
磁区制御型低損失Fe基アモルファス合金 MaDC-A®（マードック-A）

当社材2605HB1M対比25%低損失化
25% reduction of iron loss compared to 2605HB1M

高磁束密度B0.8 >1.57 T    ＊印加磁界: 80 A/m
High magnetic flux density B0.8

 >1.57 T

Magnetic domain controlled low loss Fe-based amorphous Alloys MaDC-A™

* Peak magnetic field strength: 80 A/m
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　Fe基アモルファス合金は、結晶構造を持たないためヒステリシス損失が小さく、また、板厚が薄く電気抵抗率も高い
ため渦電流損失が小さい等の特性を有しており、方向性電磁鋼板に比べ、鉄損が低いという特長を持っています。

　近年、地球温暖化対策として、省エネルギー化が喫緊の課題となっています。配電用変圧器に関しては、各国でエネ
ルギー効率規格の厳格化が進展しており、その規格に適合するより低損失な変圧器用鉄心材料が求められています。

　このような背景に対し当社は、Fe基アモルファス合金に対して、磁区構造を制御することで交流駆動時の鉄損を
大幅に低減することに成功しました。磁区制御による低損失化は広く知られた技術ですが、アモルファス合金では実用化
にはいたっておりませんでした。当社は商用生産可能なレーザー処理技術を開発、適用した新材料を、磁区制御の語源
となるMagnetic Domain Controlledから「MaDC®（マードック）」と命名し、シリーズ化しました。

  Fe-based amorphous alloys have lower iron loss compared to grain-oriented electrical steels because 
of low hysteresis loss due to non-crystalline structure and low eddy current loss due to thin ribbon 
thickness and high electrical resistivity.

  In recent years, energy savings have been an urgent issue as a countermeasure against global warming. 
With regard to power distribution transformers, energy efficiency standards in each country has been 
becoming stricter and core materials with lower iron loss for transformers have been required to 
comply with these standards.

  Under such a situation, Proterial, Ltd. has succeeded in significant reduction of iron loss at  alternating 
operation by controlling the magnetic domain structure in Fe-based amorphous alloys and has made 
new material series “MaDC™” deriving from Magnetic Domain Controlled technology.

レーザー処理無 
w/o laser scribe 

レーザー処理有 
w/ laser scribe 

リボン表面写真 
Images of ribbon surface 

磁区観察写真 
Images of magnetic domain  

レーザー処理部分
Laser scrlbe trace 

レーザー処理痕
Laser scrlbe trace  

超急冷鋳造技術（冷却速度：約 106　℃/s）
Rapidly Quenched Casting Technology （Quenching Rate: ～106  ℃/s）

溶融合金を結晶化させずに薄帯化
Fabricating Molten Alloy into Strip without Crystallization

溶解炉
Melting Furnace

鋳造制御
Casting Controller

薄帯巻取り
Strip Winding

鋳造ロール
Casting Roll

アモルファスとは？  What is an Amorphous Alloy ?

アモルファス薄帯の製造方法  Production Process of Amorphous Strip

通常の金属材料　Common Alloys アモルファス　Amorphous Alloys

規則的・周期的な原子配列の結晶材料
Crystalline alloys have periodic atomic structures.

規則性のないランダムな原子配列の非結晶材料
Non-crystalline （amorphous） alloys have random atomic structures.

原子配列のイメージ図
Image chart of atomic 
arrangement

原子配列のイメージ図
Image chart of atomic 
arrangement

磁化過程の磁区の動きが
容易ではない
Domain wall motion is impeded by 
structural defects such as grain 
boundaries.

加工と熱処理で結晶方位や
結晶粒の大きさを変化させたり
することは可能
Local grain size and direction can be 
varied by post-fabrication 
treatments.

結晶磁気異方性がないため磁化
過程の磁区の動きが容易
Random network of atoms results in 
lack of crystalline anisotropy.

優れた軟磁性・低損失
Excellent Soft Magentic Properties.

熱処理で磁気異方性を制御できる
Magnetic properties can be widely 
changed by heat treatments.

Save the Earth with Amorphous!
アモルファス合金で省エネルギーに貢献 ！ 

2 mm 2 mm

2 mm 2 mm

Magnetic Domain Controlled
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Magnetic flux density dependence of iron loss 
of single sheet

鉄損の磁束密度依存性（単板）
Magnetic flux density dependence of exciting power
of shingle sheet

皮相電力の磁束密度依存性（単板）

当社材2605HB1M対比25%低損失化
25% reduction of iron loss compared to 2605HB1M 

合金基本特性 Alloy  Characteristics

組成 
Chemistry 

Fe-Si-B 

呼称幅 
Nominal
width 
（mm）

142.2 

170.2 

213.4

呼称板厚 
Nominal
thickness 
（μm）

25 

飽和磁束密度 
Saturation 
flux density 
 （T）  

1.63 

キュリー温度 
Curie

temperature
（℃）

363 

結晶化温度 
Crystaliization
temperature
（℃）

490

密度 
Density 

（kg/dm3）

7.33 

飽和磁歪定数 
Saturation 

magnetostriction 
（ppm）

27

電気抵抗率 
Electrical
resistivity 

（μ Ω・m）

1.20

高磁束密度 B0.8 :1.57 T   ＊印加磁界: 80 A/m
High magnetic flux density B0.8  :  1.57 T  * Peak magnetic field strength : 80 A/m
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Magnetic flux density, B0.8 （T）
B0.8：Peak magnetic
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組成改良 一軸異方性改善 

磁区細分化 
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磁区制御型低損失Fe基アモルファス合金
Magnetic domain controlled low loss Fe-based amorphous alloys

（Magnetic Domain Controlled – Amorphous Alloys）

　開発品MaDC-A®は、当社材2605HB1M対比25%の低損失化
と1.57 T（at 80A/m）の高い磁束密度の両立を実現しました。

  MaDC-A™ shows 25% lower iron loss compared to 
conventional 2605HB1M as well as a high magnetic flux 
density of 1.57 T（at 80A/m）.

本開発品は、磁区制御技術を活用した
低損失Fe基アモルファス合金です。

MADC-A™ is Fe-based amorphous alloys 
with low iron loss at AC operation by using 
magnetic domain control technology.

従来材の特性を超えるMaDC-A®

鉄損と磁束密度の関係（単板）
Relationship between iron loss and magnetic flux density 

● 配電変圧器
・柱上変圧器
・産業用変圧器
・分散型電源
 （太陽光発電、風力発電用など）用
  変圧器

● 整流用変圧器
● 小形産業用絶縁変圧器
　（H種乾式変圧器など）
● 中間周波数変圧器
● モーター

・Distribution transformers
-Pole Mounted Transformers
- Industry Transformers
-Distributed Energy Resources
 (Solar Power, Wind Power etc.) 
Transformers

・Rectifier Transformers
・Smaller Industrial Isolation 
  Transformers
・Medium Frequency Transformers 
・Motors

適用 Applications

MaDC-A™ series, superior to conventional materials
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世界人口の増加により電力需要が増える中、私たちの供給するアモルファス合金MaDC-A®を使用した
変圧器で、電化率の向上、省エネ・CO2削減から、材料のリサイクルによる循環型社会の構築とともに、世界の
お客様と一緒にものづくりを行い、SDGs達成に貢献していきます。

世界人口の増加により電力需要が増える中、私たちの供給するアモルファス合金MaDC-A®を使用した
変圧器で、電化率の向上、省エネ・CO2削減から、材料のリサイクルによる循環型社会の構築とともに、世界の
お客様と一緒にものづくりを行い、SDGs達成に貢献していきます。
Under global circumstance of increase population and power consumption of electricity, 
Transformers using “MaDC-A™” supplied by us contributes to increase electrification rate and 
to save energy, to reduce CO2, and to help establishing recycling societies. Proterial Group 
keeps on contributing to achieve SDGs with our “MONOZUKURI” all over the world.

Under global circumstance of increase population and power consumption of electricity, 
Transformers using “MaDC-A™” supplied by us contributes to increase electrification rate and 
to save energy, to reduce CO2, and to help establishing recycling societies. Proterial Group 
keeps on contributing to achieve SDGs with our “MONOZUKURI” all over the world.

SDGs達成に貢献する
アモルファス合金
Amorphous Alloy named “MaDC-A™” highly contributes to achieve SDGs
(Sustainable Development Goals) 

Magnetic flux density dependence of iron loss
of core 

鉄損の磁束密度依存性（鉄心）
Magnetic flux density dependence of exciting power
of core

電化率向上
Improvement of electrification rate

循環型社会
Recyclable society 

皮相電力の磁束密度依存性（鉄心）

Building factor, BF
= Iron loss of core / Iron loss of single sheet 

ビルディングファクター BF
　= 鉄心の鉄損 / 単板の鉄損 Iron loss separation of core

鉄損分離（鉄心）

鉄
損
 （
W
/k
g）

鉄
損
 （
W
/k
g）

50 Hz, 1.4 T 50 Hz, 1.4 T

Appearance of 
single phase core

単相鉄心の外観

当社材2605HB1M対比でビルディングファクター*が12%改善
12% reduction of Building Factor* compared to 2605HB1M

*ビルディングファクター = 鉄心の鉄損 / 単板の鉄損
*Building Factor = Iron loss of core / Iron loss of single sheet 

製品を正しく、安全にご使用いただくために、詳細な特性・使用をご確認いただける仕様書をご請求ください。当カタログの記載内容は、改良その他により予告なく変更する場合がありますので、あらかじめご了承ください。
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2605HB1M

MaDC-A®
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