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強磁性形 状 記 憶合 金 と誘導加熱材料

Ferromagnetic 　Shape　Memory 　A ］loys　and 　lnduction　Heating　Materia］s

戸高　 孝 （大分大学） 正 員

Takashi　TODAKA Oita　University Member

　　This　paper　presents　new 　ferromagnetlc　shape 　memQry 　alloys ，　 which 　have　been　develGped　by　means 　of 　the　melt

splnning 　technique．　The　alloys　have　both　the　shape　memory 　effect　and　the　comparativeJy 　high　magnetic −pel丁neabi 】ity

itsel£ In　this　paper，　the　 measured 　 magnetic 　propertles　 and 　the　 shape 　 memQry 　 characteristics 　 of 　the　developed
ferromagrietic　shape 　memory 　alloys 　are　dlscussed．　The　resuits 　show 　that　the　shape 　memory 　effect 　can 　be　improved　with
annealing ，　however　at　the　same 　tlme 匸t　loses　good　ferromagnetlc　property　 For　this　material ，　contact −less　induction
heating　tcchnlques　can 　be　effectlvely 　used 　in　returnlng 　procedure ，　because　of 　high　magnetic −permeab 畳ht｝へ In　the

application，　idea 　ofintel］igent　：nduction　heating　rnaterials 　util：7．Lng 　magnetic 　transformation　is　alse 　presented．

Keyvvords　 Ferromagnetic　Materlal，　Shape　Memory 　Effect，　MagneticTransfbrmation，　Induction　Heating．

1 は じめ に

　強磁性形状記憶合金 は 強磁性 と形状記憶効果を兼

ね備 えた 多機能材料 で ，比較的高 い 透磁率をもたせ て

磁気回路中に 応用 し ようとする もの と［1】，非鉄系の

Ni2． ．
Mni ．

，
Ga（x

；0 −0．20）合金や鉄系 の Fe−Pd 系 と Fe−Pt

系の ように 従来 の 形状記憶合金が熱 と応力 に よっ て 形

状変形動作をする の に加 えて 磁揚に よる応答性 をもつ

もの がある［2，3］。本論文 で は，前者 の 立 場 で の 強磁 1生

形状記憶合金 と温度 による磁気変態 を利用 した誘導過

熱材料 に つ い て 述べ る。

　高透磁率 の 形状記憶合金は，ア クチ ュ エ
ー

タ，コ ン

トロ ーラ やセ ン サ
ー

に応 用 可 能 で ，そ の 外部環境に 対

す る形状変化はイ ン ダクタ ン ス の 変化 と して ，そ の 磁

気回路自体に自己調整 と自己 診断機能 を付加す る こ と

がで きる。二 方向 の 形状記憶効果が実現 で きれ ば，そ

の 磁気回路は 自己修復で きる こ とに な る。通常の 形状

記憶合金 は 非磁性 で あ るの で ，電気利用 で 加熱す る た

め に は 直接電流を流す こ とが必要 で あるが，高透磁率

材 で あ れ ば電磁 誘導 に よ る誘導加熱 を 有効 に利用す る

こ とが で きて，大幅に加熱効率が 改善され か つ 加熱時

間も短 くで きる。また ，加熱温度 が キ ュ リ
ー点に達す

る と常磁性 とな る こ とを利用すれば誘導加熱 で の 加熱

温 度の 上限な ど の 温 度設定を材料自体の 物性変化で 自

己 制御する こ とが で きる。こ の よ うに，形状記憶合金
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の 高透磁 率化によ り応用範囲は 格段 に 広 が り，強磁 性

形状記憶合金 の イ ン テ リジ ェ ン トマ テ リア ル と して の

市場は大きく開 けて い る。

　 しか しなが ら，現在実用化され て い る形状記憶合金

は 全 て 非磁性で ，主 に多結晶で も特性の よ い Ni−Ti 系

合金 と Cu −Zn −Al 系合金だ けで あ り ， 第 三 の 形状記憶合

金 で あ る鉄系合金 （Fe−Mn 系）は ，よ うや く市場に出

始 め て い る が
， ま だ 普及 して い る と は 言 え な い 。

　そ こ で 筆者 らは ，
Fe−Mn −Si 合金 を発 展 させ ，強磁

性 の 機能 を付加 した新 し い 強磁性 形状記憶合 金 の 開

発研究 を行 っ て きた。Fe−Mn −Si 系形状記憶合金 の 大

気中熱処理 による 強磁性化並びに強磁性元素添加に よ

る 強 磁性化 の 検討 の 中 で，こ れ ま で 開発 して きた強磁

性 形状記憶合金 を紹介す る。

2 強磁性形状記憶合金

21 大気中熱処理 による強磁性化

　鉄系の 形状記憶合金 は製造性 ， 経済性 ， 機械 的性質

の 面で優れ て お り，Fe−Mn 系と Fe−Ni系合金が有力 で，

Ni−Ti と 異 な り非熱 弾 性 型 マ ル テ ン サ イ ト変態 を起 こ

す。前者 は厚板状 で 非磁性 で あるが 実用化 の 域に達し

て い て ，パ イプ継手な どへ 応用 され て い る［4】。
一般に

形状記憶合金 が 磁性 をもつ か ど うか は成分比 に も依存

するが，磁化が増加す ると形状記憶効果 は減少する傾

向 に あ る。こ の た め 通常は 非磁性 で 磁気的性質に つ い

て は あま り注 目され て い なか っ た。鉄系 の 形状記憶合

金 で は他 に Fe−Co −Ni −Ti も知 られ て い るが
， 変態 温度が
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一150℃程度 と低 く形 状記憶効果 が 小 さい の が 難 点 で

ある［5］。

　 Fe−Mn 系形状記億合金 の 応用拡大 の ため に は、線材

や薄帯ま た は これ らを コ イル 状にす る こ とが 必要であ

るが，現状では厚板状 で，薄 くなるとクラ ッ クが入 り

それ 以 上 の 薄帯化が 困 難 で ，大 きな形状記憶効果が得

られ ない とい う問題 点が あ っ た。著者らは，まず板状

母材 の 放電 ワ イヤカ ッ トに よる 薄板化，超急冷 に よ る

薄帯化 の検討を行っ て い た が ，さらに大気中で の 熱処

理によ り Fe−Mn −Cr 系で 強磁性 の 機能を新たに付加 で

きる こ とを発 見 した。開発 した合金は ，Fig．1 に 示す

よ うに ，大気中で熱処理 して 表 面に形成された強磁性

の 酸化鉄層 と熱処理 に 影響 され ない 内部 の 形状記憶層

とで複合材料 とな っ て い た［6］。 本複合材料で は ，磁気

特性は酸化皮膜層 が担 うた め，熱処理時間や処 理温 度

を上 昇 させ ると磁気特性 を向 上 させ るこ とが で きた が
，

形状記憶効果は こ の熱処理 に よ り低下する欠点があっ

た。Fig．　2 に形状記憶効果 （SME ）と最大磁束密度（Bm ）

の熱処理温度に よる変化を示す 。 本材料の実用化の た

めには最適な熱処理条件 の 決定が 重要 となる。また傾

斜的熱処理 に よ り部分的に形状記憶効果 の異なる傾斜

型形状記憶材料 の 開発 にも成功 し て い る［刀。

　大気 中熱処理 に よ る 酸化層 の 厚み が 磁化に どの 程

度寄与す る か を検討する た め 薄板試料 Fe67−Mn26−Cr7

［Wt ％ ］を 用 い て ，800℃ で 5 時間熱処 理 し た試料 の ヒ ス

テ リシ ス 特性 と表面相 が 全 く消失す るま で研摩 した も

の の特性比較を行 っ た結果，大気 中熱処理 で 約 5倍程

度透磁率が増加す るが ， 酸化層 を取 り省 い て もまだ磁

化 は残 り，表面酸化層は約4 割程度磁化に寄与 して い

る こ とが わ か っ た 。

　本複合材料で は透磁率がまだ低 く，磁心材 と して 使

用する ために は 不十分で あ り， 繰 り返 し特性や耐腐食

性に も問題が残 っ て い る 。 強磁性膜と非磁性 の 形状記

憶合金との 複合化 も考えられ な い こ とは な い が，弾性

定数や熱膨張率等 の 違 い によ り形状記憶合金部に粒界

破壊を起こ しやすく，剥離 しやす くな る。また，誘導

加熱を利用する場合 には ， 表皮効果 に よ る渦電流 の 表

面集中の影響が あ る の で ，そ の 合金 自体が強磁性 で か

つ 形状記憶効果 を 兼 ね 備 え て い る こ と が 望 ま しい 。

3　C2004丿

2．23d 遷移金属 の 添加 による強磁性化

　繰 返 し使用 に 十分 耐 え る こ との で き る 機械 的強

度 の 維持や非接触 の 誘導加熱を利用するため に は ，

合金 自体が強磁性で か つ 形状記憶効果を兼ね備 え

鸛 一 一 鐙 t：1：」
Fig．　l　 Cross−sections　ofspecimen ．
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Fig．2　 Maximum 　flux　density　and 　the　shape 　memory

effectdependi190n 　the　heat　treatment ．

て い る こ とが望ま しい た め，前述の 酸化鉄層に よ らな

い組織的な強磁性化 の検討が必 要とな り，Fe−Mn −Si系

をべ 一
ス と して 3d 遷移金属 の 添加 に よ る強磁性化 を

検討 し
， 試行錯誤的検討 の 中で

，
Fe−Cr−Co −Ni・Si−Mn 合

金が高透磁率形状記憶合金 で あ る こ とを発見 した。液

体急冷法 で作成 した 薄帯試料 （Fe62−CriコーCOIo−Ni7−Si6−

Mn2 ［Wt ％ ］）で ，そ の 後何 も熱処 理 し て い ない 状態で の

飽和磁化 の 値が約 ll2　emu ！g で あ り，先に検討 を行 っ

てきた複合材料の それ の 約 6倍 を得る こ とが で きた。

Fe −Mn は どの よ うな成分 比 で も形状記憶効 果がある

こ と が 知 られ て お り，15 ％〜30 ％ 程度 の Mn 量 で 良

好 な形状記 憶効果 が得 られ る。Fe−Mn −Si 合金 の Si

は 磁 気変態点 （ネー
ル 点）を低温 側 ヘ シ フ トさせ る

効果があ り， Cr は耐腐食性 の ため の 添加元 素で ある。

開発 した合金 は Fe−Mn −Si 合金 と同様 に オ ・一
ス テ ナ

イ ト相は fcc構造，マ ル テ ン サ イ ト相は hcp 構造 で
，

応 力誘 起 形 マ ル テ ン サ イ ト変態 を起 こ す系で あ る

［8，
9亅。

　Fig　3（a）に 600℃ で 30分間熱処理 した リボ ン
， （b）に

800℃ で 2 時間熱処理 し た リボ ン の 表面写 真を示 す。リ

ボ ン の 厚さは 0．065  
， 幅 9，6   で ある （液体急冷

薄片機 ： 日新技研 NEA −AO5，銅製 ロ
ー

ル 回転数 ：2600

rpm，噴射ガス 圧 ：0．06　MPa ）。本合金 は 700℃ −30 分間

以上 の 熱処理 で形状記憶効果が大きく向上する が，高

温 で長時間の熱処理 を行 うと飽和磁化が下が りJ
こ の
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（a）600℃ for・30・minutes

　　　　　　（b）800℃ f｛〕r120 　minutes

Fig，3　　Surface　structUre　ofthe 　ribbons 　annealed 　at　600
°
C

for　30　minutes 　and 　at　800℃ fbr　120　minutes ．
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Fig，4　Magnetization　ve【sus　temperature　f（〕r　the　spun

ribbon 　and 　after 　anneal 血g　at　800℃ fbr　10　milutes 　under

the　app 】ied　field　of2000e ．

場合に も形状記憶効果と強磁性の特性 は相反す る傾

向を示 した。Fig．3（b）に 示す 800℃ で 2 時間熱処理 し た

リボ ン で は 12　emu ／g まで 磁化が低下 した。熱処理後 の

示差熱分析 で は オ
ー

ス テ ナイ トフ ィ ニ ッ シ ュ は 233℃，

マ ル テ ン サ イ トス ター トは 一52℃ で あ っ た。

　磁化特性 を 振動試料型 磁 力計 （理 研 電 子 NEA −AO5 ）

で 測定 した結果を Fig．4 に示す。図 の よ うにキ ュ リ
ー

温度は 650℃程度 で ，Fig．4（a）の よ うに 加熱か ら冷却過

程 で 磁化 の 低下 が 見 られ る。Fig．4（b）の 800 ℃ で 2時

間熱処理 した リボ ン で は ，60℃付近 で
一

旦強磁性か ら

弱 磁 性 に変化する変態点 を 有 し，こ の 傾向は 700℃ （30

分 間）以上 の 熱処理条件 で 得 られた。

2，3 強磁 性 元 素の 効果

　強磁性元素 （Co ，　Ni）の 効果 を明 らか にする た め ，

Table　 l〜3 に 示 す試料 の 特性 を比較す る。試料 は ，強

磁性形状記憶合金 Fe62−Cri3−Colo−Ni7−Si6−Mn2 ［Wt％】か ら

Ni を取 り去 り Fe−Cr−Co −Si−Mn に お い て Fe−Cr の 割合を

変化させ たもの （Series−A ），
　 Cr−Co−Si比 を

一
定 に 保 ち

同様に Fe−Mn の 割合を変化 させ た もの （Series−B），　Ni

だけで なく Co も取 り去 り Fe−Mn を変化 させ た もの

（Series−C），薄帯化を実現する ため B を添加 し Cr を

10Wt ％ また は ll　 Wt ％ に 固定か っ Siを 5Wt ％ また

は 6Wt ％ に 固定 しFe−Mn を変化させた もの （Series−D），

Fe62−Cri3−Cole−Ni7−Si6−Mn2 ［We ／．］か ら Co を取 り去 っ た

もの （Series−E，　Series−F）で ある。　Series−A 〜 F に お い て

形状記憶効果 SME ［％］，飽和磁化 Ms［emu ／g】を測定 し

た。形状記憶効果 SME ［％ ］は，リボ ン を 真 っ 直ぐ直線

状 に 形状記憶させた後，室温 にお い て 45 度に折り 曲げ，

そ れを加熱 し元 に 戻 る 割合 によっ て 評価 し たもの で あ

る［10，
11］。リボ ン 作成条件は ，銅製 ロ ール 回転数を 2000

rpm，噴射ガ ス 圧 を O．11　MPa とし，厚 さは約 0．3　mm で

あ っ た。

　Fig，5（a）に 示す Series−A は 強磁 性形状記 憶合金

Fe62−CrirCOiD−Ni7−Si6−Mn2 ［We ／，］か ら Ni を 7Wt ％ 取 り

去 り，取 り去 っ た Ni の 分 を Fe また は Cr に振り分け

て傾向を見た もの で ，そ の 結果 Fe の 割合を増加 させ る

と飽和磁化 Ms の 値は増加 し た が
，
　 SME の 値 は 25 ％

以 下 の 小 さな値 と なっ た 。Fe62−Cr13−Colo−Ni7−Si6−Mn2

［Wt ％］合金 で は SME が 約 95 ％ で熱処 理 無 しで の 飽和

磁化は約 ll2　emu ／g で あ っ た の で ，　 Ni は形状記憶効果

と大きな相関 が あり，飽和磁化の 上昇に は寄与 して い

ない こ とが分か っ た 。 Fig．5（b）に示す Series−B は Cr13−Si6

［Wt％］を固定 し，さらに Co を 7Wt ％ に 固定 したもの

で ，同様に Ni を 7Wt ％ に 固定 した Series−E と 対 比 す

る こ とで，Co と Ni に よ っ て どの よ うな違 い が現れる

の か を検討 した。そ の 結果 ，Co を 7WP ／。 添加 した試

料 の Series−B の 方が Ni を 7Wt ％ 添加 した試料 の

Series−E （Fig．5（d））に 比 べ 全体的 に Ms の 値が 120　emU ／g
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以 上 と高 く，逆 に Ni を添加 した Series−E の 方が SME

の 高い 値 （40 ％ − 70 ％ ）を示 し た。こ の こ とか ら Co

は 主 に飽和磁化 の 上昇に 大きく影響 して い る こ とが 分

か っ た
。 また逆 に Ni は 飽和磁化の 値に は ほ とん ど影響

し ない が （120emu／g 以下），形状記憶効果を高める こ

とに大き く貢献して い る こ とが 分か っ た。

　以上検討 した Series−A
，

−B で は磁気特性 は 比較的良

い もの の ，い ずれ も形状記憶効果 が あま り高 くな い こ

とか ら ， 形状記憶効果 の 源 と考え られ る Fe−Mn −Si合金

が液体急冷法 で作成 された場合に お い て も高い形状記

憶効果 を 示 す の か と い うこ と も並 行 し て 検証 し た。

Series−C で は Ni だけで なく Co も取 り去 りFe−Si−Mn に

耐食性 を持たせ る ための Cr の み を添加 し た試料に お

い て Mn の 値を増加させた もの で ある。また，　 Mn の

割合 が 14Wt ％ を超 える とリボ ン の 作成が困難 となっ

た の で さらに B を 0，2Wt ％ 添加す る こ とによ っ て リ

ボ ン を作成 した（Series−D）。　 Fig．5（c）に お ける Mn が 24，

26Wt ％ の 試料 に お い て 高い SME の 値（100 ％ ）を示 し，

Fe−Mn −Si−B 合金は液体急冷法に よ り作成 された リボ

ン にお い て も高 Mn で優れた形状記憶効果を示す こ と

が分か っ た。本合金は こ れまで ，薄帯化 が 困難とされ

て い た 高 Mn 領域 の Fe −Mn −Si合金 を B の 添加 によ り可

能 と したもの で あ る。し か しなが ら，SME の 値 が 増加

し形状記億効果が 上がると，それ に相反 して飽和磁化

Ms の 値 が減少 して い く特性 をもっ て い る。

　Fig．5（d）に 示す Fe62−Cr13−Coio−NirSig−Mn2 ［Wt％1か ら

Co を 10　Wt％ 取 り去 り，そ の 分 を Fe と Mn に振 り分

けて傾向を調 べ た結果 の Series−E では Mn の 増加に伴

い SME の値が 70 ％ 近 くに ま で高くな っ た。しか し，

Fe62−Cri3−Coie−NiTSis−Mn2 ［Wt ％ 】合金 と比較する と形状

記憶効果 の 特性 は若 干悪 くな っ て い る。Series−E にお

い て Mn が 7Wt ％ の 試料が SME の 値 が 68％ と最 も

高くなっ た こ とか ら Mn7−NiiO−Si6［Wt％1を一
定 に し，

Fe−Cr の 割合を変化 させ た もの が Series−F で あ る。　 Fig．

5（e）の よ うに ， 形状記憶効果 SME の 値 が 80 ％ 程度 ま

で高くなり改善が み られたが，Fe が 63　WP／。 を超 え

る と急激 に Ms の 値が 115emu／g か ら 20　emu ！g ま で 減

少する傾向 が み られた、本試料で Cr が 8 ％ 以下 の場

合 に は 酸化 の 影響が顕著 で あ っ た。

24 希土類元 素の 添加 に よ る強磁性化

　同様に して Fe−Mn −Si系 を ベ ー
ス と して 1 ％ 程度の

希土類元素 の 添加に よる強磁性化 を検討 した。一
例 と

して Table　4 に示す Sm を添加 した場合 の 熱処理前の 形

Table　l　 Chemical　component 　of　Series−A 　and −B ．

E’θ1ηθη’ 飽 CrCo ＆ 伽

SerlesAWelght ％

62

」

69

20

「

131062

Serles　BWeL 帥t％

5917213761512

Table　2　Chemical　component 　of 　Series−C 　arLd −D ，

E’¢ 摺 επ ’ Ee α ＆ 協 β

SerLes　CWe 画gh重％

721781061216

．

SenesDWelght ％

583

　　

78

101H 516 14

　「

2602

Tabie　3　 Chemical　component 　ofSeries −E　and −F．

Ele〃1θη’ E ε C厂 A！r ∫〜

Serlcs　EWelght ％

59

　1691376

Serles　FWelght ％

60

　170
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Fig．6　Saturation　 magnetization 　 and 　the　 shape 　 memory

effect 　of 　the　sample 　materials （Series−G ：（Fel．x．y　Si．　Smy）63　g

Crlo　Mn26　Bo2）．

Ms ［emvfg ］
14012010080604020

　 0
　 58　 　　 62

oo
■

■　．　o

α

o 　 o

・Ms ［emu ／9】
OSME ％

■ 匳

SME ［
°
／・1

　 10080604020

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
　 　 　 　 　 　 　 66　 　 　 アO

　 　 　 　 　 Fe ［Wt ％ ］
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Fig，5　Saturation　magnetization 　and 　shape 　memory 　effect

of　the　sample 　materials （Series　A −F），

Table　4　Chemical　component 　of　Series−G

β’跚 e η f 鳧 α 痂 ＆ 3切 8

579 4901
Serles 02

Wel帥1％ 11026 し 1
G

585 521

状記憶効果 SME ［
°
／，】並 び に 飽和磁化 Ms ［emu ！g］を測定

した 結果を Fig．6（a）に 示 し，形状記憶 処 理 後 の そ れ を

Fig．6（b）に 示す 。
　 Fig．6（a）に 示すよ うに僅かな Sm の 添

加 に よ り 80emu ／g 以上 の 飽和磁化が観測されたが，超

急冷後 で は 形状 は 記憶 され て お らず SME は殆 ど 0 ％

で あ っ た。1000℃ −40 秒で 直線状に 形状記憶 した材料

で は，Fig、6（b）に 示す ように，高 い SME の 値（100 ％ ）

を示 した が，飽和磁化は 20emu！g 程度まで減少した 。

Sm が 1％ を超 えると磁化は増加傾 向を示 した が ，急

激に SME が減少 して，形状記憶効果を示 さなくなっ

た。他 の 希土類元素 の Nd ，　Dy，　Ho で も同様な傾向 と な

っ た。Table　4 に 示す試料を液体急冷で 作製する た め に

は結晶粒を小 さ くする効果の ある B の 添加 が 0．2Wt ％

必 要で あ っ た。

3 誘導加熱材料

　Fig．　4（b）に 示 したよ うな磁気変態を利用すれ ば，イ ン

テ リジ ェ ン トな誘 導加熱材料 を実現する こ とが で きる 。

磁気変態点 よ り低い 温度で は高 い 透磁率をもち，変態

点以上 で は常磁性 ま た は低 い 透磁率 を もっ の で ，変態

点以下 の 温 度で は イ ン ダク タ ン ス が大き く磁束 の 結合

係数が 大 き い の で 高い 加熱効率 を 得 る こ とが で き る。

加熱温度 が磁気変態点を超 えると透磁 率が 低下 して 過

熱対象 に は電力が供給 されず，温度の 上 昇 が押え られ

る 。 さ ら に 温度が低下 する と今度は透磁率 が 上昇して

電力が供給され る た め加熱温度を
一

定 に 保 つ こ とが可

能 となる。すなわち双方向 の 自己修復機能 とな る。

　著者 らは ，強磁性 の Fe−Siに 耐腐食性 の Cr を加え，
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キ ュ リ
ー

点制御の ため Mn の 添加を検討し て きたが，

さらに 耐腐食性 の よ い ス テ ン レ ス SUS430 （Fe8006−Cris

−MnrSie　7s−Co　i2−Poo4−So　o3 ； キ ュ リ
ー

温度 680℃） に Mn

を添加 して 変態点 の 制御を検討 した。Fig．7 に 示 すよ

うに Mn の 添加量を増 して い くとキ ュ リ
ー

温度はほ ぼ

Mn 添加量 に 比 例 し て 低下 し た。飽和磁化 も同様に低

下す るが
，
Mn が 40 ％ 以上で は そ の 割合が大 きくな っ

て い る 。 実用化の た め に は キ ュ リー温度が 100℃ 〜

300℃程度の 範囲 となるもの が 好ま しい が ，開発 した本

材料で は磁化が減少する欠点がある。よ り高透磁率と

十 Ms （emu ／9）十 Tc （
°C＞

　 140

引ll
耄 8・

呂 　60
｛ 40

　 20

　 　 0

350300250200

軍
150

」
ご

　 　 ト
100500

なるもの を目標と して い くつ か の 添加元素の 影響を検

討 した結果を Fig．8に 示す 。
ス テ ン レ ス と類似の 特性

を保ちなが ら微量の 添加 で キ ュ リー温度の制御が で き

る こ とが 必 要 で あ り，伸 び や 硬 さ な ど の 機械 的性 質 並

びに生産性 の 観点 で の 問題 が まだ多 く残 され て い る。

4 結言
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Fig．8　SatUration　magnetization 　and 　the　Cure　temperatUre

depending　on　amount 　ofadditives ，

　本論文 で は Fe−Mn −Si形状記憶合金 の 薄帯化に よ る

特性制御と元素添加 に よ る強磁性的機能付加 の 検討 の

中で 開発 した強磁性形状記憶合金にっ い て 述 べ た 。 ま

た，キ ュ リ
ー

温度などの 磁化 の 温度依存性 を利用 した

イ ン テ リジ ェ ン ト誘導加熱材料の ア イ デ ア を紹介 した 。

強磁性的性質と形状記憶効果は相反する傾向を示 した

が ，多機能材料 と して の 実現 は 可能 で ，今後 の 特性 の

改善が期待 で きる 。 また ， イ ン テ リジ ェ ン ト誘導加熱材

は病院や ホ テ ル 等 で の 火災防止 の 観点か ら開発が待た

れ て い る。
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