
エネルギー損失を最小化する磁性薄帯の量産製造装置を開発 

～電磁鋼板を代替し幅広い機器での省エネ効果に期待～ 

 

科学技術振興機構（JST）は、株式会社東北マグネットインスティテュートに委託し、電気

エネルギーの損失を最小限に抑える新しい材料として、東北大学で研究開発された超低損

失ナノ結晶薄帯の量産化を実現するためのプロセス技術と標準設備を開発しました（図１）。 

 

 

図１ 開発した薄帯製造装置 

上）装置の全体構成。左から（ａ）薄帯製造装置、薄膜巻取装置、（ｂ）連続熱処理装置 

下）左から（ａ）薄帯製造装置の外観、冷却ロールユニットの構造、（ｂ）連続熱処理装置 

 

超低損失ナノ結晶薄帯は、鉄損が低く（エネルギー効率が良い）、飽和磁束密度が高い（小

型化が可能）という優れた特徴があります。本開発では、製品板厚３５μｍ、板幅２５０

ｍｍの薄帯を生産できる技術の確立および装置の製作を目標とし、生産設備のるつぼ、ノ

ズル、冷却ロールなどの耐久性を飛躍的に向上させる技術開発も合わせて行いました。 

 

その結果、試作レベルでは幅２４５ｍｍ、厚さ３０μｍ、さらに量産実証レベルでは生産

安定性を加味して幅１２７ｍｍ、厚さ２７μｍの薄帯の製造に成功しました。 



 

今後はナノ結晶薄帯の生産、販売を開始し、さらなる品質向上と低コスト化および生産安

定性強化について検証を続け、幅広く電磁鋼板を代替できる応用製品への適用を目指しま

す。軟磁性材料世界市場規模としては平成２９年度において約３兆円で、そのうち本開発

品の薄帯が代替できる領域は３８パーセントで１兆１４００億円に相当します。 

 

＜開発内容＞ 

１．薄帯製造装置の開発 

まず、薄帯形成のプロセス原理の検証用装置をベースに、規模拡大のための設備設計をし

ました。低コスト化と不純物の混入防止のため、溶解炉は傾斜型ではなく直立型のるつぼ

構造を採用しました。２５０キログラムの原材料を６０分以内に完全に溶解できます。ま

た、中間容器にタンディッシュ炉構造を採用し、冷却ロールとノズルのギャップを自動制

御できる構造としました。 

 

次に、薄膜の幅広化と増厚化を実現する大型冷却ロールの設計仕様や、溶解した合金の湯

面を安定化させる中間容器のタンディッシュ炉の仕様を、CAE（Computer Aided 

Engineering）を使って設計し、加熱源である IH ヒーターの誘導加熱の能力や冷却ロール

の冷却能力についてもシミュレーションで決定しました。 

 

一方、低コスト化のための要素技術開発として、これまでの薄帯製作では、予め成分調整

をした母合金を作製し、溶解から薄帯形成を行っていましたが、本開発では薄帯製造装置

に異なった成分（鉄、ケイ素、ホウ素、リン、銅）を直接投入し、炉内で成分調整をする

ことで、材料費を約９０パーセント削減する目途を得ました。るつぼやノズルなどの耐火

物の長寿命化は、上記の装置検証の過程で、最適材料を選定、作製した上で、現物で繰り

返しテストして耐久性を確認しました。 

 

これらの製造装置で、業界初の広幅２４５ｍｍの薄帯形成に成功し（図２）、量産化のめど

を付けました。 

 



 

図２ ナノ結晶薄帯（幅１２７ｍｍと２４５ｍｍ） 

 

２．熱処理装置の開発 

薄帯製造装置で形成された薄帯は所定の熱処理を施し、ナノ結晶粒を成長させ仕様に合致

した磁気特性となります。熱処理技術の開発においては、実験機での温度プロファイルや

結晶化度のデータをもとに、従来の４倍の速度で処理できる装置を開発しました。装置性

能として、炉内温度制御：５００±２度、材料の昇温能力：４００度／分を満たすことで、

送り速度２００ｍｍ／秒において設計通りの温度プロファイルを達成しました。得られた

薄帯の磁気特性は、飽和磁束密度：１．７７テスラ（Ｔ）、保持力：８．３アンペア毎メー

トル（Ａ／ｍ）を示し、ユーザーの要求仕様を満たしていることが確認されました（図３）。 

 



図３ 本開発成果と既存材料との比較 

 

 

日文新聞发布全文 https://www.jst.go.jp/pr/announce/20191015/index.html 
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