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研究成果の概要（和文）：α″-Fe16N2系とL10型FeNi合金系に注目し、軽元素添加による特性向上の可能性を探
ってきた。第一原理計算からα″-(Fe0.7Co0.3)16(N,C)2合金とFe2Ni2Cがいずれも約３MJ/m3の磁気異方性エネ
ルギー (MAE)を有することが明らかとなり、実験的にその合成に取り組んできた。Fe2Ni2Cのみならずα″
-Fe16N2は 合成が極めて難しい物質であるが、完全合成に向けた指針を得るなど基礎データを蓄積することがで
きた。また、理論研究として、遍歴電子系の有限温度における磁気特性の評価方法を構築することができ、磁性
体のMAEの温度依存性の予測が可能となった。

研究成果の概要（英文）：We have been focusing on the α″- Fe16N2 system and L10-type FeNi alloys, 
exploring the possibility of improving their properties through the addition of light elements. 
Through first-principles calculations, it has become evident that both α″-(Fe0.7Co0.3)16(N,C)2 
alloy and Fe2Ni2C exhibit a magnetic anisotropy energy (MAE) of approximately 3 MJ/m3 (equivalent to
 rare-earth magnets), and we have been experimentally working on their synthesis. α″-Fe16N2 as 
well as Fe2Ni2C are extremely challenging materials to synthesize, but we have managed to accumulate
 foundational data, including obtaining guidelines towards achieving complete synthesis. 
Additionally, in theoretical research, we have been able to develop methods for evaluating the 
magnetic properties of itinerant electron systems at finite temperatures, enabling the predict of 
the temperature dependence of MAE in magnetic materials.

研究分野：磁性理論

キーワード： 永久磁石　磁気異方性　第一原理計算　有限温度磁性　窒化鉄
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研究成果の学術的意義や社会的意義
2024年に発足する経済安全保障重要技術育成プログラム「重希土フリー磁石の高耐熱・高磁力化技術」では
L10-FeNiが取り上げられた。米国は同様のプロジェクトを展開しα″-Fe16N2を選択している。我々はFe2Ni2Cが
高い一軸異方性定数を有することを初めて理論予測した。またFe2Ni2Cとα″-Fe16N2はその合成が極めて難しい
物質であるが、そのキーポイントを把握し完全合成に向けた基礎固めを行った。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
電力の過半を消費しているモーターの省エネは、我が国のエネルギー戦略上重要な課題である。モ
ーターには NdFeB 磁石が大量に用いられているが、希土類元素の供給不安を払拭できないため、希
土類を用いない高性能磁石の開発が強く望まれている。しかしながら希土類フリー磁石材料は実現さ
れておらずレアアース危機再発のリスクを抱えている。一方、中国による NdFeB 磁石の製造技術は我
が国のレベルに急迫し、かつ生産量は日本勢を大きく上回っている。また 2035 年には世界の x-
EV(電気自動車)の販売台数は自動車全体の 50 %を超え、台数は 1億台にのぼると予測されている。
さらにロボット、風力発電等自動車以外にも NdFeB 磁石の大きな需要拡大が見込まれている。したが
って「中国の技術的追い上げ、および将来の x-EV、風力発電、ロボット等の普及による磁石の巨大な
需要に我が国がどう対応していくか？」が喫緊の課題となっている。 
 
２．研究の目的 
本研究は、上述した我が国の置かれている状況に対して、「NdFeB磁石とフェライト磁石の中間の磁
気特性を有する希土類フリー磁石材料を創製し、我が国がこの分野で引き続き世界のリーダーなること」
を目指す。 
 
３．研究の方法 
本研究は従来の当該分野の研究成果を踏まえて、軽元素（H, C, O, N）を利用した革新的な物質合
成法を確立することによって、希土類フリー磁石材料の創製を目指すものである。具体的には、出発物
質である Fe 合金に H、C、O、N を導入、脱離
させることによって酸化物、窒化物等の中間物
質を経由させ最終的にこれらの軽元素を含ん
だ物質を合成する方法に関してその反応メカニ
ズムを解明する。一方 Fe合金への軽元素導入
およびその規則配列が磁気特性に及ぼす影響
を理論計算により明確にし、希土類フリー磁石
材料の設計指針を構築する。この材料設計指
針と新しい物質合成法を融合させることによっ
て、コストパフォーマンスに優れた NdFeB とフ
ェライトの中間の磁気特性を有する希土類フリ
ー磁石材料の創製に挑む。 
【研究項目】 
(1) 軽元素を利用した新しい物質合成法のメカニズム解明 
酸化物還元過程におけるナノクラナノクラスター組織の形成過程、窒化物経由による炭化物形成過
程、窒化物経由による原子の規則配列メカニズム等を解析し、固相-気相反応メカニズムを解明する。 
(2) 新規物質合成法の深耕と応用 
新しい物質合成法を組み合わせることによって新物質を合成できるのではないかと期待され、マイク
ロ波による局所的非平衡状態の新物質合成を検討する。 
(3) 理論計算による希土類フリー磁石材料の設計指針導出 

Fe-Co-X、Fe-Ni-X (X=O, C, N)等の合金系において、不規則合金を含めた遷移金属合金の交換
相互作用定数や結晶磁気異方性定数を第一原理から評価する。得られた結果を用いてキュリー温度
や磁化、磁気異方性定数の温度依存性を評価する。またクラスター模型を用いて N や C が磁気異方
性に与える影響について理論的立場からの解明を行い、希土類フリー磁石の設計指針を導出する。 
(4) 希土類フリー磁石材料の実現に向けての基礎検討 
理論計算による希土類フリー磁石材料の設計指針を拠り所として、新しい物質合成法のメカニズムの
学術的基盤に則り、希土類フリー磁石材料の合成を検討する。さらには磁石材料としての基礎物性評
価ならびに高特性化に向けての課題を抽出する。 
 本項目については、上記(1),(2),(3)の成果説明の中に適宜盛り込むので、以下の成果説明の
中に個別の項目としては設けない。 
 
４．研究成果 
(1) 軽元素を利用した新しい物質合成法のメカニズム解明 
① 酸化物還元によるナノ組織の形成過程の解析 
図 2 に α-(Fe,M)OOH (M＝Al,V,Cr,Mn,Ni)を出発原料として還元₋窒化処理を行い α″-Fe16N2を
合成するプロセスにおいて還元温度と窒化温度を変えて α″相が生成する条件を求めた結果を示した。
α″相の生成のしやすさはM元素によって変わり、生成する場合においても窒化温度のみならず還元温
度の影響を受けることを明らかにした。図 3 に還元後の α-(Fe,M)粒子の結晶子の大きさと、窒化処理
後の生成相 (α″相または α相) の結晶子の大きさの関係を示した。α″相が生成するためには α-(Fe,M)
の結晶子の大きさは 50 nm 以下の必要があることがわかった。N が格子間に侵入することによって格

図 1 本研究の目標（ねらい）、着目組成、独自手法 



子歪が発生するが、結晶構造が許容できる歪の量に
は限界があるためと推察している[1]。 
② 窒化物経由による炭化物の形成メカニズム解析 
図 4 に Fe16(N,C)2 を合成するために、いったん

Fe16N2を合成したのちに、後からC2H2ガスでCを導
入する手法を示した。、図 5に窒化後と炭化後の磁気
特性、N、C、O 濃度の変化を示した。N 濃度の変化
に注目すると、炭化後N濃度は変わらないことがわか
った。これは、Cは N を置換して入るのではなく Nが
入りうるその他のサイトに位置することを示している。 

 
 

 
③ 窒化物経由による原子の規則配列メカニズム解析 
図 5 に示したように炭化後の熱処理によって N と C の濃度を変
化させることが可能なことがわかったが、規則相生成の解
析には至らなかった。 
④  Fe2Ni2Cの合成検討プロセスの検討 
  後述する理論グループの Fe-Ni-N 系の検討から、表
1に示すように Fe2Ni2C は高い磁気異方性 Kuを有する
と予測された。実験グループでは、この結果を受け
Fe2Ni2Cを合成することに取り組んだ。 

Fe2Ni2C を合成するために、Fe2N2N を合成した後に、
C2H2 ガスで C を導入することで Fe2Ni2(N,C)を合成できな
いかと考えた。上述の①から③の結果も反映させて、図 6 に
示す合成プロセスを検討した。図 7に、Fe2Ni2N の合成条件
の検討結果を示した。わずかながらも Fe2Ni2N が生成したの
はず Fe: 50 %, Ni: 50 %組成だけであり、しかも窒化温度が
600 ℃のみであった。さらに長時間の窒化により生成相の割
合は増加していくものと考えられるが、長時間プロセスは工業
生産としては不利である。(飛世、齊藤) 
 
（2） 新しい物質合成法の深耕と応用 
① Fe-Mn-Ga 系薄膜の電子ビーム蒸着法およびスパ
ッタリング法による作製と磁気特性 

Fe-Mn-Ga系合金は僅かな格子歪および価電子数の
変化によってフェリ磁性からフェロ磁性への磁気相転
移、磁気モーメントの増大が認められる特異な系であるこ
とから高 Bs・高 Ku を発現することが期待できる。そこで
Fe-Mn 系合金の薄膜を作製し、材料探索する研究を開
始した。まずエピタキシャル薄膜：Mn-Ga に Fe を添加し
た L21型 Mn3-xFexGayエピタキシャル薄膜を超高真空電
子ビーム蒸着装置で作製した。その結果、層厚の減少に
よって磁気容易軸が面内から面直に転移し、高 Ku ＞
2.0 MJ/m を維持し、飛躍的な Bs〜1.1 Tの増加を確認
した（図 8）。この高 Bs・高 Ku の起源は、極薄領域(〜3 
nm)での約 2 %の格子ミスフィットによる格子伸長歪導入

図 3 窒化前後の結晶子の関係 

図 5 窒化・炭化後の磁気特性およ
びN,C,O濃度の変化 

図 4 Fe16(N,C)2の合成プロセス 

表 1 Fe2Ni2Xの磁気異方性理論計算 

図 7  Fe2Ni2Nの合成条件の検討 

図 6 Fe2Ni2Cの合成検討プロセス 

図 2 還元温度と窒化温度が α″-Fe16N2生成に及ぼす影響 

図 8  L21-MnFeGa エピタキシャル薄膜の飽
和磁化および磁気異方性の膜厚依存性 



による正方晶化に起因した L21型のフェリ磁性からフェロ磁性への磁気相転移を示唆している。（土井） 
② Fe-N系合金のスパッタリングによる薄膜作製 
 新規な Fe 系窒化物微粒子の形成能
や物性を調べるため新しい反応性パル
ス DC スパッタリング法を検討した。この
反応性パルス DC スパッタリング法で
は、反転電圧パルスの印加によりター
ゲット表面のチャージアップが抑制され
ることで、高品位な酸･窒化物薄膜を形
成することが期待される。まず、Fe-N薄
膜内窒素量を 12 at%にするための成
膜条件を確定し、次に MgO 単結晶基
板を用い、成膜中 Fe-N 薄膜への高周
波(VHF)プラズマ照射を行った。 
そのプラズマの直流成分に対する、

α″-Fe16N2 薄膜の結晶構造の変化を調
べた。図 9に XRD測定における(400)
ピーク強度およびピーク位置をプロット
した[2]。(400)ピーク強度は薄膜の品質を、(400)ピーク位置は α″-Fe16N2相か bcc-Fe相かをそれぞれ
判断でき、(400)ピーク位置が広角側にあるほど、c 軸方向に伸びた、つまり(100)間隔が狭くなった α″-
Fe16N2相が形成されている。VHFプラズマの直流成分が-18～-16 V付近において最も α″-Fe16N2相
の形成が維持しながら結晶化が促進されている。次に VHF プラズマの直流成分に対する α″-Fe16N2

薄膜の磁気特性の変化を調べた。図 10に示したように、飽和磁界が大きいほど α″-Fe16N2相が形成さ
れている[2]。VHF プラズマの直流成分が-18～-16 V付近において最も α″- Fe16N2相の形成が維持
しながら結晶化が促進されている。この結果は、先の結晶構造の変化とよく対応している。 (吉村) 
③ 高温、真空下における固相気相反応の解析 
高い磁化を有する α″-Fe16N2 粉体を高収率で得る手法
として、図 11に示す二つのスキームを確立した。スキーム 1
では、酸化プロセッシング・マイクロ波プロセッシングを用い
ることによって、還元過程で残留する酸化物相を低減し低
酸素含有で高い磁化を有する α″-Fe16N2 を得ることができ
た。またスキーム 2 では、水素還元時に乾燥剤 CaH2を導
入することによって水蒸気分圧を低減させ、300 °C の低温
還元により結晶子の小さな Feを得た。これは還元過程にお
ける水蒸気分圧低減による結晶核微細化と、還元反応の低
温化による結晶子成長抑制の効果によるものと推察される。
これらのプロセスで最も小さな DFe (=19.5 nm)を有する還
元 Fe に関して、140 °C、5 h の窒化を行うことにより、収率
97 wt%とほぼ単相の α″-Fe16N2が得られた。また DFeが小
さくなるほど窒化量は増大し、窒素を過剰に含む相の生成領域が低温化する様子が見られた。準安定
相である α″-Fe16N2 相の分解を抑制可能な低温での窒化によって高い窒化率が実現可能であるため
であると考えられる。以上マイクロ波照射による Fe3O4ナノドメイン化を利用して、従来法と比較して簡便
かつ低環境負荷な α″-Fe16N2の合成法を確立した。(福島) 
 
(3) 理論計算による希土類フリー磁石材料の設計指針導出 
① 第一原理計算による磁石候補物質の探索 

α″-Fe16N2 （ 図 12 ） を
ベ ー ス と し た Fe-Co-X 
(X=N,C)合金を考え、第
一原理計算から保磁力
の起源となる磁気異方
性エネルギー（MAE）の
評価を行った。図13は、
母物質 α″-Fe16N2の Fe
の一部をCoで置換した
ときのMAEのCo濃度 (x)
依存性の計算結果であ
る。本結果から、Co原子
が4dサイトのFeと置換し、α″- (Fe0.7Co0.3)16N2の組
成のときに3 MJ/m3程度のMAEが発現することが
わかった。また、X=Cの場合は約2 MJ/m3のMAE
が得られた。次に、 (N,C)原子の不規則配置が
MAEに与える影響について評価を行った。図14(a)はbcc-Feの一部のc軸上のFe原子間に

図 11 高温・高真空下での固相気相還元反応制
御による還元鉄の結晶子コントロールと高収率 α″-
Fe16N2粉体合成スキーム 

図 10  VHFプラズマ直流成
分に対する α″相の磁気特性 図 9  XRDにおける(400)

ピーク強度と位置 

 
図 13 α″- (Fe1-XCoX)8Nの磁気異方性エネルギー
（MAE）の Co置換量（X）依存性 
青点：4dサイトの Feを Coで置換した場合、赤
点：4e サイトの Fe を Co で置換した場合、紫
点：8hサイトの Feを Coで置換した場合 
黒点：Feサイトを一様に Coで置換した場合 
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(N,C)原子が不規則に侵入してbct構造となった所
謂α’－FeNと呼ばれる構造、そして(b)は全てのc軸
上のFe原子間に (N,C)が侵入したマルテンサイトと
呼ばれる構造である。何れの構造においても、Co濃
度のほとんどの領域においてMAEは負の値を示し
た。種々検討の結果、正のMAEは単にc/aを1.1とす
るだけでは不十分で、軽元素添加によるFe格子の
局所的な歪みが重要な支配因子となっていることが
明らかとなった[3,4]。 
 上記の結果を踏まえ、α″-FeN系以外の候補とし
て、L10型のFe(Co,Ni)合金に注目し、体心位置に
NあるいはCが侵入した場合 (図15)の磁気特性の磁石材料と
しての可能性を探った。得られた結果として、Fe2Co2C, 
Fe2Co2N, Fe2Ni2CではNやCがCoまたはNi層に侵入する方
（Structure A）が安定なのに対して、Fe2Ni2NではNがFe層
に侵入する方（Structure B）が安定となった。MAEについて
は、表１に示した通り、Fe2Ni2C, Fe2Ni2NではFeNiのMAE
を大幅に超える特性を示し、特にFe2Ni2CのMAEはおよそ
3MJ/m3となった。さらにFe2Ni2CのTCを評価したところ軽元
素添加によるTCの向上が見られた[5]。（小田、佐久間） 
② 遍歴電子磁性体の有限温度における磁気特性の評価  
有限温度における遍歴電子磁性体の磁性（磁化

M(T)、磁気異方性定数K(T)、磁気緩和定数α(T)、
交換定数A(T)など）の評価方法の確立に注力した。
その結果は以下のようにまとめられる。 
ⅰ) スピンゆらぎを考慮した第一原理計算手法およ
び各種物理量の計算手法を確立することにより、遍歴
電子磁性体の有限温度における磁気特性（M(T), 
K(T), A(T), α(T)および電気伝導度σ(T)）の定量評
価技術を構築した[6,7]。（佐久間、三浦） 
ⅱ) ①で述べた高いMAE（約3 MJ/m3）を有するα″-
(Fe0.7Co0.3)16N2のキュ リー温 度 は、計 算 では約
1800Kとなったが、bcc-Feとの比較から実際の2倍程
度と推察される。そこで、室温に対応する600K近傍
でみると、MAEは2 MJ/m3程度となることががわかっ
た(図16)。（佐久間） 
ⅲ ) 高磁気異方性材料として知られるL10型合金
（FePt,MnAl,FeNi ）のK(T)の計算を行い、FePtと
MnAlについてはキュリー温度も含めて実験をほぼ再
現する結果が得られた。一方、FeNiのK(T)について
は他の二つと著しく異なる特異な振る舞いを示す結果
が得られた（図17）。これは㈱デンソーが報告（社内報）
している保磁力の特異な温度依存性を支持するものと
考える。更に詳細な摂動計算により、これらL10合金の
K(T)の原子ごとの寄与を明らかにした[8,9]。（佐久間） 
ⅳ) L10-FePtとFe0.2Ni0.8（パーマロイ）の交換スティッ
フネス定数の温度依存性（A(T）)の評価を行った。い
ずれも室温におけるA(T)を定量的によく再現しており、
特に、FePtに関しては方位によってA(T)が著しく異な
ることを明らかにした[10]。（佐久間） 
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図 14(a) α’-(FeCo)N 図 14(b) マルテンサイト 

 

図 15 Fe(Ni,Co)(C,N) 

 

図 16 α''-Fe16N2 とα''-(Fe0.7Co0.3)8N の磁気異
方性エネルギーの温度依存性（MAE）の計算結果。 
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図 17  FeNiのMAEと磁気モーメント（〇印）
の温度依存性の計算結果 
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2022 Joint MMM-INTERMAG（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yohei Kota and Akimasa Sakuma

畠山佳琳，遠藤健矢，細谷亮太，江川元太，吉村哲

渥美広倫, 嶋敏之, 土井正晶

山下祥吾、佐久間昭正

映像情報メディア学会年次大会2023

日本金属学会2023年秋期(第173回)講演大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Substitution effect of light elements on magnetic anisotropy in α”-Fe16X2 (X=B,C,N,O,F)

様々な磁気特性を有する導電性磁性探針の作製・評価とBiFeO3系薄膜の高感度な磁気・静電気力顕微鏡観察

Fe2+xMn1-xGey合金の作製とその磁気特性

スピン揺らぎを考慮した第一原理的手法による遷移金属化合物の有限温度磁気特性の理論的解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第16回日本電磁波エネルギー応用学会シンポジウム

2022 IET International Conference on Engineering Technologies and Applications（国際学会）

福島 潤、酒井勇貴、仲田裕貴、滝澤 博胤

Satoru Yoshimura and Genta Egawa

Satoru Yoshimura

吉村哲

9th Malaysia-Japan Photovoltaics Workshop (MJPVW 2022)（招待講演）（国際学会）

2022年映像情報メディア学会年次大会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

マイクロ波選択加熱系における固体-固体界面間の加熱挙動

Observation of clear magnetization and polarization reversal by local electric field in BiFeO3-based multiferroic thin film
with using metallic MFM tip with optimized magnetization

Development of High-Functional Multiferroic Thin Films for Application to Low Power Consumption Magnetic Devices

強磁性･強誘電薄膜を用いた新規な電圧駆動型の空間光変調器の基礎検討

 １．発表者名



2023年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

7th International Conference on Nanoscience and Nanotechnology (ICONN-2023)（国際学会）

2nd International Conference on Advanced Materials and Nanotechnology (ICAMN-2022)（国際学会）

Advanced Materials for Strategic Application and Sustainable Future (AMSAS-2022)（国際学会）

The International Conclave on Materials, Energy & Climate (ICMEC)（国際学会）

Soumyaranjan Ratha, Riku Suzuki, Daichi Yamamoto, Kotaro Takeda, Munusamy Kuppan, Genta Egawa, and Satoru Yoshimura

Soumyaranjan Ratha, Daichi Yamamoto, Kotaro Takeda, Munusamy Kuppan, Genta Egawa, and Satoru Yoshimura

Soumyaranjan Ratha, Daichi Yamamoto, Munusamy Kuppan, Genta Egawa, Satoru Yoshimura

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Soumyaranjan Ratha, Riku Suzuki, Daichi Yamamoto, Kotaro Takeda, Munusamy Kuppan, Genta Egawa, Satoru Yoshimura

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Fabrication of BiFeO3-based Multiferroic Thin Films with Suitable Magnetic Properties for Various Magnetic Devices with Low
Power Consumption

Improvement of Magnetic Properties in BiFeO3-based Multiferroic Thin Films for Devices Applications with Low Energy
Consumptions

Fabrication of (Bi,Eu)(Fe,Co)O3 Multiferroic Thin Films with high Saturation Magnetization and Curie Temperature for
Magnetic Device Applications

 ２．発表標題

Investigation of Etching Resistance in BiFeO3-based Multiferroic Thin Films with Excellent Magnetic Properties for Magnetic
Nano Device Applications

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

3rd National Conference on Materials and Devices (3rd NCMD-2022)（国際学会）

The 12th Annual Symposium on Magnetics 2022（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Soumyaranjan Ratha, Takumi Ozeki, Daichi Yamamoto, Kotaro Takeda, Munusamy Kuppan, Genta Egawa, and Satoru Yoshimura

Soumyaranjan Ratha, Daichi Yamamoto, Munusamy Kuppan, Genta Egawa, and Satoru Yoshimura

Soumyaranjan Ratha, Takumi Ozeki, Munusamy Kuppan, Genta Egawa, and Satoru Yoshimura

Soumyaranjan Ratha, Daichi Yamamoto, Munusamy Kuppan, Genta Egawa, and Satoru Yoshimura

National Conference on Advances in Condensed Matter Physics (ACMP-2022)（国際学会）

13th Indian scientist association in Japan (ISAJ) Symposium（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Influence of Lanthanides and Cobalt substituent in the magnetic properties of Bismuth Ferrite multiferroic thin films

The Effect of the Eu Substitution against Bi on Important Magnetic Properties for Device Applications in Multiferroic
(Bi,Eu)(Fe,Co)O3 Thin Films

Development of Multiferroic BiFeO3 based Thin Films with Excellent Magnetic Properties for Reduction of Energy Consumption
in Magnetic Devices

Improvement in the saturation magnetization and Curie temperature of Bismuth Ferrite multiferroic thin films by substituting
Europium and Cobalt

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The IEEE Around-The-Clock Around-The-Globe Magnetics Conference 2022 (AtC-AtG 2022)（国際学会）

International Online Conference on Nano Materials (ICN 2022)（国際学会）

Soumyaranjan Ratha, Kotaro Takeda, Daichi Yamamoto, Genta Egawa, and Satoru Yoshimura

Soumyaranjan Ratha, Daichi Yamamoto, Kotaro Takeda, Munusamy Kuppan, Genta Egawa, and Satoru Yoshimura

Soumyaranjan Ratha, Daichi Yamamoto, Kotaro Takeda, Yuuta Suzuki, Munusamy Kuppan, Genta Egawa, and Satoru Yoshimura

鈴木悠太，尾関拓海，江川元太，吉村哲

National Conference on Functional Materials and its Application Aspects (NCFMAA-2022)（国際学会）

第70回応用物理学会春季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Enhancement of Magnetic Properties by Lanthanides substitution in (Bi,L)(Fe,Co)O3 (L = La, Nd, Sm, Gd, Dy, Er) Multiferroic
Thin films

Magnetic properties of multiferroic Bismuth Ferrite based thin films with Lanthanides and Cobalt doping fabricated by pulsed
DC reactive sputtering method

Enhancement of Magnetic Properties by Lanthanides substitution in (Bi,L)(Fe,Co)O3 (L = La, Nd, Sm, Gd, Dy, Er) Multiferroic
Thin films

(Bi,La)(Fe1-yMy)O3 (M = Co,Ni)強磁性･強誘電性薄膜におけるBサイト置換元素種および置換量が磁気特性に及ぼす影響

 １．発表者名



2023年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第70回応用物理学会春季学術講演会

強的秩序とその操作に関わる第16 回研究会

映像情報メディア学会2022年冬季大会

2022年強的秩序とその操作に関する第15回夏の学校

鈴木陸，尾関拓海，江川元太，吉村哲

勝山郁子，江川元太，吉村哲

鈴木悠太，尾関拓海，江川元太，吉村哲

 ２．発表標題

 ２．発表標題

S. Ratha, R. Suzuki, K. Takeda, D. Yamamoto, M. Kuppan, G. Egawa, and Satoru Yoshimura

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

BiFeO3系強磁性･強誘電薄膜の結晶性と磁気･誘電特性におよぼすレーザーアシスト加熱成膜･後アニールの効果

反応性パルスDCスパッタリング法を用いた高飽和磁化・高保磁力窒化鉄薄膜作製の試み

(Bi,La)(Fe,M )O3強磁性・強誘電薄膜におけるBサイト置換元素種が磁気異方性に及ぼす影響
 ２．発表標題

Development of BiFeO3-Based Multiferroic Thin Films with Excellent Magnetic Properties and Investigation of Their Etching
Resistance for Magnetic Nano Device Applications

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

映像情報メディア学会年次大会2022

映像情報メディア学会年次大会2022

 ３．学会等名

 ３．学会等名

尾関拓海，鈴木悠太，山本大地，江川元太，吉村哲

Soumyaranjan Ratha，鈴木陸，鈴木悠太，武田航太朗，山本大地，江川元太，吉村哲

鈴木陸，江川元太，吉村哲

Soumyaranjan Ratha，武田航太朗，山本大地，江川元太，吉村哲

第46回日本磁気学会学術講演会

第46回日本磁気学会学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

(Bi,La)(Fe1-yCoy)O3強磁性・強誘電薄膜の磁気特性に及ぼすFeに対するCo置換量の影響とその起源に関する検討

(Bi,L)(Fe,Co)O3 (L：ランタノイド) 強磁性・強誘電性薄膜における　Biに対するランタノイド置換が飽和磁化・垂直磁気異方性・磁気
Kerr回転角に及ぼす効果

BiFeO3系強磁性・強誘電薄膜におけるレーザーアシスト加熱成膜・後アニールが飽和磁化・磁気Kerr回転角に及ぼす効果

(Bi1-xLx)(Fe,Co)O3 (L= La, Nd, Sm, Gd, Dy, Er) 強磁性・強誘電性薄膜の 磁気特性に及ぼすBiに対する置換元素の影響

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

映像情報メディア学会年次大会2022

日本素材物性学会令和4年度年会

鈴木陸，江川元太，吉村哲

鈴木悠太，尾関拓海，江川元太，吉村哲

江川元太，遠藤健矢，細谷亮太，吉村哲

鈴木陸，尾関拓海，江川元太，吉村哲

日本素材物性学会令和4年度年会

マルチメディアストレージ研究会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

BiFeO3系強磁性・強誘電薄膜の磁気特性に及ぼすレーザーアシスト加熱成膜・後アニールの影響

強磁性・強誘電(Bi,La)(Fe1-yMy)O3(M=Ni,Co)薄膜の磁気特性に及ぼすBサイトの置換元素および置換量の効果

強磁性・強誘電薄膜の高感度ドメイン観察のための種々の磁化を有する探針の作製とその保磁力評価

BiFeO3薄膜における強磁性誘導のためのAサイトのアルカリ土類元素置換およびレーザーアシスト加熱成膜・後アニールの効果

 １．発表者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

マルチメディアストレージ研究会

第46回日本磁気学会学術講演会

第46回日本磁気学会学術講演会

第45回日本磁気学会学術講演会

佐々木 嘉葵, 嶋 敏之, 土井 正晶

峯田 陸、渡邊 彩恵、嶋 敏之、土井 正晶

飛世 正博, 野村 祐司, 児玉 美香, 斉藤 伸

 ２．発表標題

 ２．発表標題

尾関拓海，江川元太，吉村哲

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ｆcc構造を有するFe2MnGax合金の作製と磁気特性のGa組成依存性

L21-FexMnGa薄膜における磁気特性のFe組成及び膜厚依存性

侵入型元素共添加 α”‐Fe16(N, C)2粒子 の 合成－気相 ・ 固相 反応プロセスによる新たなFe基侵入型化合物合成法の提案
 ２．発表標題

(Bi1-xBax)(Fe1-yCoy)O3強磁性・強誘電薄膜における飽和磁化・垂直磁気異方性・磁気Kerr効果に及ぼすCo置換量の影響とその起源に関す
る検討

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会2022年春期(第170回)講演大会

第45回日本磁気学会学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

小田洋平, 佐久間昭正

M. Tobise, Y. Nomura, M. Kodama, T. Murakami, and S. Saito

佐々木 嘉葵, 嶋 敏之, 土井 正晶

峯田 陸、渡邊 彩恵、嶋 敏之、土井 正晶

IEEE International Magnetics Conference 2022（国際学会）

日本金属学会2022年春期(第170回)講演大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Fe2Ni2CおよびFe2Ni2Nの磁気異方性定数の第一原理計算

Proposal of new co-addition method for α"-Fe16(N, C)2 particles　by gas-solid reactions

fcc構造を有するFe2MnGax合金の作製と磁気特性

FeMnGa薄膜における磁気特性の膜厚依存性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第15回日本電磁波エネルギー応用学会シンポジウム

核融合科学研究所　物質科学討論会

福島潤、滝澤博胤

福島潤

Masahiro Tobise, Shin Saito

江川元太，細谷亮太，大下直哉，吉村哲

2021 Intermag Conference（国際学会）

第45回日本磁気学会学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

マイクロ波固相反応法での材料合成における局所高温場のその場観察

マイクロ波照射による固相系材料プロセッシングのその場観察

Synthesis of α”-(Fe, M)16N2 nanoparticles obtained by hydrogen reduction and subsequent nitridation starting from α-(Fe,
M)OOH (M= Co, Al)

CoCrPt系磁気・電気力顕微鏡探針の作製とそれを用いた強磁性・強誘電薄膜の磁区・分域構造観察

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会2021年秋期(第169回)講演大会

2nd International Webinar on Magnetism and Magnetic Materials（国際学会）

14th Pacific Rim Conference on Ceramic and Glass Technology（国際学会）

Indo-Japan Workshop on interface phenomena for spintronics (IJW-IPS 2022)（国際学会）

T. Tsuchida, J. Fukushima, M. Tobise, Y. Hayashi and H. Takizawa

T. Tsuchida, J. Fukushima, M. Tobise, Y. Hayashi and H. Takizawa

S. Ratha, D. Yamamoto, K. Takeda, M. Kuppan, G. Egawa, and S. Yoshimura

 ２．発表標題

 ２．発表標題

渡邊 彩恵、峯田 陸、嶋 敏之、土井 正晶

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Establishment of new synthetic route for next-generation magnetic material using microwave

Drying Agent for Lowering Hydrogen Reduction Temperature of Iron Oxide Powder

Enhancement of magnetic properties by Lanthanides (L) and Co doping in Bismuth Ferrite thin films fabricated by pulsed DC
reactive sputtering method

 ２．発表標題

スパッタ法を用いて作製したMnFeGa合金薄膜の磁気特性

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本素材物性学会令和3年度年会

第68回応用物理学会春季学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

小田洋平

江川元太, 細谷亮太, 吉村哲

小林拓海, 中田尭人, 江川元太, 吉村哲

江川元太,細谷亮太, 大下直哉, 吉村哲

2022年強的秩序とその操作に関する第14回講演会

日本素材物性学会令和3年度年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

強磁性合金における異方性磁気抵抗の4回対称成分の第一原理計算

磁気特性制御が可能なCoCrPt系薄膜を成膜した導電性探針による強磁性・強誘電薄膜の高感度磁区・分域構造観察

高磁化・高磁化率Co-Al2O3グラニュラー薄膜の実現に向けた反応性パルスDCスパッタリング法によるマトリックス材の作製

強磁性・強誘電薄膜の磁区・分域構造観察に適した高感度磁気・電気力顕微鏡探針の作製

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会2021 春季講演大会（招待講演）

MWE2020ワークショップ

栂裕太

福島潤、滝澤博胤

土田　隆之，福島　潤，林　大和，齊藤　伸，滝澤　博胤

細谷亮太，吉村哲

第2回MFD

応用物理学会2020年強的秩序とその操作に関する第10回研究会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

希土類磁石の保磁力機構における熱ゆらぎの役割

マイクロ波加熱の特徴を活かした材料合成

磁気記録媒体の高密度化に向けたNd-Fe-B薄膜の配向制

強磁性･強誘電薄膜の磁区･分域構造観察に適した高感度な磁気･電気力顕微鏡探針の作製

 １．発表者名
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2020年
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 ３．学会等名

 ３．学会等名
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日本金属学会2020 春季講演大会

日本物理学会第75 回年次大会

ポスト「京」重点課題(7) サブ課題D 研究会

第44回日本磁気学会学術講演会

栂裕太，宮下精二，檜原太一，佐久間昭正，三宅隆

栂裕太, 宮下精二

小田洋平、栂裕太、三浦大介、佐久間昭正
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 ２．発表標題

栂裕太
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 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

マクロ保磁力解析に向けたエネルギーランドスケープに基づくマルチ・グレインモデルの構築

多結晶体の巨視的磁化反転に対する微視的効果の導入に向けた取り組み

金属磁性体の2サイト型磁気異方性の第一原理的評価
 ２．発表標題

永久磁石の磁化反転過程における熱ゆらぎの役割

 １．発表者名
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第14回日本電磁波エネルギー応用学会シンポジウム

The 26th International Workshop on Rare-Earth and Future Permanent Magnets and their Applications（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Y. Toga, S. Miyashita, A. Sakuma, and T. Miyake

飛世正博、斉藤伸

Y. Toga

土田隆之、福島潤、飛世正博、林大和、滝澤博胤

第44回日本磁気学会学術講演会

65th Annual Conference on Magnetism and Magnetic Materials（招待講演）（国際学会）
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Nucleation process in the atomistic spin model: Nd-Fe-B magnet

M元素置換型ゲーサイトを出発原料とした還元窒化プロセスによるα”-(Fe,M)16N2ナノ粒子(M=Co,Al)の作製

Nucleation and Coercivity analyses on the atomistic spin model of permanent magnets

マイクロ波急速昇温を用いたCaH2による鉄酸化物還元の短時間化
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2020 IEEE International Magnetic Conference（国際学会）
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Masahiro Tobise, Shin Saito
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Challenge to the synthesis of α”-(Fe, M)16N2 nanoparticles obtained by hydrogen reduction and subsequent nitridation
starting from α-(Fe, M)OOH (M= Al, V, Cr, Mn, Ni)

Challenge to the synthesis of α”-(Fe, Co)16N2 nanoparticles obtained by hydrogen reduction and subsequent nitrogenation
starting from α-(Fe, Co)OOH

Mn3-xFexGay薄膜の作製と磁気特性

Fe2-xMnGa1+x(x = 0-0.5) 合金の磁気特性とメスバウアー効果
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スパコンプロフェッショナルNo.25（招待講演）

NIMS磁石パートナーシップ第3回磁石研究会（招待講演）

日本磁気学会第43回学術講演会（招待講演）

日本物理学会2019 秋季大会

佐久間昭正

A. Sakuma Y. Toga, S. Miyashita

栂裕太，宮下精二，佐久間昭正，三宅隆

 ２．発表標題

 ２．発表標題

佐久間昭正

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名
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有限温度保磁力計算の最近の進展

Theoretical study on the magnetization reversal of rare-earth magnets at finite temperature

自由エネルギーランドスケープにもとづく保磁力の配向度依存性に関する理論解析
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反応性パルスDCスパッタリング成膜におけるBiFeO3系強磁性･強誘電薄膜の高品位作製の指針

Coercivity analysis by free energy landscape in theatomistic spin model of Nd-Fe-B magnet

M元素置換型ゲーサイトを出発原料とした還元窒化プロセスによるα”-(Fe,M)16N2ナノ粒子(M=Al,V,Cr,Mn,Ni)の作製

ゲーサイトの還元・窒化による窒化鉄ナノ粒子の合成―高保磁力化に向けて
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飛世正博

Y. Toga, S. Miyashita, A. Sakuma, and T. Miyake

NEDO委託事業「次世代自動車向け高効率モーター用磁性材料技術開発」第5回技術動向分析会議

Materials Research Meeting (MRM2019)（国際学会）
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 １．発表者名
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反応性パルスDCスパッタリング成膜におけるターゲット中酸素濃度がBiFeO3系薄膜の磁気・誘電特性へ及ぼす影響

異なる周波数を有するマイクロ波に照射されたマグネタイトの微細構造と磁気特性

新磁性材料創出への挑戦

Temperature dependence of coercivity in Nd2Fe14B atomistic spin model

 １．発表者名
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Joint Intermag-MMM conference（国際学会）

The 2nd World Summit on Advances in Science, Engineering and Technology (Indiana Summit-2019)

19th International Conference on Science, Engineering & Technology (ICSET 2019)（国際学会）

2019 Global Research Efforts on Energy and Nanomaterials (GREEN 2019)（国際学会）

S. Yoshimura, M. Kuppan

S. Yoshimura, M. Kuppan

S. Yoshimura

 ２．発表標題
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 １．発表者名

 １．発表者名

Attempt of application to memory or display devices in BiFeO3-based multiferroic films - Fabrication of high-qualified
films, material research, and functional verification

Trial to application of BiFeO3-based multiferroic films to new magnetic memory devices - Material research, fabrication of
high-qualified films, and functional verification

Development of novel magnetic recording device driven by electric field using BiFeO3-based ferromagnetic and ferroelectric
thin films

 ２．発表標題

Effect of Anisotropic Exchange Stiffness on the Coercivity in Rare-Earth Permanent Magnet
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BiFeO3系強磁性・強誘電薄膜の記録・映像デバイス応用への試み～薄膜の高品位作製および材料探索から機能検証まで～

Magnetization reversal of [Co/Pd] perpendicular magnetic film fabricated onto (Bi,La)(Fe,Co)O3 multiferroic film by applying
electric field to multiferroic / magnetic laminated film
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