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はじめに 

 バルク永久磁石における磁化反転は，膨大な数の反転核生成ならびに磁壁デピニング現象が同

時多発的に生じている．磁石の保磁力機構の解明には，磁化反転素過程計測を行い，熱揺らぎ理

論に基づく解析を行うことが本質的に重要と考える 1)．そのためには，磁化反転素過程現象の繰り

返し再現性が必要であり，試料の微細化と超高感度な磁化計測が要求される．そこで本研究では

熱間加工 Nd-Fe-B磁石を集束イオンビーム (FIB) により微細加工し，異常ホール効果 (AHE) に

よる計測を試みた．熱間加工磁石は直径 300 nm，厚み 70 nm 程度の板状粒子が緻密に配列した組

織構造を有しており 2)，微細加工による加工ダメージが表層のみに限定されると期待できる．

AHE測定の信号強度は原理的に試料サイズに依存しないため，AHEクロスを微小化することで，

微小領域の超高感度磁気測定が可能である．これまでにバルク熱間加工磁石の磁気特性を保持し

たまま，数ミクロンサイズまでの微細化が可能であることを確認している．今回は，検出領域を 

1 μm 程度のサイズにまで微細化して AHE測定を行い，磁化反転素過程の繰り返し再現性につい

て検討した． 

実験方法 

 0.7 mm角に成形した熱間加工磁石をガラス基板に固定

し，機械研磨と Ar ミリングにより，厚さ 1.5 μm 程度に

まで薄手化を行った．電極との導通には銀ペーストを用

いた．この試料に対し，Fig.1 に示すように，FIB加工に

よる十字型の切り込みを入れて，(0.9 μm)2 の AHEクロ

スを作製した．AHE測定には PPMS を用いた． 

結果と考察 

 Fig. 2 に AHE曲線を 20 回測定した結果を示す．磁化

反転素過程を反映したステップ状の信号が確認でき，そ

の繰り返し再現性が示唆された．更なる微細

化を行うことで，単一のステップに対する定

量的な解析が期待できる．今後異なる保磁力

を有する熱間加工磁石にこの方法を適用し，

それぞれの試料で得られたステップに対して

熱揺らぎ解析を行う予定である． 
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Fig. 2 twenty times repeatedly measured AHE 

curves of micropatterned hot-deformed Nd-Fe-B 

magnet. 

 

Fig. 1 SEM image of a cross-shaped 

hot-deformed Nd-Fe-B magnet for 

AHE measurement. 
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