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背 景

図１ 国内電力消費量比率（03年度）
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磁石モータは効率＋静音性が高い
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図３ ネオジム磁石の残留磁束密度と保磁力

Nd-Fe-B磁石の利用分野
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希土類元素設計指針として，元素選択磁気測定を活用

永久磁石材料の開発

図4 永久磁石材料の変遷
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測定試料

試料構成
• Nd2Fe14B焼結 : 残留磁化〜 1.37 T

Nd2Fe14B 

10mm

7mm

1mm

減磁条件
VSM(Vibtating Sample Magnetmeter) 装置

• 残留磁化 :  〜 1.0 T
• 残留磁化 :  〜0.025 T

NNSS
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ビームラインと実験装置
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XMCDの信号量が少ないため，ICの電流値をIoとしても，バックグランド
に構造がみられる。7.18keV付近では，MCD信号は磁化の方向に合わ

せて，プラス，マイナスに変化する。

鉄のFe-K吸収端 XMCD
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ICの電流値をIoとすると，入射X線の侵入深さ変化の影響と考えら
れるバックグランドの影響で，(M-), (M+)とも信号はマイナスになる

Nd2Fe14B磁石のNd-L2XMCD
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Nd-LをIoとすることで，バックグランドは平坦になり，MCD信号は
磁化の方向に合わせて，プラス，マイナスに変化する

Nd2Fe14B磁石のNd-L2XMCD
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マイクロ磁気イメージング装置
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Nd-Fe-B磁石中の析出物

(a) BF-STEM

(c) O-K (d) Fe-K

(b) Nd-L
1µm

Spt. 4, 2009

Page 11



Copyright  2009 Advanced Research Laboratory, Hitachi, Ltd.

Nd2Fe14BのNd-L蛍光強度分布
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Nd-La強度分布に濃淡が見られた。
Nd析出物の分布を示していると考えられる
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Nd濃度とNd-L2 XMCD強度
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領域(a)は強磁性,
領域(b)は常磁性であった。
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Nd濃度とNd-L2 XMCD強度分布
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Nd濃度とNd原子の磁化の相関が可視化できた。
領域(C)のNdの磁化はX軸と直交していたと考えられる。
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Nd-Fe-B磁石のヒステリシス
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元素別減磁曲線
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Nd-L2吸収端，Fe-K吸収端，それぞれのXMCD強度から， Nd-Fe-B
磁石の元素別減磁曲線が測定できた。

NdとFeで減磁曲線に違いが見られた。これは，FeとNdで異なる試料を
測定したためである。試料毎の差異を計測できることも分かった。

試料温度：７０℃
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元素別減磁曲線とヒステリシス
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XMCDを測定した試料温度は70℃であるが，減磁曲線は75℃で測定
したVSMの減磁曲線より小さな外部磁場で回転した。
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元素別減磁曲線とヒステリシス
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XMCDを測定した試料温度は70℃であるが，減磁曲線は75℃で測定
したVSMの減磁曲線より小さな外部磁場で回転した。

磁石表面の保磁力の小さい領域がXMCDで計測されている。

焼結磁石の場合，X線の侵入深さ数µmでは，表面の影響が大きく計
測され，バルク磁石の情報を得れない。
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Summary

Nd-L2端のマイクロビームマッピングにより，

1) Nd濃度の高い領域は常磁性であること
2) Nd濃度の低い領域は強磁性であること

元素別磁気ヒステリシス測定により，
1) Nd，Feの元素別減磁曲線が測定できること
2) 蛍光XMCDは，表面から深さ数μm領域の
磁気情報が測定できること

表面に露出している結晶粒は，表面の影響を大きく受け
るため，バルク磁石として振る舞わないことがわかった

焼結ネオジム磁石を円偏光X線による蛍光XMCD測定により，

以下のことが分かった。


