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はじめに 

電子機器の高周波化が進むにつれて、GHz 帯における電磁ノイズ抑制体（NSS）の需要が高まっている。

一般的な NSSは、フェライトや磁性粉を樹脂に含んだシート状の構造となっているが、抵抗率が低く、渦電

流損失によって GHz帯において NSS特性が低下する問題が指摘されている。我々のグループでは、これま

でに水溶液還元反応法を改良した合成法で作製した Fe-B-P や Co-Fe-B などのアモルファス軟磁性合金微粒

子の構造・磁気特性を検討し(1)、高抵抗率かつ良好な軟磁気特性が得られることを報告してきた。 

本研究では、新たに高い飽和磁束密度（Bs）の高い Fe-Bアモルファス合金を選択し、アモルファス Fe-B

軟磁性微粒子の合成法とそれらの構造・磁気特性について検討した。 

実験方法 

アモルファス Fe-B 微粒子の合成法は、水溶液還元反応法を改良した方法であり、鉄塩を含む水溶液中に

還元剤となる NaBH4を攪拌しながら滴下することで微粒子を得ることができる。 

合成した微粒子の形状観察および構造解析に関しては、SEMおよび TEMを用いた。また、それらの磁気

特性に関しては、微粒子とバインダーに用いた絶縁体の樹脂との Vol.%を 50 % : 50 %としてコンポジット材

を作製し、それらを用いて VSMおよび複素透磁率測定装置により評価した。 

実験結果 

図 1は合成した Fe-B微粒子における SEM像の一例である。形状は分散し

た粒径で、平均粒径 D50はとなった。合成法を調整することにより、所望の D50

を有する Fe-B微粒子の合成が可能であることを確認した。また、合成した微

粒子における TEM 像においてハローパターンが観測されたことから、これ

らの結晶構造はアモルファス状態であることがわかった。 

また、合成した微粒子における磁気特性に関して、飽和磁化（σs） 

は D50に関係なくほぼ一定で、それらの値は 130~150 emu/g となっ

た。保磁力（Hc）は平均粒径 D50の増加にともないおおむね D-1に沿

って減少した。図 2 は複素透磁率の虚部をフィッティングおよび解

析して導出した D50 による Fe-B 微粒子における共鳴ピーク周波数

（fFMR）と線幅（ΔfFMR）の変化である。fFMRは D50の増加にともない

2.5 GHz から 1.7 GHz へ減少した。これらはいずれも L~S バンド内

に存在した。また、ΔfFMRは 5Gに利用される 3~6 GHz を包含してい

た。以上より、合成したアモルファス Fe-B 軟磁性微粒子は GHz 帯

における NSSへの応用が期待できることと考えられる。 
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Fig. 1. SEM image of 

amorphous Fe-B particles 

Fig. 2. Size dependence of Half-Width 

 of FMR frequency, ΔfFMR 
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