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　我々の研究グループでは，薄膜プロセスを用いて焼結磁石の主相と粒界相の界面状態を模したモデル界
面を構築し，その界面状態と保磁力の関係を調べることで，ネオジム系焼結磁石の保磁力機構にアプロー
チしている．これまで，設計膜厚の制御によって粒子サイズを 300 nmから 50 nmまで系統的に変化させた
Nd2Fe14B粒子を作製したところ，その保磁力が粒径減少に伴って系統的に増加することや，これらの試料に
Nd層や La層を被覆して熱処理することで，保磁力が粒径に依らず増大する現象 1, 2)等を見出している．こ
の結果は，保磁力増大に有用であるとされる「粒径減少」と「界面制御」という 2つの要因は各々独立であり、
両者は加算的に寄与することを示唆している．従って，Nd2Fe14Bバルク単結晶のように粒径が極端に大きな
場合でも「適切な界面制御」がなされれば，反転核生成が抑制され保磁力発現の可能性があると考えられる．
そこで本研究では，Nd2Fe14B系のバルク単結晶試料について，その表面状態と保磁力の関係を調べることで，
ネオジム磁石の保磁力増大への指針を得ることを目的とした．今回は，Nd2Fe14Bよりも磁気異方性が大きく，
表面状態の変化が保磁力へ顕著に影響すると期待される Tb2Fe14Bバルク単結晶を対象とし，その表面状態
と保磁力の関係を系統的に調べた結果を主に報告する．

　実験に使用した Tb2Fe14Bバルク単結晶は，浮遊帯溶融法で育成されたもので，X線背面反射ラウエ法に
よってその結晶方位を決定し，種々のアスペクト比をもつ直方体形になるように切断・研磨した．直方体の
各辺の長さは 0.3 mm 〜 1.5 mmである．各試料は，Nd2Fe14B型正方晶構造の (001)面および (100)面に平行
な表面が最大面積になり，その法線方向が最短になるような板状に成形したものを，各々 (001)試料および
(100)試料と命名した．単結晶試料の表面状態は多くの場合，空気中放置による「自然酸化状態」であるが，
一部の試料については，超高真空スパッタ装置を用いて，到達真空度 4.0×10–6 Pa，Arガス圧 1.0 Pa，投入電
力 20 Wの条件で 4時間，逆スパッタによるドライエッチングを行い，酸化被膜等の除去を試みた．この試
料については，酸化防止層として in-situでMo膜を 20 nm成膜した．

　系統的な実験によって，自然酸化状態の試料の容易軸方向における磁化曲線から，以下の結果を得た．
(1) c面に平行な板状の Tb2Fe14B (001)バルク単結晶では，減磁過程においてステップ的な磁化減少が見られ
た．
(2)上記試料における磁化減少のステップ幅は，試料のアスペクト比に依存し，c面の面積が減少し，c軸方
向の厚みが増大すると，系統的に増加することがわかった．
(3) c軸に平行な細長い形状の Tb2Fe14B (100)バルク単結晶は，角形比がほぼ 100％のスクエア型ヒステリシ
スを示し，その保磁力は，  室温で 3 ~ 5 kOeの値をとることがわかった．
(4)これらの試料について TEM観察を行ない，その表面状態を調べたところ，空気中に放置した自然表面を
もつバルク単結晶 Tb2Fe14B試料では，その表面に 100 nm以上の厚さを有する α-Fe相が存在することが確認
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された． 

　上記 (4)の結果から，この試料は，mmサイズの Tb2Fe14Bコアが，数 100 nm厚の α-Feシェルで囲まれた，
コア・シェル構造を持っていることを示している．この Tb2Fe14Bコアに α-Feシェルが接していることで，
Tb2Fe14B界面に Tbが露出している場合でも，Feとの交換結合によって異方性低下が抑制 3)され，保磁力が
発現している可能性がある．一方，Tb2Fe14Bコアと α-Feシェルの界面においては，我々がこれまで報告し
た Nd2Fe14B / α-Fe 系での交換結合状態 4-6)と同様に，Tb2Fe14B (001) / α-Fe界面で正の交換結合，Tb2Fe14B (100) 

/ α-Fe界面で負の交換結合が成り立っていると推定 7)される．以上のことから，一連の実験結果 (1)~(3)は，
Tb2Fe14B (100) / α-Fe界面での負の交換結合と，Feが隣接することによる結晶場回復，及び垂直磁化をもつ
板状磁性体の反磁場を考慮したコア・シェルモデル仮説で系統的に説明可能であることがわかった．
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