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【研究成果】 

 2004 年度では、金属ガラスを用いた小型・超高感度圧力センサおよび金属ガラス製マイクロギヤを

用いた世界最小ギヤードモータなどの実用材料を開発するとともに、前年度に続き Co 基合金でさらな

る高強度を有する新規非平衡材料を発見するとともに、Fe基合金についても同様の高強度をもつ合金、

高い飽和磁化をもつ合金、優れた硬質磁性をもつ合金を新たに開発した。開発した金属ガラスセンサ

は従来のステンレス鋼センサに比べて２倍以上の高圧対応が可能であり、４倍以上の感度を示す。こ

のセンサは Ni 基合金の高圧対応型と Zr 基合金の高感度型の二種類あり、既に開発済みの金属ガラス

に適した歪ゲージ蒸着技術とを併せて 2007 年までの産業化を目指した応用開発をさらに推進してゆ

く研究計画である。また、Ni 基金属ガラス製マイクロギヤを内蔵した直径 1.5mm、減速比 40：1 の

世界最小ギヤードモータの開発に成功した。金属ガラス製マイクロギヤは従来の鉄鋼材製マイクロギ

ヤに比べて 30 倍以上の高い耐摩耗性を持つことから、ギヤードモータの超小型化と高負荷特性が実現

できた。このギヤードモータは内視鏡やカテーテル等の先端医療機器の駆動源として 2006 年度の実用

化を目指した応用研究に着手している。Co 基合金では 5000MPa 超の高強度を有する新規非平衡材料

を発見した。この Co43Fe20Ta5.5B31.5a合金は 72K の過冷却液体を示し、２mm 直径までのバルク材と

して作製可能である。また、5185MPa の超高強度、268GPa の高ヤング率、この合金の 5000MPa を

超える超高強度は 698K まで保たれる。また、軟磁性合金として、1.5T 級の高飽和磁束密度、３A/m
程度の保磁力および１kHz で 17,000 級の透磁率を有する軟磁性材を Fe 基合金で見出した。さらに、

Fe-Pt-B 合金の組織制御によりナノ複合組織合金を作製し、このナノ複合化合物合金が、0.79-0.82 の

残留磁化、0.93-1.05T の飽和磁化、375-487kA/m の保磁力および 118-127kJ/m3の最大エネルギー積

を示す優れた硬質磁性材料であることを明らかにした。 
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【研究計画】 
 2004 年度では、以下の四項目を研究主題とする研究を遂行する計画である。(1)新規非平衡合金の

開発：過冷却金属液体の安定化をおこす合金成分３成分則を駆使して、より安定度の高い過冷却液体

が得られる合金系を探査することにより、バルク金属ガラス単相、ナノ結晶分散バルク金属ガラス、

さらにはナノ準結晶分散バルク金属ガラスの創製、構造と機械的性質を始めとする基礎物性解明、粘

性流動加工性、結晶化などについて調査し、今日まで得られていない超高強度と高靭性を併せもつ新

規バルク金属ガラスを得るための手がかりを探る。そして、この相変態の特徴を利用して、特異な原

子配列構造とナノ粒径結晶固溶体が生成する合金系、および得られた新規ナノ粒径固溶体結晶合金の

原子配列、構造、組織、ナノスケール成分偏析様式、機械的性質、耐食性、磁性、電気的性質などの

基礎データを得て、基礎学問的および工業的有用性を検討する。合金系としては、社会ニーズの高い

Fe、Co、Ni 基の鉄族基合金の外に、Mg 基、Ti 基、Al 基、Cu 基について調査する。(2)計算機科

学予測の研究：実験的合金開発手法として実践されているバルク金属ガラスを中心とする非平衡相生

成の成分則を熱力学的に解析するとともに、これらの因子を熱力学的因子に置き換えて、大過冷却液

体の相安定性を非平衡相生成の計算機科学予測法の確立を図る。(3)非平衡材料の工業化の推進：用途

に応じたプロセスや組成の最適化を行い、開発した非平衡合金の工業化の可能性についての評価を行

う。新しく開発した非平衡合金に対して解明した構造、組織、基礎物性などの基礎的知見を基に工業

的特性を調べる。また、大過冷却域での相変態とそれから得られる非平衡相の特徴を生かした新生成・

加工プロセスを開発し、新非平衡材料の工業材料としての有用性を見極める。 
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