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軟X線磁気円二色性と光電子顕微鏡を組み合わせた手法でNdFeB焼結磁石の残留磁化状態にお

ける磁区構造観察を行った．残留磁化状態で形成される逆磁区が保磁力低下の原因のひとつと考

えられており，結晶粒界が磁区形成に影響しているか否か観察した．結果，得られた逆磁区サイ

ズは，粒径（直径約 5μm）に対して大きく，結晶粒をまたがって形成している．このことから粒

界による磁区の寸断は観察されなかった． 
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【背景・目的】 ハイブリッド車用モータには，Nd-Fe-B 系焼結磁石が用いられており，より高

い磁気特性（高磁束密度または高保磁力）を持つ磁性体を適用することは，高温動作時（約 150℃）

での高出力化，また，低燃費化につながる．磁束密度は化合物相とその焼結体の組織で決定され，

ほぼ理論値まで達成されている．しかし，耐熱性を上げるための保磁力は，異方性磁界の約 15%

であり大幅な改善が求められている．Nd-Fe-B 系焼結磁石の保磁力を決定する要因は特定されて

いないが，一つの可能性として，結晶粒界が磁化反転を抑制していると考えられる． 

磁石表面の磁区構造を観察することにより，保磁力低下の原因の一つと考えられている残留磁

化状態で発生している逆磁区の形状が結晶粒界構造の影響を受けているか否か観察することを目

的とする． 

 
【測定方法】 ビームライン BL17SU における円偏光軟 X 線と光電子顕微鏡を組み合わせた手法

において，着磁状態の NdFeB 系焼結磁石に磁気閉回路を組み込み漏れ磁場を抑制することで表面

磁区構造観察を行った． 

 <測定原理>試料に入射する円偏光 X 線の偏光方向に対して，磁石表面の磁化方向が平行か反平行

で試料表面から放出される電子の量が異なる現象（磁気円二色性）を利用して，2 次元検出器（光

電子顕微鏡）で検出することにより，磁石表面の磁区構造観察が可能である．さらに，入射 X 線

のエネルギーを試料に含まれている元素のエネルギー吸収端に合わせることで 2 次元元素分布観



察も可能となる． 

<試験片>NdFeB 系焼結磁石（市販品） 

    （市販品を）10T で着磁   

 

 

            

 

【結果】 図 1(a)には，磁石表面の磁区像を示し，着磁方向は右方向である．図中のコントラス

トの暗い領域が残留磁化状態で発生した逆磁区で左方向の磁化を持つ．観測された磁区は，図内

で水平（磁化容易軸方向）に伸びている．その長さは 50μm 程度に達している．これは，焼結体

の粒サイズ（直径約 5μm）と比較して大きい．同じ領域の Nd 元素分布を図 1(b)に示す．コント

ラストの明るい領域が Nd-rich 粒界相に相当しており，Nd-rich 相または表面欠陥の逆磁区成長へ

の影響は見られない． 

 

 

 

 

                                           

【考察】 10T で着磁後の残留磁化状態で図 1(a)の様に着磁方向に長く成長して逆磁区が観察さ

れたことから，粒界が磁壁の移動を妨げるほどのエネルギー障壁を形成していないことが分かる． 
 
 

表 1 NdFeB 磁石の組成 

図 1 NdFeB 焼結磁石の 10T 着磁後の磁区構造 




