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はじめに 

Sm-Co/α-Fe ナノコンポジット磁石は高温下で使用可能

な高性能磁石として注目されている。我々は等方性 Sm-

Co/α-Fe ナノコンポジット磁石で 100 kJ/m3の最大エネル

ギー積を報告しており[1]、異方化によりさらなる磁気特性

の向上が期待される。異方性磁石は加熱基板に成膜するこ

とによって得られるが、長時間（60 min）の加熱によって

Sm-Co 層と α-Fe層間で原子拡散が起こり、積層構造が破

壊される。一方、Nd-Fe-B系磁石では 2段階熱処理により

異方性磁石が得られることが知られている[2]。本研究では、

2 段階熱処理を用いて異方性 Sm-Co/α-Fe ナノコンポジッ

ト厚膜磁石を作製し、その磁気特性を検討した。 

実験方法 

本研究では Sm1.9~2.3Co5とα-Fe(25~50 vol.%)の複合ター

ゲットを用いた。Nd:YAG レーザ（λ=355 nm）を 6.2~7.8 

rpm で回転するターゲットに照射し、Ta 基板上に成膜し

た。基板はジュール熱で加熱した。成膜後の磁石膜に熱処

理（600 ℃で 0 min）を施すことで磁気的に硬化させた。 

実験結果 

Fig. 1に作製した積層型 Sm-Co/α-Feナノコンポジット

磁石における残留磁気分極比（面内方向残留磁気分極／垂

直方向残留磁気分極）の Sm/(Sm+Co)依存性を示す。Sm含

有量の減少に伴って残留磁気分極比が向上した。 

Fig.1中の A及び Bの試料の X線回折図を Fig.2に示

す。両試料で Feと SmCo3から回折線が観測されるが、B

試料において SmCo3の(110)や(220)面のピーク強度が強い。

Sm含有量の減少に伴う残留磁気分極比の向上は磁化容易

軸の面内配向によると考えられる。 

Fig.1中のCの試料の面内(a)と面直方向(b)のヒステリシ

スループを Fig.3に示す。図中の斜線部の面内・面直の面

積差を異方性エネルギーと定義すると、異方性エネルギー

は約 240 kJ/m3程度となり、同様な方法で作製した Sm-Co

単層の異方性磁石の持つ異方性エネルギー約 400 kJ/m3[3]

と比較して半分程度の値であった。これは膜組成の半分程

度が Feで置き換えられたことにより、異方性が損なわれ

たためであると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Dependence of remanence ratio on Sm content. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 XRD patterns of Samples A and B. 

Fig.3 Hysteresis loops of Sample C. 
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