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はじめに  
	 Nd2Fe14B/α-Fe系ナノコンポジット磁石は，Nd-Fe-B磁石の最大エネルギー積(BH)maxを上回る次世代磁石の

候補として期待されているが，その磁気特性は未だに低い値に留まっている．高(BH)maxのためには hard/soft
界面の交換結合定数 Jexが正であることが不可欠であるが，第一原理計算では Nd2Fe14B/α-Fe界面の結晶方位
によっては，負の値もとり得るという報告 1)もあることから，Nd2Fe14B/α-Fe界面の交換結合定数 Jexを実験的

に評価することが必要である．我々は以前，Nd2Fe14B(001) / α-Fe(100)モデル界面を薄膜プロセスにより作製
し，その交換結合が FMR測定より正であることを報告 2)した．本講演では，負の交換結合が予測されている

Nd2Fe14B (100) / α-Feモデル界面試料について，FMRおよびマイクロ Kerr効果測定を行ない，その結果をモ
デル計算との比較によって解析したところ，確かに Jexが負であることを確認したので，その結果を報告する． 

実験方法  
	 モデル界面試料 Nd2Fe14B(100)/α-Fe  (以後 NFB/Feと呼ぶ)は，FZ法で育成したバルク単結晶 Nd2Fe14Bから
形状を 2 mm × 1 mm × 250 µmとした(100)面基板を切り出し，その上に UHVスパッタ装置を用いて膜厚10 nm
の α-Feを，基板温度 300°C，Arガス圧 0.2 Pa，投入電力 RF 30Wの製膜条件で成長させることで作製した．
一方，交換結合を decouple させるために，Nd2Fe14B (100) 基板と α-Fe層(10 nm)の間に，膜厚 10 nmの Mo
層を挿入した参照試料(NFB/Mo/Fe)も作製した．もし 2つの磁性層が反平行結合している場合には，外部磁場
による α-Feモーメントの反転過程を観測することで，その確認が可能になる．しかし，バルク単結晶
Nd2Fe14B(100)基板の厚み(250 µm)に比べて Fe層の膜厚(10 nm)が遙かに小さいため，通常の磁化測定によって
Fe層の磁化反転を評価するには困難が予想される．そこでレーザー光の侵入長がおよそ 20 ~ 40 nm，ビーム
サイズ 10 µmのマイクロ Kerr効果測定装置を用い，界面近傍での磁化過程を評価した．  

実験結果  
	 図１はモデル界面試料 NFB/Fe，および参照試料 NFB/Mo/Feの縦 Kerr回転角の磁
場依存性である．前者では 約 2.5 kOe，後者では 約 1 kOeで磁化の異常増加が観測

されている．これらの結果を解析するため，交換結合の他に，静磁結合や結晶磁気

異方性を取り入れた２層モデルによる磁化過程のシミュレーションを行った．その

結果，Jex= 0の場合には，α-Fe層のスピンフリップ磁場が Hsf = 1.3 kOeとなり，
NFB/Mo/Feの実験とほぼ一致すること，一方 Jex= – 0.65 erg/cm2 の場合には，Hsf = 
2.15 kOeとなり， NFB/Feの実測値と一致することがわかった．更に，これらの試
料について，FMR共鳴磁場の面内角度依存性を系統的に測定したところ，共鳴磁場
Hr は角度に依存して周期的に変化し，最大値では NFB/Feの方が NFB/Mo/Feに比べ
て大きいことがわかった．それらの結果についても，上記と同モデル計算による Hr

との比較から，Jexの値は同じく Jex= – 0.65 erg/cm2となり，負の交換結合

になることが実験的に示された． 
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Fig.1 Local magnetization process for 
the Nd2Fe14B(100) / α-Fe(10nm) and 
Nd2Fe14B(100)/Mo(10nm)/α-Fe(10nm)	 
interfaces measured by micro-Kerr 
apparatus. 
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