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研究の概要 
Ni 基および Co 基機能性ホイスラー化合物に関して、その磁気変態や相安定性を幅広く
調査してその基礎物性を明らかにした上で、新規機能性ホイスラー材料の磁気アクチュ
エータ、磁気冷凍、ＴＭＲデバイスへの応用を目指す。 

研 究 分 野：工 学 
科研費の分科・細目：材料工学・構造・機能材料 
キ ー ワ ー ド：状態図、規則-不規則変態、磁性形状記憶、磁気冷凍、ハーフメタル 

４．これまでの成果 １．研究開始当初の背景・動機 
(1)状態図の研究  我々は、室温近傍で強磁性母相から非

磁性相へとマルテンサイト変態を生じる
Ni2MnIn 基ホイスラー型形状記憶合金を
見出し、外部磁場だけで３％もの歪変化
を示す形状記憶効果を確認した。一方、
不揮発メモリーへの利用が始まっている
トンネル磁気抵抗デバイス材料の有力候
補と位置づけられている Co 基ホイスラ
ー合金系の相安定性の研究の中で、
Co2CrGa 系が新規ハーフメタル材料とし
て実用的に有望であることを世界に先駆
けて示した。 

 通常、実験的に状態図を決定する手法と
しては、合金法か拡散対法が用いられてき
た。しかし、これらの手法では、従来全く
存在しない３元系状態図を決めるには、数
十に及ぶ数多くの合金を溶解し、組織観察、
構造の同定と化学分析を行う必要があり多
大な労力と時間が必要である。本研究では、
少ない労力で効果的に状態図を決定できる
新しいコンビナトリアル手法（拡散トリプ
ル法）を確立し、Co-Fe-Ga 系を始めとした
Co-Ni-Ga、Co-Mn-Ga、Ni-Fe-Ga、Ni-Mn-In、
Ni-Mn-Sn、Pd-In-Fe、Pd-In-Au、Pd-In-Ag
３元系状態図を決定した。また、、Ni-Fe-Al、
Co-Cr-Al、Co-W-Al、Co-Fe-Al 系の熱力学
解析を行った。 

 
２．研究の目的 
 本研究は、これら世界的に注目されて
いる Ni 基および Co 基機能性ホイスラー
化合物に関して、その磁気変態や相安定
性を幅広く調査してその基礎物性を明ら
かにした上で、新規機能性ホイスラー材
料の磁気アクチュエータ、磁気冷凍、Ｔ
ＭＲデバイスへの応用を目指すものであ
る。 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 ３．研究の方法 
  本研究で購入した小型溶解炉で種々の

合金を作製し、コンビナトリアル法を用
いて実験状態図を決定した。また、購入
した振動型磁力計や熱分析装置で相変態
や磁気特性を評価した。 

 
 

 
図１ コンビナトリアル法の説明図 

 



 
(2) メタ磁性形状記憶合金および磁気冷凍 

材料の研究 
 図２に示す通り、NiCoMnIn 系に次ぐメタ
磁性形状記憶効果（MMSME)を NiCoMnSn 系に
おいて初めて確認した。また既に我々が見
出した NiCoMnIn メタ磁性形状記憶効果を
200Hz のパルス磁場により確認することが
できた。これにより、速答性のあるアクチ
エータとして本合金が有望であることが確
認された。 
 磁気冷凍材料としての特性を評価するた
めに、NiCoMnIn 合金において変態エントロ
ピー変化や磁気特性に関する精密な測定を
行った。その過程で、マルテンサイト変態
がおよそ 200K で中断する現象を確認し、変
態エントロピー変化の異常を見出した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ NiCoMnSn 合金で得られた MMSME 
 
(3)ハーフメタル材料の研究 
今 ま で に 殆 ど 報 告 の 無 か っ た

Co2YGa(Y:Ti,V,Cr,Mn,Fe) ホイスラー化合
物の B2/ホイスラー規則-不規則変態点お
よびキュリー温度を決定（JMMM に掲載）す
るとともに、図３に示すようなCo2(V,Mn)Ga、
Co2(Ti,Fe)Ga など置換合金(一部 PRB に掲
載 ） に つ い て も 研 究 し た 。 ま た 、
Co2Mn(Al,Si)の組成断面を調査し、外挿に
より初めて Co2MnSi の仮想的規則-不規則
変態点を実験的に決定した。 

図３ Co2(V,Mn)Ga 系の変態温度

５．これまでの進捗状況と今後の計画 
 当初計画していなかった Pd-In-Fe 系強
磁性形状記憶合金を見出すなど、予想以上
の成果を挙げることができた。 
 今後は、不明な状態図の実験的決定や熱
力学解析を継続しながら、2 テスラ以内の
実用的な磁場で機能する磁気アクチュエー
タ、磁気冷凍材料の開発や、高い相安定性
を有するハーフメタル磁性体の開発を目指
す。 
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