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アブストラクト：Ca を微量含む試料の CaK 吸収端 XAFS 測定において、SPring-8 の BL14B2 で測定

したものに比べて、フォトンファクトリーの BL9A で測定したものの方が S/N の良いデータが得ら

れることがわかった。また、焼結バルク試料のラップ研磨により試料厚みを検討し、S/N を改善でき

ることを確かめた。 
 
abstract : Ca K-edge XAFS spectra of samples that contain a small amount of Ca were obtained on the BL-9A 
at PF. The S/N ratio of these spectra is better compared with the spectrum measured on the BL-14B2 at 
SPring-8. The S/N ratio of Ca and Co K-edge XAFS spectra has been improved by examining the influence of 
sample thickness by lap grinding the sintered sample. 
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１．はじめに：Ｍ型フェライト磁石は、酸化

鉄を主成分とするためコストパフォーマンスに

優れ、磁石の重量では国内生産の約８割を占め

るほど一般的に使われており、自動車の電装用、

エアコン・冷蔵庫などの家電製品用のモーター

に利用されるなど、我々の生活に密着した分野

で重要な役割を果たしている。 

 昨今の地球環境保護の動きから、自動車や家

電などには一層の小型・軽量化、省エネルギー

化が求められている。その要求を満たすために

は小型でエネルギー効率の高いモーターが必要

で、そのモーターの効率は使われる磁石の性能

に左右される。しかしながら、ここ 10 年ほどで

開発されたＭ型フェライトの特性はほぼ横ばい

で、より飽和磁化 Js が強く、異方性磁界 Ha の

高いＭ型フェライト磁石が渇望されていた。  

 近年当社は、詳細な組成検討により、Sr 系 M

型フェライト（SrFe12O19）の Sr の一部を La、Fe

の一部を Co などで置換した Sr-La-Co 系 M 型フ

ェライトと[1]、このフェライトの Sr の全てを Ca

で置換し、Co 置換量を増加させることで世界最

高性能のCa-La-Co系 M型フェライト磁石の開発

に成功した[2]。この高性能化した要因は Js(飽和

磁化)、特に Ha(異方性磁界)が大幅に向上したこ

とによるものが大きい。 

Sr 系 M 型フェライトの組成検討により磁気特

性、特に Ha が大幅に向上したが、いまのところ

その要因がよくわかっておらず今後さらなるフ

ェライト磁石の高性能化のための材料設計をす

る上で、その要因解明が非常に重要である。い

ずれの系とも、六方晶系のマグネトプランバイ

ト型構造（M型）に属するため、磁気特性向上の

要因は Co、La、Ca を置換したことにより、M 型

構造の局所構造が変化したためと考えられる。

以上の観点から、(Sr,Ca)-La-Co フェライト磁石

の結晶構造、特に磁性原子である Co、Fe の結晶

中でのサイト分布を解明することを目的とした。 

２．実験：これまでに、申請者らのグループは

SPring-8のBL14B2において、La、Sr、Fe、Co、

CaのXAFS測定を実施した。Ca、CoK吸収端のXAFS

に関しては、微量成分であること、SPring-8の

BL14B2においては、CaK吸収端のエネルギー

(4keV)領域ではX線強度が不足しているなどの

理由により、また試料調整にも問題があり、解

析に値するSNのよいデータは得られていなかっ

た[3]。そこで本課題では、まず(Sr,Ca)-La-Coフ
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ェライトのCa、CoK吸収端のXAFS測定手法を確立

することを目標とする実験を行った。以下実験

方法について説明する。測定試料は、Sr系M型フ

ェライトSrFenOa、Sr-La -Co系M型フェライト

Sr1-xLaxFen-xCoxOaCa-La-Co系M型フェライト

Ca1-yLayFen-xCoxOaのn、x、yの組成比をパラメー

タとした12試料とし、各フェライトのCo、CaのK

吸収端透過XAFSをBL9Aにおいて測定した。その

際、適正試料厚みを決定するために、焼結した

バルク試料をラップ研磨により、試料厚み100、

75、50μm(いずれも直径10mm)に加工したものを

準備し、事前にXAFS測定を実施した。モノクロ

メータに関しては、Si(111)を使用した。 

３．結果および考察：図１に厚みの異なる試料

(図１-(a)100μm、図１-(b)75μm、図１-(c)50

μm)で測定したCoK吸収端のEXAFS振動を示す。

試料厚みが75,100μmの時はk=6.2Å-1あるいは

k=8.2Å-1 付近にノイズ(図中矢印)が存在し S/N

がよくないが、50μm の時にノイズが消失し S/N

が改善された。以上より、CoK 吸収端測定用の試

料は直径が 10mm の試料を用いた場合、厚みが 50

μm の試料が適正であることがわかった。このこ

とは、CaK 吸収端の測定でも同様であった。図２

に SPring-8 BL14B2(図２-a)および PF BL9A(図

２-b)で測定したCaK吸収端のEXAFS振動を示す。

SPring-8 の測定結果は k=2Å-1付近に EXAFS 振動

がわずかに観察されるが、kがそれ以上の領域で

は非常にノイズが多く振動はほとんど観察でき

なかった。一方で、PF における測定結果ではノ

イズが消失し S/N を大幅に改善することができ

た。 

４．まとめ：フォトンファクトリーの BL9A に

おいて、試料調整方法を適正化することで、微

量成分の Ca、Co などが SPring-8 に比べて S/N
の良いデータが得られ、Ca、CoK 吸収端の XAFS

測定手法を確立するという当初の目標が達成さ

れた。 

今後、Sr-La-Co 系、Ca-La-Co 系 M 型フェラ

イトの成分元素に関して、EXAFS 振動のカーブ

フィッティングによる構造パラメータ（配位数、

配位原子位置等）精密化を行うこととし、得ら

れた結果を高性能フェライト磁石材料設計指針

として活用を検討したい。 
 今後の課題としては、得られた局所構造解析

結果が、磁気構造として妥当なものかの検証の

必要があるため、XMCD や X 線磁気共鳴散乱な

どの実験を検討したい。 
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(c) Sample thickness:50μm 

(b) Sample thickness:75μm 

(a) Sample thickness:100μm 

図１．Ca1-xLaxCoyFe2n-yOaの Co の EXAFS 振動 k3χ(k) 

(BL9A) 
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図２．Ca1-xLaxCoyFe2n-yOaの Ca の EXAFS 振動 k3χ(k) 

(BL9A)  

(a) SPring-8 BL14B2 

(b) PF BL9A 


