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【発表のポイント】

● レアアースフリーの鉄（Fe）-クロム（Cr）-コバルト（Co）系磁石合金を用いて、SHF 帯（3
GHz～30 GHz）のマイクロ波を使う第 5 世代移動通信システム（5G）（注１）に対応した優

れた電磁波吸収材料を開発しました。

● 従来品と比較して電磁波吸収能や伝送減衰率において優れた特性を持ちます。

● 航空機の運航や医療機器の動作に支障をきたす電磁波干渉問題の解決に貢献すると

期待されます。

【概要】

IoT デバイスの増加や高速・大容量通信が可能な第 5 世代移動通信システム（5G）の普及

により電磁波干渉（EMI：Electromagnetic Interference）が懸念されています。EMI は航空

機の運航や医療機器の動作に支障をきたすなどの恐れがあり深刻な問題です。

国立大学法人東北大学（所在地:宮城県仙台市、総長:大野英男、以下「東北大学」）大学院

工学研究科、株式会社トーキン（本社：宮城県白石市、代表取締役執行役員社長:片倉文博、

以下「トーキン」）は、5G（SHF 帯）対応の新しい高性能電磁波吸収材料を開発しました。従来

の知られている電磁波吸収材料や市販されている 5G 用ノイズ抑制シートよりも、電磁波吸収

能が 1.5～2 倍、伝送減衰率も 2 倍と高い材料で

す。

本材料を用いることで、EMI を抜本的に解決で

きるデバイスの実現が可能となり、高度情報化社

会、Society5.0（注２）への貢献が期待できます。東北

大学とトーキンは、今後、性能のさらなる向上を目

指して研究開発を継続し、本材料の社会実装に向

けた取り組みを積極的に進めていく予定です。

本研究成果の詳細は 2023 年 3 月 9 日に日本

金属学会春期講演大会（東京開催）で発表されま

す。

5G 移動通信システム対応の電磁波吸収材料を開発 
- レアアースフリーFe 系磁石合金で高性能化を実現 -

開発した電磁波吸収材料の外観写真



 

 

【詳細な説明】 
開発の背景 
近年、サイバー空間（仮想空間）とフィジカル空間（現実空間）を高度に融合させたシステムに

より経済発展と社会的課題の解決を両立する、人間中心の社会、すなわち Society5.0 におけ

る IoT デバイスの増加や高速・大容量通信が可能な第 5 世代移動通信システム（5G）が注目さ

れ、利用される無線電磁波の周波数の高周波化が進んでいます。これらに伴って、電子機器に

おける回路の長さと電磁波の波長が近くなることにより、通信のために使われる電磁波が他の機

器において妨害波となってしまう電磁波干渉（EMI：Electromagnetic Interference）が深刻化

しています。EMI は航空機の運航や医療機器の動作に支障をきたすなどの恐れがあり、解決

が急がれる問題です。 
この問題を解決する一つの方法として、目的とする周波数帯において妨害波のエネルギーを

材料の磁気的損失により熱に変え、透過波も反射波も出さないメカニズムで EMI を抑制できる

高性能な電磁波吸収材料の開発が求められています。 
 

本技術の特長 
これまで多くの磁性材料が電磁波吸収材料として広く応用されてきましたが[1]、東北大学大学

院工学研究科の杉本諭教授らの研究グループは、周波数域が GHz 帯域に入った 1990 年代

後半から永久磁石を用いた電磁波吸収材料について報告してきました[2]。今回、東北大学の杉

本諭教授、松浦昌志講師、佐藤光晴学術研究員の研究グループとトーキンの研究グループが

共同開発した材料は、これらの研究をさらに見極め、従来鋳造合金磁石として用いられてきた鉄

－クロム－コバルト（Fe-Cr-Co）系合金を用いて実現したものです[3,4]。 
Fe-Cr-Co 系合金は 1971 年に本学の金子秀夫教授、本間基文教授、中村久三博士によっ

て開発された永久磁石材料[5]で、希土類磁石が開発される以前ではアルニコ（Fe-Al-Ni-Co）系
磁石と同様に広く用いられていました。アルニコ系磁石よりも低 Co 組成であり原料単価が優れ

ているため、コンゴ紛争で Co 価格が急騰した際は多く用いられた材料です。その組織はスピノ

ーダル分解という相変態（二相分離変態）により、図１で示すように非強磁性相の Cr-rich（α2）マ

トリックス相中に強磁性相である Fe-Co-rich（α1）相が 50-100nm というサイズで均一に出現し

た組織形態（二相分離組織）を有しています。 
 
 



 

 
図 1 Fe-Cr-Co 系合金におけるスピノーダル分解後の走査透過電子顕微鏡

（STEM）組織（(a)反射電子像、(b)-(d) 元素マップ像（それぞれ(b) Fe, 
(c) Cr, (d) Co を表す）） 

 
本技術は、この Fe-Cr-Co 系合金の特徴である塑性加工が可能で扁平化できる点を生かした

成果です。今回、原料には市販の平均粒径 20µm 程度の Fe-Cr-Co 系ガスアトマイズ粉末を用

い（試料 As）、この粉末に対して多段時効処理（試料 C）、ある試料に対しては続けて連続冷却

処理（試料 D）を行いました。 これらの試料 As、C、D に対してボールミル加工を行って扁平状

粉末を作製しました（以下、これらのボールミル加工した試料は、上述した試料名に「BM」を追

記し、As-BM、C-BM、D-BM と表記） 。高周波磁気特性および電磁波吸収特性は、得られた

粉末をエポキシ樹脂に高充填化した樹脂複合体を作製し、これらを用いて測定しました。 
図 2 に開発した Fe-Cr-Co 系合金の扁平粉末を用いた樹脂複合体の断面写真を示します。

Fe-Cr-Co 系合金粉末が扁平化して高充填化された樹脂複合体が作製されていることがわかり

ます。また、微細組織観察から、ボールミル加工により Fe-Cr-Co 粉末の形状だけでなく、スピノ

ーダル分解したα1 相も扁平化されていることがわかりました[4]。また、複素比透磁率の周波数依

存性を調べたところ、球状粉末と比較して扁平状粉末が高い透磁率を示すこと、その充填率の

上昇によってさらに透磁率が上昇することがわかりました。特に C-BM 試料では電磁波吸収特

性を支配するµrʺが 3.4GHz で 6.9 と高い値を得ました。 
 



 

図 2 開発した Fe-Cr-Co 系合金粉末を用いた樹脂複合体の断面写真例

（As-BM の粉末を利用） 
 
図 3 は Fe-Cr-Co 系合金の扁平状粉末を用いた樹脂複合体の電磁波吸収効果

（ω×µrʺ(peak) ；ω は角周波数：2πf）を、市販の材料や 5G 用ノイズ抑制シートとあわせて比較し

たものです。これより、Fe-Cr-Co 系合金材料が高い電磁波吸収効果を、6GHz 付近と SHF 帯

（3 GHz~30 GHz）で示すことが分かります。 
 

 
図 3 開発した Fe-Cr-Co 系合金粉末を用いた樹脂複合体および各種市販

材料の電磁波吸収効果ω×µrʺにおける極大値（ω×µrʺ(peak)）の周波数

依存性 



図 4 に開発合金のボールミル粉末を用いた樹脂複合体の電子回路基板における電磁ノイズ

抑制効果（伝送減衰率 ΔPloss/Pin）を示します。伝送減衰率 ΔPloss/Pin は、入力電力に対する損

失の割合を示し、高いほど優れたノイズ抑制効果を示します。これより C-BM、D-BM 試料は市

販されている 5G 用ノイズ抑制シートやカルボニル鉄粉(CIP)ならびに扁平状センダスト(Fe-Si-
Al)粉の樹脂複合体よりも 10 GHz～30 GHz の高周波側に及ぶ周波数域で優れた伝送減衰率

を示すことがわかり、高い電磁波吸収能を有すると判断されます。以上より Fe-Cr-Co 系合金は、

SHF 帯（3 GHz~30 GHz）において優れた電磁波吸収材料になりうると考えられます。 
 

 
 

図 4 Fe-Cr-Co 系合金のボールミル粉末（As-BM、C-BM、D-BM）の樹脂

複合体を 50Ω系マイクロストリップ線路基板上面の実装にて測定された

伝送減衰率 ΔPloss/Pin の周波数依存性。（比較材として、扁平状センダ

スト粉(Fe-Si-Al)やカルボニル鉄粉(CIP)、市販されている 5G 用ノイズ

抑制シートを同時に示した） 
 
 



東北大学とトーキンは、今後、性能のさらなる向上を目指して研究開発を継続していきます。

また、本材料の社会実装に向けた取り組みを積極的に進めていく予定です。なお、本技術は、

日本学術振興会科研費（JP19H05620）および総務省電波利用制度による電波資源拡大のた

めの研究開発「不要電波の高分解能計測・解析技術を活用したノイズ抑制技術の研究開発」

(JPJ000254)の支援を受けて行われました。 
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用語説明 
（注 1）第 5 世代移動通信システム（5G） 

携帯電話方式の第 5 世代方式。国内の携帯電話会社は 2020 年 3 月に商用サービスを開

始した。最高伝送速度は 4G の約 100 倍。自動運転や遠隔医療など新たなサービスへの展開

が期待されている。 

 

（注 2）Society5.0 
これまでの狩猟社会（Society1.0）、農耕社会（Society2.0）、工業社会（Society3.0）、情報社

会（Society4.0）に続く、「サイバー空間（仮想空間）とフィジカル空間（現実空間）を高度に融合

させたシステム。経済発展と社会的課題の解決を両立する、人間中心の社会（Society）」。内閣

府の第 5 期科学技術基本計画において、日本が目指すべき未来社会の姿として提唱された。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

【問い合わせ先】 
< 研究に関して > 
国立大学法人 東北大学 
大学院工学研究科 知能デバイス材料学専攻 教授 杉本 諭 
電話 022-795-3785 E-mail：sugimots@material.tohoku.ac.jp 

< 報道に関して > 
国立大学法人 東北大学 
大学院工学研究科情報広報室 担当 沼澤 みどり 
電話 022-795-5898 E-mail eng-pr@grp.tohoku.ac.jp 

株式会社 トーキン 
研究開発本部 材料研究開発部 マネージャー 茶谷 健一 
電話 022-308-0028 E-mail：Kenichi.CHATANI@yageo.com 


