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一は じめに -

Nd･Fe-B系 磁石【1コはNd2Fe148とい う新 しい化 合物 を主相 と してお り､Ndを他の希土類 (R=Y,Ce,Pr,

Sn,Gd,Tb,Dy,Ho,Er,TRl)で置 き換 えた一連 のR2Fe148系金属 間化合物 は､Rを変 えるこ とに よって多様 な

磁 気特性 を示 す ことで基礎物 性 研究 の面か ら注 目され る｡ 特 に､R=Nd,Ho,Er,Tm,で は磁化及び磁気異

方性 の測定 か らスピン再配列 の起 こることが知 られている[2-4]｡高磁項下 で スピン構造 の転移 による

磁 化 の変化 を各主要 軸方向 につ いて測定す ること､ また結晶磁気異方性の測定 か ら異方性定 数 の温度

変 化 を調べ る ことは､ この系 の磁性 を理解 す る上 で非常 に有益 である｡

-高磁場屯化 測定 一

試料 は大体球形 を した単結晶Er2FeHBとTb2Fe14B等で4.2K

か ら300Kまでの濃度 範 囲の芯 化 曲線 を精密 に測定 しつつ ある｡

図 1はEr2Fe‥8の[100】方向の磁化 曲綾 の温度変 化､ 図 2は ′

Tb2Fe148のFreeの状 態 での磁化 曲技の温度変化 を示す｡ 図 2

の磁化の温度 変化 は非常 にわず かでフ エリ芯性 的であるが､

約 100K以下 で温度 の 低下 に伴 って馴 ヒが増加 して いる｡ 今 後

これ らの試 料 について充分 な検討 を行 う予定 で あ る｡

- トル ク測定 -

Nd2FeHB.Ho2Fe14Bは各 々フ ェロ滋性及び フェ リ磁性 で ある

が､ 共 に低温 で (133K,60K)ス ピン再配列 を起 こす｡ また､ 室

温 付 近 では大 きな一 軸異方性 を示 す｡ これ らの磁化曲韻 を見 る

と田兼軸方 向 の磁化 は外部磁場 15T程度 でも飽和 には至 らず､

磁 化曲線か ら異方性 エ ネル ギ ー を正確 に求 め ることは隷 しい｡

磁 気 異方性 の直接測定 であ る トル ク法 によ って異方性 エネル

ギ ー を見積 るのが好 ま しいが､ や は り未飽和の トル ク曲線 しか

得 られないの で､Fourier分析 を行 った ところで正 しく異方性

定 数 を求め た ことに はな らな い. ここでは､ 従 来 の方法 に よ ら

ず最 小二乗 法 をもち いた解析 を採用 した｡ この場合､ 兼 飽和の

トル ク曲線 で あ って も原理的 には異方性定数 を見積 ることがで
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き る｡

実 験 は単 結 晶く110)面の 円板 試料 を用 い､ 懸垂 型 トル ク計 で最高1.69Tまでの磁場 の下 で行 なわれた｡

図 3は､ 例 と してNd2Fe148(110)diskにつ いて終 られた t)レク曲線 を示す｡

これ に､ 角度 に対 す る補正

を行 い､

-L
e=e'-S川~l MH

L110 = -2KIS川OCOSO-4くK2-K3)S川38COSe

を モデル と して最小二乗法 に よ り異方性定数 を求 め る【5]｡ こ こ で､βは[001】方向 と磁 化の なす角､

3'は[001〕方 向 と外 部屯場の な す角で ある｡

以 上の解析 法 に よ って求め られたNd2Fe1.8の 異方性定数k-及び(K2-K3)の温度変 化を図 4に示す
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[6】｡温度の上昇に伴 ってK-は-1.8×107 J/Tq3 程度から急速にその範対値が小 さ くな りスピン再配列

を生する133K付近で負か ら正 に転 じ､ 約250Kで最大値を とった後､ キュリー温度(586K)に向か って再

ぴゼ ロに近づ いて行 く｡ 一万､

に近 い値 とな る｡

次 に､ Ho2Fe148の スピン再

配列温度付近 での トル ク曲線

の例 を図5に示す｡ Ho2FeHB

で も夫飽和の トル ク曲韻 しか

得 られないので､ Nd2Fe14Bの

場合 と同様 の解析 を行 い図6

の ような結果 を得た｡ Ho2Fe-dB

の異方性定数Klは温度の上昇

に伴 ってスピン再配列温度付

近 で負か ら正 に符号 を変えて

(K2-K3)は3.6×107 J/m3 か ら急速に減少 して行 き､ 室温付近でセロ
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増加する｡ 低温でのK-の絶対値はNd2Fel｡Bの方 が大 きいが室温付近

にな るとHo2FeHBの方が大 き くなる｡ 以上 よ り､ スピン再配列が

結晶磁気異方性定数の温度変 化と良 く対応 していることがわかる｡

(C∈l
rsO

Lこ
1̂

)SN3
1
N

l

u⊃
0
∝

01

Ho2Fel▲8日10)pIQn○｢＼5 T=39,5K卜＼

055 V N58K｢＼

055 ∴｢＼ 6..lK

0 93 180 270 360
0′(degreeL)

(CtD
Jr
LOLこ
1
N
Y
i
S
N
O
U
A
d
O
tJ
1
0
S
言
Y

0 2cc ㈱ 氏:0
TEト1PERATURE(K)

(図 4)

0 100 200

TEMPERATURE(K)

(図5) (図6)

[1コ M .Sagav a,S.F u jiv ara,～.To苫aVa ,H .Y a mamo toandY.Yamash i ta : J. Appl｡Phys. 55( 1984)

2083

【2] D.Gjvord,H ,S .L i a nd 氏.Perrior dela8a th ie: SoH d S ta t e Commun . 51 (198 4) 8 57

[3]S. H irosav aand M . S agava: .;:'二･ 日 d S tat e C o mm u n. 5 4(1985) 335

[4] K.Tokuhara ,Y.Ohtsu ,F.oho l0.Yamada ,M .Sag av a a n d Y.M a t s uura :Solid Sta teC o m m u n o 56
(1985)333

[5コ F.Ono ,Y.Ohtsu and0.Yamada:J.Phys.Soc.Jpn.55 (1986)4016

[6] 0.Yanada,K.To kuha r a,ド.O no,M .Sagava a n d Y.M ats u ura:J.M a gn .& M agn.M a te r ｡ 5 4 -57

(1986)585

-55-


