
JP 2008-18454 A 2008.1.31

10

(57)【要約】
【課題】金属ガラス連続体を製造するための金属ガラス
化促進治具、それを用いた金属ガラス連続体の製造方法
及び装置を提供する。
【解決手段】金属ガラス連続体を製造する装置の溶湯冷
却部分において、溶湯に当接して該溶湯を上記溶湯冷却
部分に密着させるように保持して金属ガラス化を促進す
るための保持手段であって、溶湯の金属ガラス化を促進
する作用を有する金属ガラス化促進治具、該治具を用い
た金属ガラス連続体の製造方法及び装置。
【効果】軽量で高強度な構造部材として期待されている
金属ガラス連続体の量産化を可能とする新しい金属ガラ
ス製造技術を提供できる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属ガラス連続体を製造する装置の溶湯冷却部分において、溶湯に当接して該溶湯を上
記溶湯冷却部分に密着させるように保持して金属ガラス化を促進するための保持手段であ
って、溶湯の金属ガラス化を促進する作用を有することを特徴とする金属ガラス化促進治
具。
【請求項２】
　上記金属ガラス化促進治具が、溶湯から熱を奪い、それを冷却する熱伝導性の材料から
なる手段を有する請求項１に記載の金属ガラス化促進治具。
【請求項３】
　上記金属ガラス化促進治具が、溶湯冷却部分との組み合わせにより溶湯に形状を付与す
る鋳型を形成している請求項１に記載の金属ガラス化促進治具。
【請求項４】
　上記金属ガラス化促進治具が、ブロック式、ベルト式、又はキャタピラ式の部材からな
る請求項１に記載の金属ガラス化促進治具。
【請求項５】
　金属ガラス連続体を製造する装置の冷却部分において、請求項１から４のいずれかに記
載の金属ガラス化促進治具を配設したことを特徴とする金属ガラス連続体の製造装置。
【請求項６】
　溶湯冷却部及び／又は金属ガラス化促進治具に設けた凹溝を組み合わせることで溶湯に
形状を付与する鋳型を形成している請求項５に記載の金属ガラス連続体の製造装置。
【請求項７】
　請求項５又は６に記載の金属ガラス連続体を製造する装置を用いて金属ガラス連続体を
製造することを特徴とする金属ガラス連続体の製造方法。
【請求項８】
　水冷銅鋳型で作製できる最大断面積と同程度の断面積を有する金属ガラス連続体を製造
する請求項７に記載の金属ガラス連続体の製造方法。
【請求項９】
　棒材、板材、又は線材の形状を有する金属ガラス連続体を製造する請求項７に記載の金
属ガラス連続体の製造方法。
【請求項１０】
　金属ガラス化促進治具を用いて溶湯の冷却条件を制御することにより、結晶を有する金
属ガラス連続体、又は準結晶を有する金属ガラス連続体を製造する請求項７に記載の金属
ガラス連続体の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金属ガラス体の連続製造における金属ガラス化促進のための金属ガラス化促
進治具、その治具を用いた金属ガラス連続体の製造方法、及び装置に関するものであり、
更に詳しくは、金属ガラス化促進治具を用いて溶融金属（溶湯）を鋳型に密着させ、冷却
及び形状を付与することにより、金属ガラス連続体の大型化を可能とする金属ガラス化促
進治具、該治具を用いた金属ガラス連続体の製造方法、及び装置に関するものである。従
来、金属ガラス連続体の製造技術の分野においては、非常に大きな急冷速度が得られる水
冷銅鋳型で作製できる最大断面積の１／１０程度の断面積を持つ金属ガラス連続体しか製
造できなかったが、本発明は、水冷銅鋳型で作製できる最大断面積と同程度の断面積を有
する金属ガラス連続体の量産化を実現する金属ガラス連続体の製造方法及び製造装置に関
する新技術を提供するものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、金属ガラスは、例えば、マイクロマシン用の超精密部材や精密機械部品、コリ
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オリ流量計、圧力センサー、リニア・アクチュエーター等の高精度測定機器の機能部材等
への応用が期待され、その他、例えば、飛行機や自動車等に対して、軽量で高強度な構造
材料として高度な機能を発揮する材料としても大きく期待されている。従来、金属ガラス
を製造するためには、合金溶湯をある臨界の冷却速度以上で急冷することが必須である。
合金溶湯が急冷されない場合には、金属ガラスにならず、金属結晶になってしまう。金属
ガラス連続体を製造する場合においても急冷が必要となるため、種々の方法が提案されて
いる。
【０００３】
　金属ガラス体の製造に関する先行技術として、例えば、回転駆動される冷却ロールの冷
却面に向けて、ノズルから合金の溶湯を噴出して溶湯を冷却して帯状の非晶質合金を製造
する際に、ノズルの吹出し口の形状、吹出し幅、ノズルと冷却ロールの間隔、冷却ロール
の周速、及び溶湯の射出圧を設定することにより、厚さが厚く、幅が広い帯状の非晶質軟
磁性合金帯を製造する方法（特許文献１参照）、が提案されている。
【０００４】
　また、他の先行技術として、溶融金属中に鋳型の柱状中空部の先端を挿入し、鋳型の柱
状中空部の内部を瞬時に負圧にすることにより、鋳型の内部に溶融金属を急速に移動させ
、鋳型の柱状中空部の内面に接する溶融金属を臨界冷却温度以上で急冷して固化し、管状
金属ガラスを製造する方法（特許文献２参照）、原料合金の溶融室及び急冷室を減圧雰囲
気で実行し、溶湯と冷却ロールとの密着性を向上させ、それによって、均一な金属ガラス
状態にある急冷凝固合金を製造する方法（特許文献３参照）、が提案されている。
【０００５】
　また、金属ガラス体の製造に関するその他の事例として、例えば、金属不純物の混入を
防ぎ、金属ガラス構造を維持したまま金属ガラスを微粉砕することが可能な金属ガラスの
粉砕技術（特許文献４参照）、金属ガラスの表層領域だけを局所的に加熱して流動化する
ことにより、エネルギー利用効率の高い金属ガラスの微細加工方法（特許文献５参照）、
が提案されている。
【０００６】
　また、他に、溶融金属に電磁振動力を付与しながら凝固させることにより、金属ガラス
を形成すること、その際に、直流磁場と交流磁場を同時に印加して電磁振動を発生させ、
溶融金属に作用させて上記金属ガラス体を製造する金属ガラス体の製造方法及びその装置
（特許文献６参照）、粒度の揃った、より真球に近い金属ガラス球を安定的に量産製造す
ることが可能な金属ガラス球とその製造方法、及び装置（特許文献７参照）、が提案され
ている。
【０００７】
　また、他に、ガラス金属の溶湯を、回転体に形成された凹溝に連続的に流し込み、急冷
して金属ガラス線を形成する連続した大径金属ガラス線材の製造方法（特許文献８参照）
、筒状のスリーブ内の金属ガラス素材を成形型によって押圧成形する金属ガラスの成形装
置において、スリーブの外周面に密着して、スリーブ内の金属ガラス素材を加熱する加熱
手段と、スリーブ内の金属ガラス素材を冷却する冷却手段を具備した装置（特許文献９参
照）、が提案されている。
【０００８】
　しかし、それらの方法を用いても、実際は、少量の金属ガラス体が作製できる水冷銅鋳
型により作製した金属ガラス体の断面積の１／１０以下の断面積を持つ金属ガラス連続体
しか製造できないのが現状である。そのため、金属ガラス連続体が種々の部品に応用され
る実用材用として適用可能となるためには、水冷銅鋳型で作製できる最大断面積と同程度
の断面積を有する金属ガラス連続体の製造技術及び製造装置が必要であり、当技術分野に
おいては、それらを可能とする新しい金属ガラス連続体の製造技術を開発することが強く
要請されていた。
【０００９】
【特許文献１】特開２０００－１１７３９９号公報
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【特許文献２】特開２０００－２７１７３０号公報
【特許文献３】特開２００２－３９７９号公報
【特許文献４】特開２００５-２５６０７４号公報
【特許文献５】特開２００５－１７７８４３号公報
【特許文献６】特開２００５－１２０４７３号公報
【特許文献７】特開２００１－２９４９０７号公報
【特許文献８】特開２００１－６２５４８号公報
【特許文献９】特開平１０－２６３７３９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　このような状況の中で、本発明者らは、上記従来技術に鑑みて、水冷銅鋳型で作製でき
る最大断面積と同程度の断面積を有する金属ガラス連続体を簡便な手法及び手段で製造す
ることを可能とする金属ガラス連続体の新しい製造技術を開発することを目標として鋭意
研究を重ねた結果、既存の金属ガラス連続体の製造設備に特定の金属ガラス化促進治具を
取り付けることにより所期の目的を達成し得ることを見出し、更に研究を重ねて、本発明
を完成するに至った。
【００１１】
　本発明は、金属ガラス連続体の製造工程における金属ガラス化促進のための金属ガラス
化促進治具、既存の金属ガラス体の製造設備と金属ガラス化促進治具からなることを特徴
とする金属ガラス連続体の製造装置及びその製造方法を提供することを目的とするもので
ある。また、本発明は、上記方法により、完全な金属ガラス連続体のみならず、結晶を有
する金属ガラス連続体、及び準結晶を有する金属ガラス連続体を製造し、提供することを
目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記課題を解決するための本発明は、以下の技術的手段から構成される。
（１）金属ガラス連続体を製造する装置の溶湯冷却部分において、溶湯に当接して該溶湯
を上記溶湯冷却部分に密着させるように保持して金属ガラス化を促進するための保持手段
であって、溶湯の金属ガラス化を促進する作用を有することを特徴とする金属ガラス化促
進治具。
（２）上記金属ガラス化促進治具が、溶湯から熱を奪い、それを冷却する熱伝導性の材料
からなる手段を有する上記（１）に記載の金属ガラス化促進治具。
（３）上記金属ガラス化促進治具が、溶湯冷却部分との組み合わせにより溶湯に形状を付
与する鋳型を形成している上記（１）に記載の金属ガラス化促進治具。
（４）上記金属ガラス化促進治具が、ブロック式、ベルト式、又はキャタピラ式の部材か
らなる上記（１）に記載の金属ガラス化促進治具。
（５）金属ガラス連続体を製造する装置の冷却部分において、上記（１）から（４）のい
ずれかに記載の金属ガラス化促進治具を配設したことを特徴とする金属ガラス連続体の製
造装置。
（６）溶湯冷却部及び／又は金属ガラス化促進治具に設けた凹溝を組み合わせることで溶
湯に形状を付与する鋳型を形成している上記（５）に記載の金属ガラス連続体の製造装置
。
（７）上記（５）又は（６）に記載の金属ガラス連続体を製造する装置を用いて金属ガラ
ス連続体を製造することを特徴とする金属ガラス連続体の製造方法。
（８）水冷銅鋳型で作製できる最大断面積と同程度の断面積を有する金属ガラス連続体を
製造する上記（７）に記載の金属ガラス連続体の製造方法。
（９）棒材、板材、又は線材の形状を有する金属ガラス連続体を製造する上記（７）に記
載の金属ガラス連続体の製造方法。
（１０）金属ガラス化促進治具を用いて溶湯の冷却条件を制御することにより、結晶を有
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する金属ガラス連続体、又は準結晶を有する金属ガラス連続体を製造する上記（７）に記
載の金属ガラス連続体の製造方法。
【００１３】
　次に、本発明について更に詳細に説明する。
　本発明は、金属ガラス化促進治具であって、金属ガラス連続体を製造する装置の溶湯冷
却部分において、溶湯に当接して該溶湯を上記溶湯冷却部分に密着させるように保持して
金属ガラス化を促進するための保持手段であって、溶湯の金属ガラス化を促進する作用を
有することを特徴とするものである。また、本発明は、金属ガラス連続体の製造装置であ
って、金属ガラス連続体を製造する装置の冷却部分において、上記金属ガラス化促進治具
を配設したことを特徴とするものである。更に、本発明は、金属ガラス体の製造方法であ
って、上記金属ガラス連続体を製造する装置を用いて金属ガラス連続体を製造することを
特徴とするものである。
【００１４】
　本発明は、金属ガラス体の連続製造において使用される、金属ガラス化促進のための金
属ガラス化促進治具を提供するものである。本発明の金属ガラス化促進治具は、（１）従
来の金属ガラス連続体を製造する装置の溶湯冷却部に金属ガラスが安定になるまで溶湯を
密着させることができる、（２）金属ガラス化促進治具自体も溶湯から熱を奪い冷却でき
る、（３）溶湯に形状を付与できる、という機能を有している。
【００１５】
　また、本発明は、上記金属ガラス化促進治具と既存の金属ガラス連続体の製造設備から
なることを特徴とする金属ガラス連続体の製造装置を提供するものである。本発明の金属
ガラス連続体の製造装置は、既存の金属ガラス連続体の製造設備と上記金属ガラス化促進
治具を組み合わせて構築される。
【００１６】
　更に、本発明は、上記金属ガラス連続体の製造装置を用いた金属ガラス連続体の製造方
法を提供するものである。本発明の金属ガラス連続体の製造方法は、（１）上記金属ガラ
ス化促進治具を用い、水冷銅鋳型で作製できる最大断面積と同程度の断面積を有する金属
ガラス連続体を製造すること、（２）棒材、板材、線材の形状を有する金属ガラス連続体
を製造すること、（３）金属ガラス連続体のみならず、金属ガラス化促進治具を用いて、
結晶を有する金属ガラス連続体、及び準結晶を有する金属ガラス連続体を製造すること、
を好ましい態様としている。
【００１７】
　本発明では、上記金属ガラス化促進治具から金属ガラス連続体が離れるときに、目的と
した形状を付与した連続体が安定な状態で得られる、上記金属ガラス化促進治具自体も溶
湯から熱を奪い冷却することができる、上記金属ガラス化促進治具により、金属ガラス連
続体の製造装置の溶湯冷却部分に密着される溶湯量を制御できる、という金属ガラス化促
進に著効を発揮する利点が得られる。
【００１８】
　本発明では、溶融金属を鋳型に密着させ、冷却及び形状を付与する機能を有する上記金
属ガラス化促進治具を用いることにより、金属ガラス連続体の大型化を可能とする金属ガ
ラス連続体の製造方法及び装置を提供することができる。尚、本発明において、結晶を有
する金属ガラス連続体とは、結晶化した金属結晶を有する金属ガラス連続体であり、準結
晶を有する金属ガラス連続体とは、準結晶化した金属結晶を有する金属ガラス連続体であ
り、これらは、完全な金属ガラス連続体とは組織構造の点で相違している。
【００１９】
　本発明では、好適には、金属ガラス化が容易な金属及び合金が対象とされる。本発明は
、ガラス形成能を有する合金系の全てに適用されるが、これらに限定されるものではなく
、金属ガラス化、結晶を有する金属ガラス化、及び準結晶を有する金属ガラス化が可能な
ものであれば、その種類は特に制限されるものではない。金属ガラス化が可能な合金組成
としては、好適には、例えば、鉄系では、（Ｆｅ０．６Ｃｏ０．４）７２Ｓｉ４Ｂ２０Ｎ
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ｂ４が、また、マグネシウム系では、Ｍｇ６５Ｙ１０Ｃｕ２５（Ｙ：０～３０、Ｃｕ：０
～４０）が例示される。
【００２０】
　その他の具体例として、鉄系では、（Ｆｅ０．８Ｃｏ０．２）７４Ｓｉ４Ｂ２０Ｎｂ２

、Ｆｅ－Ａｌ－Ｐ、Ｆｅ－Ａｌ－Ｃ、Ｆｅ－Ａｌ－Ｂ、Ｆｅ－Ｓｉ－Ｂ－Ｎｂ、Ｆｅ－Ｓ
ｉ－Ｂ－Ｚｒ、（Ｆｅ０．７７５Ｓｉ０．１０Ｂ０．１２５）９８Ｎｂ２、（Ｆｅ０．７

５Ｓｉ０．１０Ｂ０．１５）９９Ｚｒ１、（Ｆｅ０．７５Ｓｉ０．１０Ｂ０．１５）９６

Ｎｂ４、Ｆｅ－Ｃｏ－Ｎｉ－Ｐ－Ｃ－Ｂ、Ｆｅ－Ｓｉ－Ｂ、Ｆｅ－Ｐ－Ｃ、Ｆｅ－Ｃｏ－
Ｓｉ－Ｂ、Ｆｅ７５Ｓｉ１０Ｂ１５、Ｆｅ７２Ｓｉ６Ｂ１８Ｎｂ４、Ｆｅ７０Ｓｉ４Ｂ２

０Ｎｂ６、Ｆｅ６８Ｓｉ４Ｂ２０Ｎｂ８、Ｆｅ７０Ｓｉ４Ｂ２０Ｎｂ６、Ｆｅ６８Ｓｉ４

Ｂ２０Ｎｂ８等が例示される。
【００２１】
　また、マグネシウム系では、Ｍｇ－Ｃａ、Ｍｇ－Ｎｉ、Ｍｇ－Ｃｕ、Ｍｇ－Ｚｎ、Ｍｇ
－Ｙ、Ｍｇ－Ｃａ－Ａｌ、Ｍｇ－Ｃａ－Ｌｉ、Ｍｇ－Ｎｉ－Ｌａ、Ｍｇ－Ｃｕ－Ｌａ、Ｍ
ｇ－Ｃｕ－Ｙ、Ｍｇ－Ｎｉ－Ｙ、Ｍｇ－Ｃｕ－Ｃｅ、Ｍｇ－Ｃｕ－Ｎｄ、Ｍｇ－Ｚｎ－Ｓ
ｉ、Ｍｇ－Ａｌ－Ｚｎ、Ｍｇ－Ｎｉ－Ｓｉ、Ｍｇ－Ｃｕ－Ｓｉ、Ｍｇ－Ｎｉ－Ｓｉ、Ｍｇ
－Ｃａ－Ｓｉ、Ｍｇ－Ｎｉ－Ｇｅ、Ｍｇ－Ｃｕ－Ｇｅ、Ｍｇ－Ｚｎ－Ｇｅが例示される。
【００２２】
　更に、鉄系、マグネシウム系以外の合金系として、Ｌａ（ランタン）系、Ｚｒ（ジルコ
ニウム）系、Ｐｄ（パラジウム）系、Ｃｏ（コバルト）系、Ｎｉ（ニッケル）系、Ｔｉ（
チタン）系、Ａｌ（アルミニウム）系、Ｃｕ（銅）系、Ｎｄ（ネオジウム）系、Ｐｒ（プ
ラセオジウム）系、Ｐｔ（白金）系が例示される。
【００２３】
　本発明において、上記金属ガラス化促進治具は、従来の金属ガラス連続体を製造する装
置の溶湯冷却部分に金属ガラスが安定になるまで溶湯を密着させる機能を有することを特
徴としている。従来の金属ガラス連続体の製造装置では、溶湯を臨界冷却速度以上で急冷
するための溶湯冷却部分が回転又は移動できるようになっている。それらの装置として、
例えば、回転ロール外周面又は内周面に設けた凹溝を鋳型として、これに溶湯を供給して
急冷し、金属ガラス連続体を製造する装置、また、水平回転するディスクの回転平面上に
設けた凹溝を鋳型として、あるいは、回転ベルト上に連続して配設した凹溝を鋳型として
、これらに溶湯を供給して急冷する装置、等が例示される。
【００２４】
　このように、従来の金属ガラス連続体の製造装置では、溶湯は、凹溝を有する溶湯冷却
部分との接触により急冷されて金属ガラスとなる。そのため、溶湯は、金属ガラスが安定
になるまで溶湯冷却部分と接触している必要がある。本発明の金属ガラス化促進治具は、
溶湯冷却部分に溶湯を密着させるために、回転又は移動している溶湯冷却部分の溶湯に該
治具を当接させて該溶湯を保持する機能を有する。
【００２５】
　本発明の金属ガラス化促進治具は、溶湯冷却部分の溶湯に当接して該溶湯冷却部分に密
着させるように保持して、臨界冷却速度以上の速度で冷却させることができるものであれ
ば、その形状、構造、材質は問わないが、好適には、例えば、ベルト式、キャタピラ式、
及び潤滑性を有する材質でできたブロック式で、溶湯を溶湯冷却部分に密着させるように
保持する作用を有するものが例示される。
【００２６】
　図１に、溶湯冷却部分が回転ロール状である場合の金属ガラス化促進治具の形式の例を
示す。例えば、図１に示すように、回転ロールの溶湯冷却部分に対して、ブロック式、ベ
ルト式、及びキャタピラ式の金属ガラス化促進治具を配設することができる。本発明では
、溶湯冷却部分の形状、構造に対応して、溶湯冷却部分に溶湯を密着させるための金属ガ
ラス化促進治具の形状、構造を、適宜設計することができる。
【００２７】
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　図２に、溶湯冷却部分が、水平回転ディスク状、又はキャタピラ状である場合のブロッ
ク式の金属ガラス化促進治具の形状の例を示す。例えば、ブロック式の金属ガラス化促進
治具は、回転ディスクに刻設された鋳型に接して覆うように配設されている。本発明の金
属ガラス化促進治具は、該治具自体も溶湯から熱を奪い冷却できるものが好適である。そ
のため、該治具のベルト、キャタピラ、ブロック等の素材として、例えば、銅、カーボン
等の熱伝導性の良好なものが好適である。また、場合によっては、治具自体に水冷機構等
による冷却機能を具備させることも可能である。
【００２８】
　また、本発明の金属ガラス化促進治具は、溶湯を冷却する機能を有する他に、溶湯に形
状を付与できることを特徴としている。そのために、金属ガラス化促進治具、及び既存の
装置の溶湯冷却部分の一方もしくは両方に凹溝があることが必要である。この凹溝の断面
形状を変えることにより、丸棒、角材、線材、板材等、種々の形状を金属ガラス連続体に
付与することができる。図３は、金属ガラス連続体に角材の形状を付与する場合の凹溝の
一例であり、溶湯冷却部分及び／又は金属ガラス化促進治具に設けた凹溝を組み合わせる
ことにより、断面形状が四角形形状、その他適宜の形状の鋳型を構成することができる。
【００２９】
　本発明の金属ガラス化促進治具と既存の設備からなる金属ガラス連続体の製造装置は、
既存の設備に上記金属ガラス化促進治具を組み合わせたことを特徴とするものであり、該
金属ガラス連続体の製造装置は、具体的には、例えば、金属材料を溶融させる高温加熱源
、この熱源により溶融された溶湯を貯留すると共に、溶湯を鋳型内に連続して供給するた
めの溶湯供給部分、鋳込まれた溶湯を冷却するための鋳型が配設された溶湯冷却部分、溶
湯冷却部分の鋳型面に接して配設された、溶湯を溶湯冷却部分に密着させるための金属化
ガラス化促進治具、及び鋳型から金属ガラス成形体を取り出す取出部から構成される。
【００３０】
　本発明において、上記溶湯冷却部分は、例えば、回転ロール、キャタピラ式の回転ベル
ト、回転ディスクにより、回転又は移動可能に構成され、その表面には連続した凹溝から
なる鋳型が形成される。該鋳型は、例えば、回転ディスクの平面に刻設された、連続した
凹溝からなり、その断面は、所望の成形体の形状に応じて、四角形、円形、半円形等から
選ばれた形状を有する。溶湯冷却部分に形成される鋳型は、溶湯冷却部分と金属ガラス化
促進治具を組み合わせて形成することも可能であり、その一実施例を、図３に示す。本発
明の溶湯冷却部分は、溶湯を、その臨界冷却速度よりも早く冷却して、ガラス相化し、金
属ガラス体を連続して成形できるものであれば、その具体的な構成は、特に制限されるも
のではない。
【００３１】
　本発明において、上記金属ガラス化促進治具は、溶湯を溶湯冷却部分に、金属ガラスが
冷却されて安定状態になるまで密着させる作用を発揮するものであり、その具体的な形状
、構造は、溶湯冷却部分、及び成形する連続体の形状、構造、溶湯の性質等に応じて適宜
構成され、例えば、ブロック式、ベルト式、キャタピラ式等が例示される。該治具と溶湯
冷却部分の接触の程度は、溶湯が急冷されてガラス相として安定化するように適宜調整さ
れる。上記金属ガラス促進治具を溶湯冷却部分の溶湯に当接するための具体的な方法及び
手段は、特に制限されるものではなく、それらについては任意に設計することができる。
【００３２】
　上記高温加熱源、及び溶湯供給部については、所定の金属材料を所定の温度に加熱して
溶融し、所定の供給量で連続して鋳型内に鋳込むことができるものであれば、従来使用さ
れている装置を適宜選択して使用することができる。また、金属ガラス成形体取出部につ
いても、同様に従来の装置を適宜使用することができる。
【００３３】
　本発明において、上記金属ガラス連続体の製造装置を用いた金属ガラス連続体の製造方
法では、上記金属ガラス化促進治具を用いることで、水冷銅鋳型で作製できる最大断面積
と同程度の断面積を有し、棒材、板材、線材等の様々な形状をした金属ガラスを連続的に
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製造することができる。
【００３４】
　そのためには、金属ガラス化促進治具から金属ガラス連続体が離れるときには、目的と
する形状を付与した連続体が安定な状態であること、及び上記金属ガラス化促進治具によ
り、金属ガラス連続体の製造装置の溶湯冷却部分に密着される溶湯量を制御できることが
重要である。それにより、水冷銅鋳型で作製できる最大断面積と同程度の断面積を有し、
棒材、板材、線材の形状をした金属ガラス連続体を製造することが可能となる。
【００３５】
　本発明において、例えば、回転ディスク方式の溶湯冷却部分を有する金属ガラス連続体
の製造装置を使用して、断面が四角形の線材を製造するには、まず、金属ガラス化が容易
な金属又は合金原料を加熱溶融して得られる溶湯を、回転ディスク方式の溶湯冷却部分の
平面端部付近に刻設された凹溝の鋳型中に供給する。このとき、金属ガラス化促進治具は
、上記溶湯冷却部分の溶湯表面に当接して、上記凹溝からなる鋳型と金属ガラス化治具に
より、連続体の断面形状は四角形に形成される（図３参照）。
【００３６】
　溶湯は、金属ガラス化促進治具の上流側から凹溝に連続して供給され、ディスクの回転
に伴い、該治具と溶湯冷却部分により挟持された箇所を通過する間に、溶湯は急冷されて
固体状態となり、金属ガラス化された後に、該治具の下流側に到達する。次いで、連続体
は、回転ディスクの水平面に沿って配設された取出部により、凹溝から取出されて、断面
形状が四角形の線材が連続して製造される。
【００３７】
　本発明において、上記金属ガラス連続体の製造装置を用いた金属ガラス連続体の製造方
法では、金属ガラス連続体のみならず、結晶を有する金属ガラス連続体、及び準結晶を有
する金属ガラス連続体を製造することができる。この場合、合金組成を選択し、更に、溶
湯冷却部分に密着される溶湯量、連続製造速度、及び製造する連続体の断面積を調整する
ことにより、結晶を有する金属ガラス連続体、及び準結晶を有する金属ガラス連続体を選
択的に製造することが可能となる。これらのことは、例えば、図４から６に記載の実験結
果に示される。
【００３８】
　図４に、金属ガラス化促進治具を使用して、又は金属ガラス化促進治具なしで製造され
た金属ガラス連続体を、それらの断面組織写真により対比して示す。これにより、金属ガ
ラス化促進治具を使用すると金属ガラス化が完全に進行することが分かる。また、図５に
、金属ガラス化促進治具の材質（カーボン、ステンレスベルト、離型剤塗布ステンレスベ
ルト）の金属ガラス化への影響を示す。これにより、熱伝導性及び潤滑性の高いカーボン
を用いたブロック式金属ガラス化促進治具を用いると、金属ガラス化が促進され、完全に
金属ガラス化した連続体が得られることが分かる。図６に、鋳造装置のロール回転速度を
変えて、生成した金属ガラス連続体の組織構造を比較した透過電子顕微鏡写真（ＴＥＭ）
を示す。これにより、ロール回転速度が２０ｒｐｍの場合には、数ｎｍのナノ結晶が分散
した金属ガラスが製造できることが分かる。
【００３９】
　本発明は、上述のように、上記金属ガラス化促進治具を使用することを特徴とするもの
であり、該金属ガラス化促進治具、該治具を用いた金属ガラス連続体の製造方法及び装置
を提供するものであり、本発明により、水冷銅鋳型で作製できる最大面積と同程度の断面
積を有する金属ガラス連続体を製造し、提供することが可能であり、更に、結晶を有する
金属ガラス連続体、及び準結晶を有する金属ガラス連続体を製造し、提供することが可能
である。
【発明の効果】
【００４０】
　本発明により次のような効果が奏される。
（１）水冷銅鋳型で作製できる最大断面積と同程度の断面積を有する金属ガラス連続体を
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製造することができる。
（２）棒状、板状、線状等、任意の形状を付与した金属ガラス連続体を製造することがで
きる。
（３）結晶を有する金属ガラス連続体、及び準結晶を有する金属ガラス連続体を製造する
ことができる。
（４）これにより、今までは、小さな形状の製品、即ち、マイクロマシンの部品やセンサ
ー類の微小部品等としての利用しかできなかった金属ガラスが、一般的な構造材料として
利用可能になる。
（５）本発明の金属ガラス体は、具体的には、例えば、輸送機器においては、自動車の足
回り部品（アッパーアーム、ロアーアーム等）、エンジン周りの動弁系のスプリング等の
可動部品、飛行機のストラットカバー等の部品、情報電子機器においては、例えば、収納
ケース、ヒートシンク等へ利用可能である。
（６）本発明の金属ガラス体は、通常の金属材料では対応できない耐食性、耐久性を有す
る部品、構造材料として利用することが可能である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４１】
　次に、実施例に基づいて本発明を具体的に説明するが、本発明は、以下の実施例によっ
て何ら限定されるものではない。
【実施例１】
【００４２】
　本実施例では、既存の設備である単ロール鋳造装置における金属ガラス化促進治具の有
効性について説明する。
１）方法
　金属ガラス化促進治具を具備した直径１００ｍｍφの単ロール鋳造装置において、深さ
２ｍｍ、幅（上部）３ｍｍ、幅（下部）２ｍｍの凹溝をロール側に施し、組成が（Ｆｅ０

．６Ｃｏ０．４）７２Ｓｉ４Ｂ２０Ｎｂ４である合金溶湯（１４００℃）を、回転速度１
０ｒｐｍにて連続鋳造した場合の金属ガラス化促進治具の有効性を調べた。
【００４３】
２）結果
　その結果、図４の断面組織写真に示すように、金属ガラス化促進治具を使用しない場合
は、ロールに接触した付近のみ単調な白色の金属ガラス相が僅かに出現しただけで、その
他の部分には結晶が出現したが、金属ガラス化促進治具を使用した場合は、全体が単調な
白色の金属ガラス相のみである。また、金属ガラス化促進治具を使用することにより、金
属ガラス連続体に凹溝と同じ形状を付与できていることが分かる。
【実施例２】
【００４４】
　本実施例では、既存の設備である単ロール鋳造装置における金属ガラス化促進治具の材
質の影響について説明する。
１）方法
　金属ガラス化促進治具を用いた直径１００ｍｍφの単ロール鋳造装置において、深さ２
ｍｍ、幅（上部）３ｍｍ、幅（下部）２ｍｍの凹溝をロール側に施し、組成が（Ｆｅ０．

６Ｃｏ０．４）７２Ｓｉ４Ｂ２０Ｎｂ４である合金溶湯（１４００℃）を、回転速度１０
ｒｐｍにて連続鋳造した場合の金属ガラス化促進治具の材質の影響について調べた。金属
ガラス化促進治具として、厚さ４０ｍｍのカーボンブロック、厚さ０．２ｍｍのステンレ
ス無端ベルト、又は離型剤を塗布した厚さ０．１ｍｍのステンレス無端ベルトを使用した
。
【００４５】
２）結果
　その結果、図５の断面組織写真に示すように、ブロック式の金属ガラス化促進治具とし
て厚さ４０ｍｍのカーボンを用いた場合は、完全に金属ガラス化した連続体が得られたが
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、ロール式の金属ガラス化促進治具として厚さ０．２ｍｍのステンレスベルトを用いた場
合は、中央に結晶相が点在していることが分かる。このことから、治具による冷却効果が
得られずに結晶相が出現したことが分かる。次にロール式の金属ガラス化促進治具として
離型材を塗布した厚さ０．１ｍｍのステンレスベルトを用いた場合は、更に治具による冷
却効果が得られずに、半分以上が結晶相となり、金属ガラス連続体を得ることができなか
った。
【実施例３】
【００４６】
　本実施例では、連続製造速度の影響について説明する。
１）方法
　厚さ４０ｍｍのカーボンを用いたブロック式の金属ガラス化促進治具を具備した直径１
００ｍｍφの単ロール鋳造装置において、深さ２ｍｍ、幅（上部）３ｍｍ、幅（下部）２
ｍｍの凹溝をロール側に施し、組成が（Ｆｅ０．６Ｃｏ０．４）７２Ｓｉ４Ｂ２０Ｎｂ４

である合金溶湯（１４００℃）を、１０ｒｐｍと２０ｒｐｍの異なるロール回転速度にて
連続鋳造した場合の影響について調べた。
【００４７】
２）結果
　その結果、回転速度が１０ｒｐｍの場合と２０ｒｐｍの場合の金属ガラス連続体の組織
構造について、ＴＥＭ（透過電子顕微鏡）で調査すると、図６に示すように、回転速度が
１０ｒｐｍの場合では、原子配列を示す白黒のコントラストが完全にランダムであり、金
属ガラス連続体であることが分かるが、回転速度が２０ｒｐｍの場合では、ランダムな中
に縞模様を呈した数ｎｍのナノ結晶相が分散していることが分かる。このことより、２０
ｒｐｍの回転速度で連続体を製造すると、ナノ結晶が分散した金属ガラス連続体を製造す
ることができた。
【産業上の利用可能性】
【００４８】
　以上詳述したように、本発明は、金属ガラス連続体の製造における金属ガラス化促進の
ための金属ガラス化促進治具、その治具を用いた金属ガラス連続体の製造方法、及び装置
に係るものであり、本発明により、金属ガラス化促進治具を使用することにより、簡便な
手段で、溶融金属を鋳型に密着させ、冷却及び形状を付与して、金属ガラス連続体の大型
製品を製造することが可能となる。従来、金属ガラス体の製造技術の分野においては、非
常に大きな急冷速度が得られる水冷銅鋳型で作製できる最大断面積の１／１０程度の断面
積を持つ金属ガラス連続体しか製造できなかったが、本発明により、水冷銅鋳型で作製で
きる最大断面積と同程度の断面積を有する金属ガラス連続体の量産化を実現することが可
能となる。本発明は、マイクロマシン用の超精密部材やセンサー類の精密部品の他に、飛
行機や自動車等に対して、軽量で高強度な構造材料として、高度な機能を発揮する材料と
して期待されている金属ガラス連続体の新しい量産化技術を提供するものとして有用であ
る。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】金属ガラス化促進治具の形式の例を示す。
【図２】金属ガラス化促進治具の形状の例を示す。
【図３】金属ガラス連続体に角材の形状を付与する場合の凹溝の一例を示す。
【図４】金属ガラス化促進治具の有効性（Ｆｅ系金属ガラス、光学顕微鏡写真）を示す。
【図５】金属ガラス化促進治具の材質の影響（Ｆｅ系金属ガラス、光学顕微鏡写真）を示
す。
【図６】金属ガラス化促進治具を用いた連続製造法における連続製造速度の影響（Ｆｅ系
金属ガラス、ＴＥＭ写真）を示す。
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