
2

研究背景研究背景

小型・高性能化小型・高性能化

永久磁石永久磁石

要求要求

電気・電子機器電気・電子機器 小型化小型化

モ ータモ ータ

磁界発生源磁界発生源

高性能化高性能化
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NdFeBNdFeB焼結磁石焼結磁石

～高磁気特性～～高磁気特性～

(BH)(BH)maxmax：：474474 [ kJ/m[ kJ/m33 ]]

NEOMAX(NEOMAX(株株))

NdFeBNdFeB系磁石系磁石

新たな磁性材料新たな磁性材料

ナノコンポジッ ト磁石ナノコンポジッ ト磁石

研究背景研究背景
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研究背景：シミュレーション結果研究背景：シミュレーション結果

研究対象研究対象 等方性等方性NdFeBNdFeB//αα--FeFe型ナノコンポジッ ト磁石型ナノコンポジッ ト磁石

33

Fig. Fig. ソフト相含有量とソフト相含有量と (BH)(BH)maxmaxの 関係の 関係
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2020

結晶粒径：結晶粒径：1010～～20 nm20 nm ソフト含有量：ソフト含有量：4040～～60 60 volvol%% 高高((BH)BH)maxmax
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結晶粒を結晶粒をナノスケール に 制御ナノスケール に 制御

ナノコンポジッ ト磁石作製ナノコンポジッ ト磁石作製

＋＋

研究背景：ナノコンポジッ ト磁石研究背景：ナノコンポジッ ト磁石

粒の 均一性粒の 均一性

非晶質非晶質状態を形成状態を形成 ナノ結晶化ナノ結晶化

研究対象研究対象

単ロール 法単ロール 法
非晶質薄帯非晶質薄帯

等方性等方性NdFeBNdFeB//αα--FeFe型ナノコンポジッ ト磁石型ナノコンポジッ ト磁石

高高(BH)max(BH)max有する有する
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非晶質非晶質状態を形成状態を形成 ナノ結晶化ナノ結晶化

研究対象研究対象

①昇温速度の 高速化①昇温速度の 高速化 ②添加元素②添加元素

等方性等方性NdFeBNdFeB//αα--FeFe型ナノコンポジッ ト磁石型ナノコンポジッ ト磁石

結晶粒を結晶粒をナノスケール に 制御ナノスケール に 制御

ナノコンポジッ ト磁石作製ナノコンポジッ ト磁石作製

＋＋
粒の 均一性粒の 均一性

高高(BH)max(BH)max有する有する

研究背景：ナノコンポジッ ト磁石研究背景：ナノコンポジッ ト磁石
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昇温速度に よる結晶化過程の 比較昇温速度に よる結晶化過程の 比較

昇温速度昇温速度に 強く依存に 強く依存

結晶粒径結晶粒径

低昇温速度での 結晶化過程低昇温速度での 結晶化過程
αα--FeFe
NdNd22FeFe1414BB

非晶質非晶質

高昇温速度での 結晶化過程高昇温速度での 結晶化過程

非晶質非晶質

時間経過時間経過
66
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ナノ結晶化ナノ結晶化 ①昇温速度の 高速化①昇温速度の 高速化

昇温速度昇温速度に 強く依存に 強く依存

ナノ結晶化ナノ結晶化
昇温速度：昇温速度：60 K/min 60 K/min ⇒⇒ 850 K/min850 K/min

(BH)(BH)maxmax：：約約20 %20 %向上向上

徳永氏徳永氏

本検討本検討

パル ス熱処理パル ス熱処理
熱処理温度熱処理温度

時間時間

昇温時間昇温時間

保持時間保持時間

冷却時間冷却時間
パル ス熱処理パル ス熱処理

赤外線熱処理赤外線熱処理
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パル ス熱処理での 結晶化過程パル ス熱処理での 結晶化過程

赤外線熱処理での 結晶化過程赤外線熱処理での 結晶化過程

非晶質非晶質

パル ス熱処理での 結晶化過程パル ス熱処理での 結晶化過程

非晶質非晶質

時間経過時間経過

αα--FeFe
NdNd22FeFe1414BB
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透過型電子顕微鏡に よるミクロ構造透過型電子顕微鏡に よるミクロ構造観察結果観察結果

100 nm

ConventionalConventional

100 nm

Pulse annealingPulse annealing

測定試料：測定試料：NdNd6.56.5FeFe87.587.5BB55NbNb11

Pulse annealing time : 1.6 secPulse annealing time : 1.6 sec

微細かつ均一性の 高いナノ組織を実現微細かつ均一性の 高いナノ組織を実現

パル ス熱処理パル ス熱処理
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肥大化した 結晶粒を確認肥大化した 結晶粒を確認

磁気特性劣化の 要因磁気特性劣化の 要因


