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La-Co置換フェライトの Fe,Co L吸収端における XMCD温度依存性測定 

Temperature dependence measurements of Fe,Co L-edge XMCD  

for the La-Co substiuted ferrites 
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0.3の Feおよび Coの L 吸収端において、全電子収量法により XAS、XMCDスペクトルの温度依
存性を測定した。試料のチャージアップ現象、原因不明のスパイクノイズなどにより、XASなら
びに XMCDスペクトル強度が低下し、十分な S/N比の測定が困難であった。 
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背景と研究目的： 

M（マグネトプランバイト）型フェライト磁石は、NdFeB磁石に代表される希土類磁石と比較
すると発生できる磁力は弱いが、酸化鉄を主成分とするためコストパフォーマンス、化学的安定
性に優れ、国内の永久磁石生産重量の約 8割を占めており、自動車の電装用モータやエアコン・
冷蔵庫などの家電用モータなど、我々の生活に密着した分野で重要な役割を果たしている。近年、
環境問題への配慮から電子部品の小型化・高性能化による省エネへの社会的要望が強く、フェラ
イト磁石においても更なる高性能化への期待が大きい。 

 近年申請者らのグループは、詳細な組成検討により、Sr系M型フェライト�SrFe12
O

19
�の Srの一

部を Laで、Feの一部を Coなどで置換した Sr-La-Co系M型フェライトと、このフェライトの Sr

の全てを Caで置換し、Co置換量を増加させることで Sr-La-Co系 M型フェライトの特性をしの
ぐ Ca-La-Co系 M型フェライト磁石の開発に成功した。この高性能化した要因は Js（飽和磁化）
に加えて、特に Ha（異方性磁界）が大幅に向上したことに起因している。Sr-La-Co系、Ca-La-Co

系いずれの系とも、長周期的な構造は六方晶系の M 型構造に属し、磁気特性の向上は、Co，La

等の置換元素が、M型構造の局所構造変化が結晶磁気異方性を増大させる方向に作用したものと
考えられる。La-Co置換フェライトの Co置換量と磁化あるいは結晶磁気異方性の向上要因を解明
するためには、磁性原子（Fe、Co）が占有するサイトごとの磁気モーメントの大きさや原子間の
磁気的な相互作用を評価する必要がある。そのための基礎データ取得を目的として、La-Co 置換
フェライトの室温における Feと Coの XASならびに XMCDを測定した（SPring-8重点産業利用
課題：2009B1815）。しかし、La-Co 置換フェライトの結晶構造である M 型構造は、Fe が占有す
るサイトが 5つ存在する非常に複雑な構造であり、各サイト起因のスペクトルが重畳するために、
XAS、XMCDスペクトルのサイトアサインが十分できていないのが現状である。その課題を解決
すべく、本申請課題においては、基底状態に近似可能な低温から室温付近までの XMCD スペク
トルの温度依存性を測定することを目的とした。 

 なお、本グループにおいて中性子回折と XAFS（SPring-8重点産業利用課題：2008A1762）によ
り Sr-La-Co系M型フェライトに対する局所構造変化に関する知見が既に得られている[1]。したが
って本実施課題において、La-Co置換フェライトの代表的な試料として、Sr-La-Co系M型フェラ
イトを選定した。 

 



 

実験： 

測定試料は、Sr系M型フェライト SrFe11.6
O

19（Srフェライト）ならびに Sr-La-Co系M型フェ
ライト Sr1-x

La
x
Fe

11.6-x
Co

x
O

19-α、x=0.2, 0.3（Sr-La-Co フェライト）の組成比をパラメータとした粉
末試料とし、Feおよび Coの L 吸収端における XAS、XMCDスペクトルの温度依存性を測定し
た。温度範囲は 15K－300Kとした。XAS測定は BL25SUにおいて全電子収量法により行った。 

 

結果および考察： 

Srフェライト�SrFe11.6
O

19
�と Sr-La-Coフェライト�Sr

0.7
La

0.3
Fe

11.3
Co

0.3
O

19-α
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した Fe L-edgeの XASならびに XMCDスペクトルをそれぞれ、図 1と図 2に示す。 

 

 

 

Srフェライト、Sr-La-Coフェライトいずれの試料においても測定温度の低下とともに、XASな
らびに XMCD スペクトル強度の低下が見られた。このことは低温下では試料の電気抵抗が高く
なり、試料のチャージアップ現象が生じたためと考えられる。また、図 1、図 2 中の矢印で示す
ように原因不明のスパイクノイズが観測された。Srフェライトならびに Sr-La-Coフェライトは六
方晶マグネトプランバイト型構造に属し、FeはWyckoff記号で表記したとき、2a、2b、4f1、4f

2、
12kの 5種類のサイトを占有する。2a、2b、12k サイトに位置する Feは Upスピン、4f

1、4f
2サイ

トに位置する Fe は Down スピンの磁気モーメントを有する。また、Sr フェライトのメスバウア
の温度依存性測定をした結果によると、Fe占有サイト 5サイトの超微細磁場の温度依存性には差
異があることがわかっている[2]。以上のことから、サイト毎の磁気モーメントの温度依存性が異
なるため、温度変化に対して XAS、XMCD スペクトルに各サイト起因のスペクトル変化が観測
されると予測した。しかし、先述したように温度の低下に対してスペクトルの相対的な強度は低
下する傾向を示したが、709eV付近に位置する各スペクトルピーク�Fe LIII-edgeXAS,XMCD�に、
温度に対する大きな変化は見られなかった。これは、低温でも各サイト起因のスペクトルが重畳
しており、その結果としてスペクトルピークの温度に対する変化が微小になっていることが可能
性として考えられる。 
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�の300Kで測定したCo L-edgeのXASならびにXMCD

スペクトルの 2009B1815課題で実施した結果と、本実施課題結果をそれぞれ、図 3と図 4に示す。 
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