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Nd-Fe-B 系焼結磁石の高保磁力化は持続可能な社会を実現する上で重要な課題であり、高保磁力磁石の開

発には永久磁石の保磁力メカニズムの解明が不可欠であるとわれわれは考えている。焼結磁石の保磁力メカ

ニズムを考える上で、磁化反転核の生成および結晶粒間の磁気的結合の分断は重要な概念であるが、磁化反

転核の生成過程や、結晶粒間での磁壁の連続性について実験的に直接観察することは難しい。 
われわれは高空間分解能の X 線顕微鏡を用いた磁区観察により、薄片化した Nd-Fe-B 系焼結磁石の観察

を行った[1]。X 線顕微鏡を用いた磁区観察の特徴としては、高い空間分解能で元素選択的な磁気イメージを

観察できることや、得られた磁化分布像から磁気双極子エネルギー密度の分布を得られることなどが挙げら

れる[2]。Nd-Fe-B 系焼結磁石薄片の磁区構造は複雑な迷路状の構造をしている。これまで行った磁区の解析

では、磁区幅と試料の厚さとの関係から磁壁エネルギーを求めることができた。本研究では、トポロジカル

欠陥の理論に基づく磁区解析を行い、焼結磁石の磁区を特徴付けるパラメータを明らかにすることを目的と

した。 
２次元の強磁性体に現れる磁壁はトポロジカル欠陥である

ことが知られている[3,4,5]。X 線顕微鏡を用いて観測した磁区

の形状を解析することにより、巻き数（トポロジカルチャージ）

k の異なるトポロジカル欠陥を見いだした。観察されたトポロ

ジカル欠陥は２種類存在し、図１に示すように k=+1/2 のエン

ドポイント（磁区の終端点）と、k=-1/2 のブランチポイント（磁

区の分岐点）で特徴付けられることが分かった。トポロジカル

欠陥の理論では磁区中で巻き数の和は保存するため、このモデ

ルを仮定することにより、結晶粒内の磁化反転核の密度は（エ

ンドポイントの数 – ブランチポイントの数）/2 により求める

ことができる。講演では Nd-Fe-B および(Nd,Dy)-Fe-B 焼結磁石

の磁区についての解析結果の詳細を報告する。焼結磁石薄片の

トポロジカル欠陥理論に基づく磁区解析により、磁化反転核の

生成過程や、結晶粒間での磁壁の連続性に関する情報が得られ

ることが期待される。 
本研究は、(独)科学技術振興機構(JST)による産学共創基礎基

盤研究「革新的次世代高性能磁石」の支援を受けて行われたも

のである。 
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Fig. 1 End point and branch point in 
magnetic domains of Nd-Fe-B sintered 
magnet 
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