
12

5．磁区観察

磁気フィールド可視化システム

磁気リニアエンコーダ 永久磁石の着磁状態検査 溶接部の磁気探傷配向性電磁鋼板の磁区観察

■	MOセンサーによる観察例

磁気フィールド可視化システムでは、カー顕微鏡よりも広い範囲（最大 約 45 x 60mm）の磁場分布の可視化を簡便、かつ瞬時に行うこ
とができます。配向性電磁鋼板の磁区観察も可能です。

磁気光学（MO）センサーの原理
磁気光学センサーの原理は、ファラデー効果に基づいています。
ファラデー効果は、磁気光学センサーフィルム中を伝搬する直線
偏光が、外部からの磁気フィールドにより偏光面が回転する（旋
光する）現象です。
旋光の回転角や左右の楕円偏光の発生は、磁気光学センサーの
屈折率に依存します。
旋光角βは、以下の経験式で与えられます。

β = V・d・B

磁気フィールドの強弱により得られた角度の異なる旋光を、偏光
フィルターに通すことで光の強度に変換することができるので、
センサー面内の磁気フィールドの強度分布を、直接リアルタイム
にイメージ化することができます。

MO センサーの構造

基材層

MO レイヤー層

ミラー層

保護層

フラックスメータの動作原理図

ファラデー効果
d = MO センサーの厚み B = 磁気フィールド強度
V = ベレデ定数 β = 施光角

MO センサー

サンプル

入射偏光面 反射偏光面

ファラデー効果（反射時）：N,,S 極により施光方向が異なる

磁気光学センサー技術は、磁気フィールド分布測定や非破壊測定に利用できるイメージング検査手法です。この技術は、磁気フィール
ド解析や異なる磁性材料の品質保証に利用することができ、いくつかの測定レンジ、サイズの MO センサーが利用可能です。

（アレイ状にして、最大 100mm x 100mm までのサイズも可能です）

磁気光学センサー（MO Sensor）とは
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　CMOS-MagView　磁気光学システム

CMOS-MagView　磁気光学システム

①磁気フィールドイメージ表示画面

②位置情報 vs 磁気特性のグラフ表示
　※イメージ表示画面中で選択したエリア
　（黄色点線枠）の情報が表示されます。

③グラフ表示中で選択したポイントの詳細
　情報を表示。ピーク解析も可能

①

②③

ソフトウェア画面

装置タイプ 
センサーサイズ

 （mm2）
可視化 センサータイプ 磁界の定量測定

空間分解能
（中央部 80%）

（µm）

距離測定精度
（中央部 80%）

（µm）

筐体サイズ
長さ x 幅 x 高さ

（cm）

重量
（kg）

S 20.5 x 15.5 〇 A, B, C, D
〇

（センサータイプ B,C のみ）
25 （5 MPx）、
15 （10 MPx）

20 23 x 15 x 6 2.1

L 60 x 45 〇 A, B
〇

（センサータイプ B のみ）
70 （5MPx） 100 28.5 x 15 x 13.5 4.5

XL 60 x 45 〇 A, B, C
〇

（センサータイプ B,C のみ）
60 （5MPx）、
30（ 10MPx）

30 52 x 25.5 x 10.5 65

センサータイプ 可視化 磁界の定量測定
センサーの

飽和磁束密度
（mT）

20 回の平均時の磁
界分解能

測定磁界精度
（中央部 80%）

代表的サンプル

A 〇 ー ± 2 mT ー 低磁界強度

B 〇 〇 ± 65 mT 0.5 mT < 5% 硬磁性体

C 〇 〇 ± 125 mT 0.9 mT < 5% 硬磁性体

D 〇 ー
± 6 mT

（バイアス印加時）
ー 軟磁性体

CMOS-MagView は、磁気光学センサー（MO センサー）を利
用して、センサー部に測定したい試料をのせるだけで、材料表面
の 2 次元磁場分布を瞬時に可視化する事が可能です。これにより、
材料表面の着磁ムラや割れやかけ、磁区観察などが可能となりま
す。

■	特長
● サンプルをのせて測るだけの簡単操作
● レンジの異なる 4 種類の MO センサーから選択可能
● センサーサイズ　最大 45 x 60mm
● バイアス磁場付モデルあり

■	仕様
● 磁気フィールドの可視化、測定（オプション）
● 可視化レンジ：± 2mT ～±125mT
● 搭載する MO センサーにより異なります。
● センサーサイズ 約 15mm x 20mm または
　 約 45mm x 60mm
● 空間分解能：約 25μm ～

■	ラインナップ
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evico magnetics 社について
ドイツ・ドレスデンのライプニッツ固体材料研
究所（IFW Dresden）からのスピンオフで設
立されました。
MOKE（Magneto-Optical Kerr Effect）測定による Kerr 顕微鏡と磁
化曲線測定機器の製造・販売等の他、磁気測定・磁性材料に関するコン
サルティングに特化した会社です。

5．磁区観察

2 つの光学観察系を組み合わせ、より柔軟に様々な試料に対応できるシステムです。
以下の両バージョンは同じセットアップで実現でき、オプションとして使用できます。

（1）より大きなサンプルの磁区パターン観察が可能な低分解能システム

（2）標準システムと同じスポットサイスと分解能を持つ高分解能システム

■	特長
（1）低解像度光学顕微鏡
● サンプルサイズが 30mm 角～10mm 角の磁区パターンまたは磁化ループを測定可能
● 回転可能な偏光子・分析器・補償モジュール

（2）高解像度光学顕微鏡
● 顕微鏡ヘッドは垂直方向に約 150mm シフト可能
● Kerr 感度の選択が PC から可能（標準システムと同じ）
● 最大サンプルサイズ：35mm
 XY 方向手動サンプル移動：±14mm
 360°の手動サンプル回転
● 対物レンズの寄生ファラデー効果のコンピュータ制御補償
● KerrLab ソフトウェア（標準システムと同じ）

Kerr 効果顕微鏡（磁区観察・Kerr ループ測定）

　磁気光学 Kerr 顕微鏡 & 磁力計　コンバインドシステム

Kerr 効果顕微鏡を使用することで材料表面の磁区構造観察が可能になります。磁区を観察することで電磁鋼板や磁気記録デバイスといっ
た磁性材料やスピントロニクスデバイス開発・評価が可能になります。

観察スポットサイズが約 100µm 〜 5 mm の試料を対象とし、光学顕微鏡の解像度制
限（300 nm）までの高解像度イメージングに適しています。

■	特長
● 最大サンプルサイズ：35mm
 XY 方向手動サンプル移動：±14mm
 360°の手動サンプル回転
● 対物レンズの寄生ファラデー効果のコンピュータ制御補償
● Kerr 感度の選択が PC から可能（システム構成によります）
 （1） 極 Kerr 感度を重ねた、縦または横 Kerr 感度
 （2） 純極 Kerr 感度
 （3） 縦 Kerr と横 Kerr のコントラストの同時表示
 　 （極 Kerr コントラストを重ねて表示）
 （4） 純縦 Kerr と純横 Kerr のコントラストの同時表示
 （5） 純縦（横）Kerr コントラストと純極 Kerr の同時表示
● KerrLab ソフトウェア
 カメラ制御、磁場制御（DC, AC, 消磁）
 磁区観察画像処理機能（リアルタイム差分画像技術）
 磁区移動観察と同期した表面ヒステリシスループ（MOKE 磁力測定）

　磁気光学 Kerr 顕微鏡 & 磁力計　標準システム

evico magnetics 社製 Kerr 効果顕微鏡は 2 システムのみです。
ともに Carl Zeiss 社製の光学観察機器を採用し、また、様々なサンプ
ルに対応するために開発された各種オプションが用意されていますので、
試料や計測手段毎に新規にシステムを導入する必要がなく、コスト低減が
期待できます。
計測ユニットには、長年にわたる開発者のノウハウが投入され、この一
部であるドリフト補正技術等により、業界最高クラスの空間分解能（約
300nm）での磁区観察を可能にしました。

標準電磁石
（360°回転電磁石）
（10-4T 〜 1.4T）

標準サンプルステージ
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Ni81Fe19 の磁区構造
（500nm 幅ナノワイヤ）無方向性電磁鋼板（低及び高解像度観察）

10μm 50μm

　磁気光学 Kerr 顕微鏡 & 磁力計　オプション

　計測事例

4 重極電磁石（面内磁場）
■ 特長
● PC 制御／手動による印加磁場の回転が

可能
● DC と AC 磁場の重畳が可能
● マグネットのみの高さ調整可能

電磁石／コイル（垂直磁場）
■ 特長
● 最大 950mT（電磁石）
 最大 100mT（コイル）
● マグネットのみの高さ調整可能

シングルシート電磁石
■ 特長
● 電磁鋼板、アモルファス・ナノ結晶リボンの
 磁区観察
● エスプタイン形状（30 × 300mm, 板厚可変）

に対応
● In-situ 測定で最大 100MPa の引張応力対応
● AC ヒステリシスループ測定可能（ピックアッ

プコイルを使用）

その他（一部）
DOMMIS ソフト
● 磁区解析で変圧器用ゴステクスチャ FeSi 鋼

粒子配向角度半自動決定

非磁性レンズオプション

3 インチウェハ対応ステージ
クライオステージ（LHe 使用）
■ 特長
● 温度範囲：4.2K ～ 325K（典型値）
● 標準電磁石とコイル（垂直磁場）と組み

合わせ可能
● 試料サイズ：＜φ 9mm
● ステージは XY 方向に±約 5mm シフト

可能

加熱ステージ
■ 特長
● 温度範囲：300K ～ 890K（典型値）
● 標準電磁石とコイル（垂直磁場）と組み合わせ可能
● 試料サイズ：＜φ 9mm
● ステージは XY 方向に±約 5mm シフト可能

方向性電磁鋼板研磨面の
Direct Kerr 像（約 20μm 角）

引っ張り応力の有無による磁化プロセスとヒステリシス曲線

引っ張り無 引っ張り有
NdFeB 焼結磁石

（室温）
NdFeB 焼結磁石

（加熱ステージ使用 , 250℃）
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