
1 緒　　言

一般の家庭用電気製品，OA 機器などのスイッチング電源回路に

おいては，100 kHz 程度の高周波で駆動するトランスが必要である。

このトランスの磁心材料には，小さい磁界で磁化されかつ鉄損が小

さい，いわゆる軟磁性であることが要求される。軟磁性材料は金属





て考えられる。

Giles と Westendorp は MnZn フェライトに Co2� を導入すること

により初透磁率の温度依存性を変えている10)。これは MnZn フェラ

イト中の Co2� と Fe2� からの磁気異方性定数 K1 への寄与とそれ以

外のイオンからの K1 への寄与が打ち消しあって磁気異方性定数の

温度依存性が変化したためであると説明されている11)。初透磁率と

鉄損はある程度の相関があるため，この Co2�の効果を適用すれば，

鉄損の温度依存性を変えることも期待できる。

3 鉄損温度依存性に及ぼす CoO 置換効果

3.1 実験方法

MnZn フェライトコアは通常の粉末冶金的方法により作製した。

Fe2O3，Mn3O4，ZnO ならびに CoO の原料を混合，仮焼した粉に，

SiO2，CaCO3 などの微量添加物を加えて粉砕し，成形，焼成した。

これに先立ち，Co2� の効果を予備調査するために，高透磁率材，

低損失材三元系組成の仮焼粉に，粉砕時に CoO を微量添加物とと

もに加えてコアを作製し比較した。

試料の形状は ，外径 31 mm ，内径 19 mm，厚さ 7 mm のトロイ

ダルコアである。ここで ZnO 量は約 12 mol％とし，Mn3O4，Fe2O3

量は 80～90°C 付近で損失が最小となるように調整した。さらに比

較のために，ZnO 量が異なる組成についても同様に試料を作製し

た。単位体積あたりの鉄損 Pcvは 100 kHz侅
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に働き，鉄損および透磁率の温度変化が平坦化したと考えられる。

この場合，K1 � 0 となる温度は置換により変わっていない。過剰の

Co2� 置換では低温で鉄損の増大，透磁率の低下が見られる。また，

Fig. 8 における CoO � 0.64 mol％の鉄損の温度依存性では損失が最

小となる温度が 2 点ある。Co2� 量が多くなった場合に，Stijntjes ら

の説明にあるように11)，K1 � 0 となる温度が 2 点存在するならば，

低温側の損失の増大ならびに初透磁率の低下は，Fig. 10 (b) に示す

ように，Co2� イオンからの寄与が大きくなりすぎたために，K1 が

正で大きくなっているとも考えられる。CoO 置換した MnZn フェ

ライトでは，これらの議論から，Co2� と Fe2� からの磁気異方性の

寄与が，ホストの磁気異方性に対してうまく打ち消しあう成分範囲

あるいは温度範囲においては，鉄損の温度依存性が非常に小さくな

り，そして，この磁気異方性の相殺がくずれると，鉄損の増大をき

たすと結論づけられる。先に述べた ZnO 量が多い高透磁率材の組

成では，この異方性の打ち消しあいが極端に低温，あるいは高温で

起こっているために，CoO 量に対して不連続な挙動を示したと推

測される。

3.4 応用

これらの結果から，CoO を含めた四元系で主成分組成を選択す

れば，0°C から 100°C の間において，各々の磁性イオンからの磁

気異方性への寄与を打ち消しあい鉄損の温度依存性を小さくするこ

とが榛
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