ．OOO の 極 大 を 示す．
Fe−A1 −Ga−P−C−B 系 余 属 ガ ラ ス に お い て も板 厚 の 小 さ い 範囲

で は 従 来 の ア モ ル 7 ア ス 合 金 と 同様 に 磁歪 が 軟磁 気特 性 に 影響

を 及 ぼ して い．る と い え る．

　高 い 飽 和 磁 化 〔o，）を 得 る た め に は 強 磁性 元 素 で あ る Fe の 濃

1086
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Fig・3　 Changes 　in　the　 saturati 。n 　 magnetizati 。 n 〔の ，
maximum 　しhick 冂 ess 　foヒ

ー
　glass 　formatiDn　〔tlne．），

supercooied 　liquid　I
．
egion 　〔△丁置〕，　and 　reduced 　glass

transition　ternperature　CTg／Tlz）as 　functions〔〕f　the　Fe
content 　for　Fe．，．AlsGa〜｛Pcl．s．sCo ．：sB 〕 u ）ti3−，g［assy 　a1 ［oys ．

度を増 加 させ る こ とが 必要で あ るが ，本実験 に おい て は  Al †

Ga 濃度を
一

定 と し，〔P，　C，　B）と Fe を置換 して Fe 濃度 を 増加

さ せ る 方法，お よ び 2丿P → C 〒B 濃 度を一
定 と し，（AL 　Ga）と Fe

を置 換 して Fe 濃度 を 増 加 さ せ る 方法 の 2 種 類 の 検 討 を 行 っ

た．

　まず．Al ＋ Ga 濃度を
一
定 と して ，（P ，　C ，　B）と Fe を 置 換 し て

Fe 濃度 を増加 さ ぜ た 場 合 の，σ，，ア モ ル 7 ア ス 単相 が得 られ る

最 大板厚 Ctm。x ），△ Tx，お よ び換 算 ガ ラ ス 化温 度 （Tg！Tm ）の 変化

を Fig．3 に 示 す．　 Fe 濃度 を 70at ％ か ら 76　at ％ に 増 加 させ

る と σ ，は 120 × iO
．6Wbrn

　kg
．1

か ら 212x10 　 E　Wbm 　kg
．．1

に 増 大す るが，t。，。，は逆 に 180μ m か ら 110 μ m に 減少 し，　 Fe

濃度が 76　at ％ 以 ヒで は 連続 した リ ボ ン が得 られ ない．　 これ

は 1 △Tx．　Tg／Trr、が 共 に 減 少す る た め で あ る と 考 え られ る，

　
一．．・
方，P 卞 C − B 濃度を

．．．．一
定 と して （Al，　Ga 〕と Fe を置換 して

Fe 濃度 を増 加させ た 場合の σ ，，’，＿ △Tx，お よ び Tgf
’
Tm 。）変 化

を Fig．4 に 示す．　 Fe 濃度を 71at％ か ら 77at％ に 士曽加 さ せ

る と σ、は 170 × IO
一弓 Wbm 　kg

−1
か ら 207xIO 　

6
　Wbm 　kg

−1

に 増 大す る が，tm。r の 変化 は 単純 で は な く，　 Fe 濃度 を 77at ％

まで 高 め て も 160 μm の 連続 した リ ボ ン が 得 られ る．ま た，板

目 本 応用磁 気学会誌　Vol．22，　No ．6，1998
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Fig．4 　ChaDges　in　the 　 saturaUon 　 maglletization （σ s｝，
maximum 　　thickness 　for　glass　formation　〔’m ユx ＞，
supcrcooled 　liqu正d　region 　〔△7 丶），　and 　reduced 　glass
匸ra 日sition 　ternperature 〔Tg，／7

’
rr，｝as 　functions　of　the　Fe

content 　for　Fe，（A ！じ．7LGa り ！ 9）HI）一．p ，，C ：．B ，
　glassy 　 al｝oys ．

厚の 変 化 は △Tx の 変化 とは
一一一

致 せ ず，む し ろ Tgi
’
Tm の 変化 に

対応 す る こ と が 明 らか に な っ た，

　Fig．3 に 示 し た よ うに ［P，　C，　B！｝と Fe を置換 して Fe 濃度 を

増加 させ た 場合 に は，前述 し た高 い ア モ ル 7 ア ス 形 成能 を得 る

た め に 三 っ の 経 験 則 の 満 足 度が 低 下す ると と もに ，Fe と ア モ

ル フ ァ ス を 形成 す る た め の 主要 な 元 素で あ る 半金属 元 素が滅少

す る た め △ Tx，　T
、／Tm 共 に 小 さ くな る もの と 推察 さ れ る．．一方，

Fig，4 に 示 し た よ う に （Ga，　Ab と Fe を置換 して Fe 濃 度 を増

加 さ ぜ る 場合に は，三 っ の 経験則の 満足 度 は 低 下 す る もの の

Fe とア モ ル フ ァ ス を 形成す る た め の 主 要 な 元 素 で あ る 半金 属

元 素は 減 少 しな い ため，△Txは小 さ くな っ て も τ♂T ，，、は 小 さ

くな らない もの と考 え られ る．また，Fe と 半金属元 素の 此率 は

77 ：20 で あ り，従来の Fe一半金属 ア モ ル フ ァ ス合金 に お い て ア

モ ル フ ァ ス 形成能 が 最 も高 く な る 比 率 で あ る 75 ； 25〜80 ：

20im に 近 くな る こ と も起 因 して い る もの と推察 され る．す な

わ ち，ア モ ル フ ァ ス 形 成 能 が 大 きな 合金組成の 探素の た め に

△ T ．v と Ta 　f
’
　T ．m の 二 つ の パ ラ メ

ー
タ
ー

が 重要で あ る とい え る．

　 し た が っ て ，〔AL 　Ga ｝と Fe を 置 換 して Fe　
1
濃 度 を高 く す る こ

日 本 応 用磁 気学 会誌 　 Vol．22，　No ．6，1998

と に よ り，ア モ ル フ ァ ス 形 成能の 低下を抑え っ っ 飽和磁化を高

め られ る こ とが 明 らか に な り，Fe77AIZI4Ga。 86Pl1C5B4 組成 に お

い て 207XlO
−6

　Wbmkg の 高 い 飽和 磁 化 と 160 μ m の tma、が

得 ら れ る．

　3．2　ア モ ル フ ァ ス 形 成能お よ び磁気 特 性 に 及 ぼ す Si添加 効

　　　 果

　こ れ まで の 検討 で Fe−Ga−Al−P−C−B 系金属ガ ラ ス に 対 して

は、Siの 添 加 に よ りア モ ル フ ァ
ス 形成能が 向上 す る こ とを報告

して い る
9｝・ll／．そ こ で，上 述 した Fe7TAI2．14GaosGPnCsB4 　kn成 に

対 し て も P と Siを置換す る こ と に よ りア モ ル フ ァ ス 形 成能 を

向上 させ る 検討を行 っ た．

　Fig．5 に，σ、と tm。x の Si置 換量 依 存性 に っ い て ，こ れ ま で の

検討結果と 併せ て 示 す．横 軸 は P に 対す る Si置換量で 示す．σ 、

は Si置換量 に よ らず ほ ぼ
一

定 で あ るが ，　tm。．は
．・．．一定 の 置換量 で

極 大 を 示 す こ と が 明 らか に な り，Fe7TA12．i4Gab ．s6Pu −rCsBqSix

系に お い て は Si＝2．6　at ％ に お い て 220 μ m の 極 大値 を示 す．

ま た，‘  が 極 大 を 示 す 置換量 は 基 本組 成 に よ らず 0．2 か ら

0．3 の 間 で あ り，Fe 濃度に か かわ らず P を Si で 置 換 す る こ と

に よ りア モ ル フ ァ ス 形成能が 向上 す る こ と が 判明 した．半金属

元素の 原子
．・」
『
法 は Si＞ P ＞ C ＞ B の 順 で あ り，　 P を Siで 置換す

る こ とに よ り，構成 原 子 の 無秩 序 な充嗔密度が 高 め ら れ る もの

と椎 察 され る．また，Si と P は 原子寸法が近 く．大 きな 負の 混

合 熱 を 有 す る た め
13，，Fe3P 相が 析出 す る 際 に Siは Fe3Pに 固

溶 し，Fe3｛P，　Si）相が 析出す る もの と考 え られ る．しか し．そ の

た め に は 同時に 2 種 類 の 半 金 属 元素 の 再 配列 が 必 要 と な り．結

果 と し て Fes｛P，　 Si〕相 の 析 出 は 困難 に な る もの と 考え られ る．
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そ の 結 果，．
定 比率 の Siで P を置 換 した と きに 前述 した 三 っ

の 経験 則の 満足度が最も向 ヒす る もの と 推察 され る．

　 こ の よ う な検討の 結果，Fe アiA12 “ Gaf，．B6P 鴎 C5B4Sj2旧 維成 に お

い て，207XLO
一ε Wbm 　kg

−
！
の 飽和 磁化 と 220 μ rn の tm。．を

両 立．す る こ とが 可 能 で あ る．

　3．3　FeT7Ale ．1．tGao ．s5Ps ．4CsB4Si2 ．6 金 属ガ ラ ス の 磁気 特性

　Fig．6 に は，　 Fe77Al214Gao
闘 馬 4C5B4Si2 ．G 金属ガ ラ ス お よ び 1司

一・装 置 で 作製 し た FeTsSibBm，ア モ ル フ ァ ス 合金 の 飽秘磁fヒ
〔σ 、｝，保磁 力 ｛H。），透磁 率 〔tte）の 板 厚依 存性 を示す．ま た，　 X 線

网 折に よ り調べ た 試料の 構造 も併 せ て 示 す．σ， は い ずれの 合金

に お い て もア モ ル フ ァ ス 単 相が 得 られ る板 厚 の 範囲 で
一定 の 値

を 示 し，本 合 金 は Fe7sSigBi3ア モ ル フ ァ ス 合金とほ ぼ同 等 の 高

い σ，を有 す る こ とが わ か る．H ，は 本合金に お い て は ア モ ル

フ ァ ス 単相が 得 られ る 220 μ m ま で 約 2Am の 低 い 値 を示 す

が，FersSigBL3ア モ ル フ ァ ス 合 金 に お い て は 80 μ m 以 Eの 板 厚

で 急激 に 増 大 し て い る，こ れ は X 線 回 折 の 結果 か ら リボ ン 表

面 の 結晶化に よ る も の で あ る と推察 され る． 1丿ボ ン 表 面に お け

る結 晶 の 析出 は 薄帯面内に 圧縮 応力 を 加え ア モ ル フ ァ ス 相の 磁

化容 易方 向を 面外 に 向 け る こ とか ら軟磁 気特 性 が 劣化 す る こ と

が 知 られ て い る
1al1．
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　μ，は FeTsSigBi3ア モ ル フ ァ ス 合金 に お い て は 40 〜70 μ m で

極大を 示 した 後．板厚 の 増 加 に 伴 い 滅 少す る，一．・
方，本 合 金に

お い て は板 厚 の 増 加 に 伴 い 単調に 臧少す る 傾向 を示 す．本合金

系に お い て は 予備 実験 に よ り過 冷却液体領域よ り も約 IOOK

低い 623K の 熱 処理 に よ り軟 磁気特性が 最 も優れ る こ と を確

認 して い る，　 方 ，比 熱の 測定結 果 よ り，板厚の 増狛 に 伴い 急

冷直 後 の 構造緩和量 は 過冷却液体 領 域 で 熱 処理 した場合に 近づ

くこ とが明 らか に な っ て い る
n ．．構造緩 和 は 幾 何学的 な 短範囲

規 則性 の 高 ま りに よ って 生 じる こ と も知 られて お り
11 ．，板厚の

増加に 伴 う透磁 率 の 低 下 は．急冷 直後 の 状態 で 構造 緩 和 が 進 行

し，幾何学 的 な 短範 囲 親則性 が 高 ま る こ と に 起因 して い る もの

と 椎察 され る，

　 さ ら に，100μ rn 以 上の 板厚 に お け る，透磁 率の 差 は リボ ン

表 面 に お け る結晶桐 の 析 出の 有無 も影響 し て い る もの と推 察 さ

れ る．本 会金 に お い て は 板 厚 220 μ m まで 結晶の 析出は 認 め ら

れ ず良好な 軟磁気特性が 維 持 され る もの と考え られ る，本合金

に お い て は 板厚 200μ m に お い て も約 ・teOO の 透 磁 率が 得 ら れ

て い る．

　Fig．7 に は，周 波数 50　Hz，　B ．．＝1．OT に お け る コ ア ロ ス の 梭

厚依 存性を示す、板厚の 増 加 に 伴 うコ ア ロ ス の 変化は，上述 し

た透 磁率 の 変化に ほ ぼ 対応 して お り，FersSigBi3ア モ ル フ ァ ス

合 金 に おい て は 40−−70 μ m で 極小 を示 した 後、急 激 に 増 大 す
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Fig，7　Change 　in　the　core 　IQss　at 　f＝50　Hz　and 　Bm ＝
1．OT 　 as 　 a　 function 　 of 　 the 　 ribbon 　 Lhickness 　 for
Fe：iAILI4Ga 。ssPs ．aC ，，B．1SizG 　 gtassy 　 alloys ．　The 　data　 of

an 　aInorphous 　Fe アsSiyBi3 　 ribbon 　are 　 a ！so 　 sh 〔〕wn 　for
COmparlson ．
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2

る．一
方，本合金に お い て は，板厚 の 増 大 に 伴 い コ ア ロ ス も増

大する 傾向を示す が，ア モ ル フ ァ ス 単 柑が 得 られ る 220 μ m ま

で は，コ ア ロ ス の 増大 が 抑 え れ て い る．こ れ も上述 した よ うに

急冷 直 後 の 構造 緩 和 の 進 行に よ る幾何学的な 短 範囲蜆則性 の 高

ま り や，結 晶 析出の 有無 に 起因 して い る もの と推 察 され る．

　本合金系に お い て は ．Ft述 した よ うに，厚 い 板厚ま で 良好な 軟

磁 気特性を 維持す る とい う特徴 が 見 い だ せ た の で ，磁心 材料 へ

の 応 用 の 可能 性 に っ い て 検討 し た．従来の ア モ ル フ ァ ス 合 金 に

お い て は そ の 低損 失 特性 を 利 用 して 磁 心 材料 と して 応 用 が な さ

れ て い るが ，板厚 の 薄 さ か ら積層 工 程 の 工 数 が か か る こ と や コ

ア の 変 形 と い っ た問題 が 指摘 さ れて お り．低 損 失特 性 を 維 持 し

た ま ま 板厚 を 啅 く す る こ とが 望 まれ て い る．Fig，8 に は 板厚

廴OG μ m の Fei7A ］2．− Ga 〔1．s6P84CiBqSi ！．6 合金，6．5％ け い 素 賜板

お よ び板 厚 90 μ m の FeTsSigBi3ア モ ル フ ァ ス 合 金 の 周波 数 50

Hz に お け る コ ア ロ ス の Bm 依存性を示す．本合金 の コ ァ ロ ス は

Bm ＝1．OT に お い て  ．22Wkg で あ り，他 の 材 料 と 比 較 す る

と 広い Bm の 範囲で 低い コ ア ロ ス を示 して い る こ とが わ か る，

Fe−AI−−Ga −P−C−B−（SD 系 金 属 ガ ラ ス は 従 来の ア モ ル フ ァ ス 合

金 に 比 べ よ り厚 い 板 厚に お い て も高い 飽和磁化 と良 好な 軟磁気

特性 を 併せ もっ こ と か ら磁心 材料へ の 応 用が期待 で きる．

日本応 用磁 気学会誌 　Vol，22，　No ，6，1998

4．ま　 と 　 め

　Fe−Al−Ga −P−一｛［）−B−（Si）系 金 属 ガ ラ ス に お い て，ア モ ル フ ァ

ス 形 成能お よ び 磁気 特性 の 組 成 依存 性 を 詳 細に 調 査 し た 結 果，

以
．
ドの こ とが 明 らか に な っ た．

　1〕 Fc−Al−Ga −P £ −B 系金 属 ガ ラ ス に お い て ，（A 】，　 Ga ）と

Fe を置換 し Fe濃度を 高 くす るこ と に よ り，高い ア モ ル フ ァ ス

形成 能 を維 持 した ま ま飽和磁化が高 くな る，

　2） P を
一

定量の Si で 置換す る こ と に よ り，高 い 飽 和磁化

を維 持 し た ま ま ア モ ル フ ァ ス 形成 能 が向 上 す る．

　 3） FeT7A12．t4Gao ．g6馬 4C5B4Si26 組 成 に お い て，207　x 　10
−6

Wbm 　kg
−1

の 高い 飽和 磁 化 と液体急冷法に よ りア モ ル フ ァ ス

単桐が 得 られ る最 大厚 さ 220 μm が 同時に 得 られ る．

　4） 上 記組 成 の 合 金 は 高 い ア モ ル フ ァ ス 形 成能 に 起因 して，

従 来 の Fe−Si−B ア モ ル フ ァ ス 合 金 に 比 べ 板 厚 の 増 加 に 伴 う軟

磁 気特娃 の 劣化 が 小 さ い ．
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