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【緒言】 

 永久磁石は、電気自動車（EV）、風力発電、高性能モータなど、様々な製品において使用され、私たちの

生活を豊かにすることに貢献している。著者らは、これまでに、その高性能化・高機能化の研究として、１．

合金系磁石の高性能化と新材料開発では、高性能 Fe-Cr-Co 系磁石や高保磁力 Mn-Sn-Co-N 系合金の開発、２．

希土類（RE）磁石における高性能化と新プロセスの開発では、未分離混合希土類金属（ジジム）を用いた低

価格高性能 RE-Fe-B 系磁石、結晶粒微細化による省 Dy 高保磁力 Nd-Fe-B 系焼結磁石、希土類-鉄系急冷なら

びに厚膜磁石、高異方性 HDDR 粉末などの開発、３．永久磁石における新規応用分野の開発では、フェライ

ト磁石を用いた GHz 帯電磁波吸収材料などの開を行ってきた。本講演では、これら近年著者らが取り組んで

いる研究のうち、Nd-Fe-B 系 HDDR 磁石における異方性化機構に関する研究ついて紹介する。 

【Nd-Fe-B 系 HDDR 磁石における異方性化機構】 

 Nd-Fe-B 系異方性磁石粉末を樹脂で固めた Nd-Fe-B 系異方性ボンド磁石は、複雑形状が可能で、かつ高い

電気抵抗率を有するため、今後モータの高速回転化を目指すロボット市場等で大いに期待されている。しか

しその一方で、最大エネルギー積(BH)max の更なる向上が求められており、そのためには磁石粉末自体の

(BH)max を向上させる必要がある。著者らは、Nd-Fe-B 系異方性磁石粉末の高異方性化による(BH)max の向上を

目指し、まず、異方性磁石粉末が得られる HDDR（Hydrogenation, Disproportionation, Desorption, Recombination）

法における水素圧を制御した d（dynamic）-HDDR 法における異方性（磁気特性）と組織の関係について調べ

ている 1),2)。まず、d-HDDR 法の不均化反応処理条件による磁石粉末の異方性（磁気特性）の変化を調べた結

果、処理時間が長くなるに従い異方性が低下すること、水素圧力 30 kPa で処理した場合は、100 kPa での処

理よりも異方性が高くなる傾向にあることを示した。また、不均化反応処理条件に伴う組織の変化を調べた

ところ、不均化反応処理後の組織には、隣接した NdH2+x とα-Fe が整合したラメラ状組織、それが不連続粗

大化した粗大なラメラ状組織、および非整合の球状組織があることを明らかにしている。このうち、d-HDDR

処理後にはラメラ状組織は高異方性・低(BH)max の、粗大なラメラ状組織は高異方性・高(BH)max の、球状組織

は低異方性・低(BH)max の Nd2Fe14B 相にそれぞれ再結合すること、などを明らかにした。これより、水素圧

力 30 kPa で不均化処理した場合は、100 kPa で処理するよりもラメラ状および粗大なラメラ状組織が多く形

成され、異方性が高くなると判断された。したがって、高異方性化のためには、球状組織領域を減らし、相

対的に繊維状および粗大なラメラ状組織の領域を増やすことが有用であると考えられる。 
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