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1．背景と研究目的 

Fe16N2に代表される窒化鉄磁性体は、希土類磁石を超える飽和磁化をもつことから、希土類磁石の代

替材料として古くから研究されてきた[1]。しかし、合成手法の複雑さや安全性のため、産業応用が難し

かった。最近、我々は市販の鉄と窒化鉄を不活性雰囲気でボールミル混合しアニールすることで、Fe16N2

に匹敵する高い飽和磁化を有する低結晶性窒化鉄の合成に成功した。しかし、その高い飽和磁化の発生

メカニズムは不明である。本実験では、上記メカニカルアロイング法により合成した窒化鉄における鉄

の局所構造を X 線吸収分光法により明らかとし、磁化との関係を検討した。    

 

2．実験内容 

市販の Fe と Fe3N を Fe:N の比率が 16:2 となるように秤量し、遊星型ボールミルを用いて不活性雰囲

気中で粉砕混合した。粉砕には高硬度スチール製の容器とボールを用い、ボール径はφ5mm、700rpm

の回転数で 1-24 時間乾式で粉砕した。得られた混合粉を N2雰囲気のステンレス管に封じ、130-300℃で

アニールした。Fe K-edge の XAFS 測定は透過法を用いて BL5S1 で測定した。解析にはプログラム Athena

を用いた。比較として使用した Fe16N2標準試料は、既報のアンモニア窒化法を用いて作製した[2]。 

 

3．結果および考察 

XRD 測定の結果から、Fe と Fe3N をボールミル混合

しアニールすると、bcc 格子をもつ低結晶性の窒素含有

Fe が生成し、その格子定数は原料の Fe から大きく増加

した。Fe の bcc 格子中に N 原子が侵入することで Fe-Fe

間距離が増加したと考えられた。Fig. 1 に合成した試料

の Fe K-edge XANES スペクトルを示す。Fe と Fe3N の

ボールミル混合粉およびアニール後の試料は、bcc 格子

を基礎とする Fe や Fe16N2よりも、Fe の hcp 配列をもつ

Fe3N に近い XANES スペクトルを示した。メカニカル

アロイング法で作製した低結晶性窒化鉄において、Fe

や Fe16N2とは異なる局所環境の Feが生成している可能

性があり、EXAFS 領域の解析や N K-edge 吸収端の分析

を踏まえて、高い飽和磁化が得られるメカニズムを明

らかにする。 
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Fig. 1 Fe K-edge XANES スペクトル 




