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課 題 名 永久磁石の微細組織とその局所磁気特性の解析による高保磁力化の指針構築

研 究 概 要

Nd-Fe-B磁石やSm-Co磁石をはじめとする高性能永久磁石では、磁石内部の微小な磁石粒子の粒

径や結晶方位が不均一に分布しており、この不均一組織が保磁力性能に影響すると考えられてい
る。本研究では、大型放射光施設（SPring-8）を活用して粒子毎の結晶方位と磁気特性を詳細に
解析することで、高保磁力化の指針を構築する。

平成23年度採択課題

研究目標・成果

新計測技術：放射光走査型X線後方散乱回折(XBSD)顕微法の開発

計測システムの開発

・蛍光X線強度とXBSD像の走査同時計測システムを開発。
・XBSD像から結晶方位を導出する解析アルゴリズムを開発。

試料

X線ナノビーム
（～200 nm)

SPring-8

走査ステージ
（ピエゾ駆動）

X線二次元検出器
(センターホール付）

蛍光X線検出器
（シリコンドリフト型）

SPring-8 BL39XUにおける
装置セットアップの様子

電子線を用いた既存の結晶方位分
布解析法である電子線後方散乱回
折法（EBSD)と比較して、XBSDは
以下の特徴を有する。

計測手法の特徴

① 検出深度が大きい（>1μm)
② 凹凸のある表面にも適用可能

（材料の破断面や非研磨面等）
③ 原理的に角度分解能が高い
④ 多様なオペランド計測が可能

（加熱, 冷却, 磁場, 湿潤, ガス）

特に本課題では、②の特徴を活かし、
永久磁石の破断面に対する磁区観
察と同じ試料を同じ観察領域で解
析するために開発。永久磁石試料への適用

Nd2Fe14B単結晶からのX線回折像の例

結晶方位解析

左のXBSDから求めた結晶方位

結晶方位解析

X線回折原理に基づき、XBSD像から結
晶方位を決定。多結晶試料に対する走
査型マッピングでは、多数のXBSD像に
対して同様の解析を行うため、スパコン
等の利用も想定される。

XBSD像と蛍光X線の走査同時計測を実現

XBSD: X-ray Back Scattering Diffraction
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● 産学の材料・素材分野
● 材料科学の基礎となる物質科学分野

想定する分野・用途

● 本課題で開発したＸＢＳＤ顕微鏡法のニーズ提案と利活用
● 永久磁石開発領域における放射光解析と産学連携研究の提案

産業界への要望

放射光磁区観察によりSm2Co17系磁石の保磁力向上指針を提示

放射光軟X線による磁区観察

保磁力の低下要因を特定

・結晶粒界相と希土類酸化物粒の周囲で逆磁区が発生しやすいことが分かった。
・粒界相の磁性を改質し、希土類酸化物を低減することで保磁力向上が可能なことを提示。

● XBSD顕微鏡法による結晶方位分布解析技術の確立
● 永久磁石材料の結晶方位分布と磁区の相関解明による保磁力向上の指針獲得

最終目標
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文部科学省・元素戦略プロジェクト・磁性材料研究拠点により開発された磁区観察技術を利用
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