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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 6月 25日 (2004.6.25)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 流 下 し た 溶 湯 は 急 冷 用 回 転 ロ ー ル 上 で 急 冷 凝 固 さ せ て 組 織 制 御 を 行 な い 、 材 料 の 高 性 能
、 高 機 能 化 を 計 る こ と が で き る 。 の 右 側 の 模 式 図 は 、 ラ ン ダ ム 方 位 の 多 結 晶 で あ る 合
金 イ ン ゴ ッ ト が 急 冷 凝 固 に よ り 異 方 性 の 組 織 制 御 合 金 と な る 様 子 を 示 し て い る 。 の Ｈ
は 、 磁 場 、 熱 量 、 Ｌ は 元 の 長 さ 、 Δ Ｌ は 、 変 体 の 伸 び 、 ひ ず み (磁 歪 、 形 状 記 憶 変 化 )を 示
し て い る 。 こ の 方 法 に よ れ ば ４ ０ ～ ３ ０ ０ ミ ク ロ ン 厚 さ の 薄 帯 や 直 径 ３ ０ ～ ２ ０ ０ ミ ク ロ
ン 程 度 の 細 線 を 製 造 で き る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 〈 結 晶 構 造 解 析 〉
　 バ ル ク 試 料 お よ び 薄 帯 試 料 の 結 晶 構 造 は 、 プ レ ー ト 状 の ま ま Ｃ ｕ ｋ α 1 線 を 用 い て Ｘ 線
回 折 を 行 い 、 ホ イ ス ラ ー 型 合 金 で あ る こ と が 確 認 さ れ た 。 得 ら れ た Ｘ 線 回 折 の デ ー タ を

に 示 す 。 図 ４ か ら 、 ２ θ ＝ ４ ３ ° に 現 れ る ｛ 220｝ ピ ー ク が ２ 本 に 分 離 し て い る こ と か
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ら 、 ホ イ ス ラ ー 型 正 方 晶 で あ り 、 マ ル テ ン サ イ ト 相 が 存 在 す る こ と が 確 認 さ れ る 。 さ ら に
、 薄 帯 に お け る ｛ 200｝ ピ ー ク の 分 離 が バ ル ク 試 料 よ り 著 し い こ と か ら 急 冷 凝 固 法 が マ ル
テ ン サ イ ト 相 形 成 に 有 効 に 作 用 す る こ と が わ か る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
〈 磁 化 測 定 〉
　 各 試 料 の 磁 気 特 性 は 振 動 試 料 型 磁 力 計 （ VSM） を 用 い 最 大 印 加 磁 場 （ H m a x ） ＝ ５ ｋ Ｏ ｅ
と し 、 磁 化 － 印 加 磁 場 曲 線 （ M-Hル ー プ ） を 測 定 す る こ と に よ り 行 わ れ た 。 得 ら れ た Ｍ －
Ｈ ル ー プ を 図 ６ に 示 す 。 図 は 、 Ｃ ｏ 5 0 Ｎ ｉ 2 1 . 2 5 ｇ ａ 2 8 . 7 5 の バ ル ク 試 料 と 急 冷 薄 帯 試 料
の ０ ° と ９ ０ ° 方 向 別 の Ｍ － Ｈ ル ー プ で あ る 。

Ｍ － Ｈ ル ー
プ は ５ ｋ Ｏ ｅ で 飽 和 し 、 約 ４ ５ ｅ ｍ ｕ /ｇ の 磁 化 を 持 ち 、 強 磁 性 体 で あ る こ と が わ か る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 、 図 ６ の 測 定 よ り 求 め た バ ル ク 試 料 と 急 冷 薄 帯 試 料 方 向 別 の 保 磁 力 Ｈ ｃ
の 値 を 図 ７ に 示 す 。 バ ル ク 試 料 の 保 磁 力 は 方 向 に 依 ら ず 等 方 的 で 、 ラ ン ダ ム 方 位 結 晶 材 料
で あ る の に 対 し 、 急 冷 試 料 の 保 磁 力 は θ ＝ ７ ０ ° ～ ８ ０ ° で 約 １ ４ ０ ０ Ｏ ｅ も の 保 磁 力 を
示 し 、 こ の 方 向 に 極 め て 強 い 結 晶 異 方 性 を も っ て い る こ と を 示 し て い る 。 こ の 現 象 は 他 の
4種 類 の 合 金 薄 帯 で も 現 れ た 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
〈 磁 歪 測 定 〉
　 磁 歪 の 測 定 は 、 ま ず 、 大 気 中 、 室 温 （ 293K） で ８ ｋ Ｏ ｅ ま で の 磁 場 中 で 試 料 表 面 に 貼 付
し た 歪 ゲ ー ジ を 用 い て 行 な っ た 。 測 定 中 、 試 料 は ア ク リ ル の 棒 状 ホ ル ダ ー に 固 定 さ れ 、 磁
場 中 心 に く る よ う に 上 部 架 台 よ り 吊 下 げ ら れ た 。 ま た 急 冷 試 料 は 試 料 作 製 時 の 長 手 方 向 （
RD方 向 ） を 回 転 軸 と し て 固 定 し 、 Ｂ ｕ ｌ ｋ 試 料 は 平 面 内 の １ 方 向 回 転 軸 固 定 し 、
そ れ ぞ れ 試 料 面 に 対 し 垂 直 な 方 向 （ 厚 さ 方 向 ） θ ＝ ９ ０ ° と
定 義 し て い る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 磁 場 発 生 装 置 は JOEL(株 )製 を 用 い て 行 な っ た 。 使 用 条 件 は 、 磁 極 間 隔 ３ ０ ｍ ｍ で 使 用 し
、 ６ ０ Ｖ － ３ ０ Ａ で ８ ｋ Ｏ ｅ の 磁 場 を 得 る 。 供 給 電 圧 は 、 電 流 は 手 動
に よ り 設 定 し た 値 を 供 給 す る 。 図 ８  (ｂ )に 印 加 磁 場 方 向 θ

Ｃ ｏ 5 0 Ｎ ｉ 2 1 . 2 5 Ｇ ａ 2 8 . 7 5 の
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６
θ ＝ こ こ で θ は 、 図 ８ （ ｂ ） に 示 す よ う に

印 加 磁 場 方 向 と 薄 帯 平 面 と の 間 の 角 度 を 表 す 。 両 試 料 の θ ＝ ０ ° 方 向 に お け る

に 対 す る

を と し て
に 印 加 さ れ た 時 の 測 定 方 向 を

定 電 圧 装 置 を 用 い 、
の を 示 す 。 図 ８ （ ａ － １ ） と

（ ａ － ２ ） は そ れ ぞ れ Ｂ ｕ ｌ ｋ 試 料 お よ び 急 冷 薄 帯 試 料 に お



磁 歪 の 方 向 依 存 性 を 示 す 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ８  (a-1)の Ｂ ｕ ｌ ｋ 試 料 の 磁 歪 は

と 小 さ い の に 比 べ て 、 (a-2)の 急 冷 薄 帯 試 料 の 磁 歪 は 、 θ ＝ ８ ０ ° で 最 大
磁 歪 ９ ０ ｐ ｐ ｍ が 出 現 し 、 強 い 結 晶 異 方 性 が あ る こ と が わ か る 。 図 ７ に 示 す
保 磁 力 の 方 向 依 存 性 と 一 致 し 、 急 冷 凝 固 法 に よ り 生 じ た 強 い 結 晶 異 方 性 に よ り マ ル テ
ン サ イ ト 双 晶 界 面 が 一 方 向 に 移 動 し や す い こ と を 示 す 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ １ 】
〈 磁 歪 の 温 度 依 存 性 〉
　 形 状 記 憶 （ 回 復 ） 効 果 を 発 現 す る Ｃ ｏ Ｇ ａ 系 合 金 で の マ ル テ ン サ イ ト 双 晶 の 発 生 ・ 移 動
・ 消 滅 を 伴 う 相 変 態 温 度 を 挟 む 各 温 度 で の 磁 歪 測 定 を 行 な う た め に 、 熱 電 対 を 歪 ゲ ー ジ

付 け 部 の 近 傍 に 固 定 し 、 温 度 一 定 制 御 下 で の 磁 歪 を 測 定 し た 。 試 料 の 温 度 制 御 は ジ ュ ワ
ー 瓶 の 中 の 液 体 窒 素 と 銅 製 の 試 料 台 に 巻 か れ た ヒ ー タ 電 流 を 調 節 す る こ と に よ り 行 わ れ た
。 図 １ ０ に お け る 磁 場 の 印 加 方 向 は 、 室 温 で 大 き な 磁 歪 の 現 れ た θ ＝ ５ ０ ° に 固 定 さ れ た
。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 は ３ 種 類 の 急 冷 薄 帯 の 磁 歪 の 温 度 依 存 性 を 示 す 。 こ の 図 は 、 ３ ５ ０ Ｋ 付 近 で ピ ー
ク を 示 し 、 磁 歪 は 大 き く な る 。 さ ら に 、 約 １ ５ ０ Ｋ 以 下 の 温 度 で － １ ０ ０ ｐ ｐ ｍ を 遥 か に
越 え る 大 き な 磁 歪 を 示 し 、 ８ ｋ Ｏ ｅ の 印 加 磁 場 で も 、 ま だ 飽 和 し な い 。 ま た １ ５ ０ Ｋ の 磁
歪 量 を 比 較 す る と Ｇ ａ 量 の 減 少 に 比 例 し て 増 加 し 、 １ ５ ０ Ｋ よ り も 低 温 領 域 で は 、 磁 場 に
よ り マ ル テ ン サ イ ト 双 晶 界 面 の 移 動 が 活 発 化 す る 相 変 態 が 存 在 し て い る 。 故 に 、 １ ４ ０ Ｋ
以 下 の 温 度 で ８ ｋ Ｏ ｅ 以 上 の 印 加 磁 場 の 条 件 下 で は 、 さ ら に 大 き い 巨 大 磁 歪 が 得 ら れ る 可
能 性 が あ る 。
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け る グ ラ フ で あ る

（ 等 方 的 で ラ ン ダ ム 方 位 結 晶 材 料 ） θ ＝ ０ ° 方 向 で
２ ５ ｐ ｐ ｍ 図 ８

こ の 結 果 は 、
ほ ぼ
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