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専門は粉末冶
や き ん

金学で、組成傾
斜構造をもつセラミック遮熱
被膜や圧電セラミックの作製・
評価の研究を行ってきました。
また、単分散球形粒子量産法
の開発やその粒子の 3 次元ア
センブリによる新規マイクロ
デバイスの研究にも従事しま
した。産総研では主に重希土
類フリー焼結磁石の開発を担
当しています。

短時間での昇温が可能で結晶構造の変化を防ぐ
ことができ、これにパルス電流を使うと、粉体
の温度を上げることなく粉末界面での結合を促
進することができます。また、パルス通電焼結
の際に、サーボプレスによってプログラム荷重
制御を行うことで、さらなる緻

ち み つ

密化を促進でき
ます。さらに、金型に超硬合金を使用すると、サー
ボプレスによる荷重を大きくでき、相対密度の
増大につながります。これらによって、稠

ちゅうみつ

密な
焼結体を低温で作製することができます。

今回、私たちは等方性＊Sm-Fe-N系磁石の粉
末を使用し、焼結温度400 ℃、保持時間1分で
90 %以上の高い相対密度の等方性焼結磁石を
作製できました。作製した等方性Sm-Fe-N系焼
結磁石の特性は残留磁束密度0.91 T（9.1 kG）、
保磁力770 kA/m（9.68 kOe）、最大エネルギー
積129 kJ/m3（16.2 MGOe）となりました。これ
は、等方性の磁石としては世界最高レベルにな
ります。図2は、今回作製した焼結磁石に鉄球
を磁着させた例です。

今後の予定
今回作製した等方性Sm-Fe-N系焼結磁石は、

材料特性の改善や結晶制御によって、さらに性
能を高めることが期待できます。今後は、異方
性＊のSm-Fe-N系磁石粉末を用いて異方性焼結
磁石を開発するとともに、焼結技術だけではな
く、磁石粉末自体の研究開発を行い、さらに高
性能なSm-Fe-N磁石の開発を目指します。

ジスプロシウムを使わない等方性焼結磁石
新たな焼結技術で高性能磁石の資源問題解決に貢献

高性能磁石の現状
高性能磁石はさまざまなハイテク機器に利用

されており、また、ハイブリッド車や電気自動
車のモーターへも適用できるため、今後利用が
増加するものと考えられます。

現在、最高の性能をもつ磁石材料であるネ
オジム-鉄-ホウ素（Nd-Fe-B）系磁石は、ジスプ
ロシウム（Dy）を添加することによって保磁力
を高めていますが、Dyは重希土類元素であり、
資源埋蔵量が少ない上に、採掘できる地域が限
られているため、輸入価格が高騰しています。

このためNd-Fe-B系磁石に次ぐ高い磁石特性
をもつサマリウム-鉄-窒素（Sm-Fe-N）系磁石粉
末は、Dyを使用しない高性能磁石材料として
期待されています。しかし、磁石粉末としての
特性は高いものの、500 ℃以上の高温で焼結す
ると磁石特性を失ってしまうため、これまでは
高性能の焼結磁石が作製できませんでした。

高精度焼結技術による磁石の開発
今回、私たちはSm-Fe-N系磁石粉末の磁石性能

の低下を防ぐために、400 ℃程度の低温での焼結
で、しかも高い相対密度の焼結磁石を作製する
ために、パルス電流によって焼結するパルス通
電焼結法に、荷重制御をするためのサーボプレ
スを組み合わせた焼結法を用いました（図1）。

パルス通電焼結法は、粉末の入った金型にパ
ルス電流を流して焼結を行います。通電焼結法
は、粉末自身を直接加熱する手法であるため、
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図 2　今回開発した重希土類元素を含まない
高性能焼結磁石（Sm-Fe-N 系）
高性能焼結磁石を 2 段重ねにしたものに、
鉄球 30 個が磁着している

図 1　パルス通電焼結法の概略図
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