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Fig. 1 (a) Kerr 効果偏光顕微鏡像，(b) 集束イオンビーム走査イオン顕微鏡像，(c) サンプリング領域の TEM 明
視野像，(d) NdFeB 焼結磁石粒界部の TEM 明視野像，(e) 高分解能 TEM 像，(f)(i) STEMEDS 元素
マッピング像．
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特集「顕微鏡法による材料開発のための微細構造研究最前線（）」 ―先端顕微鏡法開発がもたらす材料科学の新たな展開―

(c)分光・分析法の高度化による新展開

NdFeB 焼結磁石のマクロな磁区構造と微細組織
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電気自動車(EV)用のモーター等に搭載する Nd
FeB 焼結磁石の需要が高まっており，熱減磁を克服
するために重希土類元素をできるだけ低減して高保磁
力化することが急務になっている．最近，主に透過電
子顕微鏡(TEM)を用いた高度な微細構造解析が種々
試みられ，Nd2Fe14B 粒を取り囲む極薄粒界層の存在
が指摘され始めている(1)．しかし TEM 観察では，試
料のごく限られた領域の微細構造しか解析できないた
め，磁気特性に及ぼす影響を直接評価することが困難
であった．
そこで著者らは，まず 5 T 着磁後に磁場を取り去

った状態での磁区構造をカー効果偏光顕微鏡
(MOKE)により観察した(Fig. 1(a))．多磁区となっ
て磁化を失った粒子群と着磁状態を保ったままの単磁
区粒の領域が観察できた．この優れた抗磁力を有する

単磁区粒の粒界部を狙って集束イオンビーム(FIB)マ
イクロサンプリング法で切り出し(Fig. 1(b), (c))，
その特定箇所について TEM 観察を行った(Fig. 1
(d)(i))．Nd2Fe14B 相同士および Nd 粒界相(NdO
相)との粒界に幅2 nm 程の極薄界面相(wettinglayer
phase)の存在が確認され，この相がNdCuTb を含
むアモルファス相であることが明確となった．
以上のように，マクロな磁区構造とナノレベルの微

細構造を直結させた解析法は，高保磁力化に最適な粒
界構造を解明する上で極めて有用である．
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