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はじめに  
ナノ結晶磁性材料に発現する軟磁性特性は、Herzer によって提唱されたランダム磁気異方性(Random 

Anisotropy Model)で解釈され、保磁力が粒径の 6乗に比例する関係が示されている 1)。ナノ結晶の粒径によっ

て変化する交換結合長と磁化の実空間分布との関係を明らかにするために、シングルスピンモデルによる

Landau-Liftshitz-Gilbert(LLG)方程式を用いてシミュレーションを行なっている 2)。粒径と保磁力の関係を

調べるため計算セルサイズ(N)を 10~80 に対してシミュレーションを
行なったところ、保磁力は Dの 4~5乗に比例し、Nが大きくなるとそ
の指数は小さくなる傾向が見られた 3)。さらに N を 128まで増やして
計算しても、保磁力はD4に近い関係に従い 6乗則には近づかなかった。
そこでシングルスピンモデルで用いた粒子間交換相互作用 Eint ∼ D

−(1+δ )

(δ=0)においてδの値を修正して保磁力が D6乗則に従う場合の粒子間

相互作用を議論することとした。 

シミュレーション手法と結果  
一辺 Dの立方体形状の磁性粒子を N × N × N の格子点に配置し、各粒子
にはランダムな一軸磁気異方性と、粒子間強磁性交換相互作用を与えて、

式(1)の LLG方程式により磁化曲線のシミュレーションを行なった。計
算セルサイズ(N)を 16,32,64,128に設定しスーパーコンピューター
(SR16000/M1)を用いた。 
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粒径を 5nm~30nmとし、保磁力と磁化過程での磁化分布を求めた。Fig.1
に保磁力の粒径依存性を示す。シングルスピンモデルで粒子間交換相互

作用 Eintは D−(1+δ )に比例すると仮定した。δが 0の場合 Hcは Dの 4.76
乗に比例し、6乗に比例するためにはδ=0.29になる(Fig.2)。δは計算
サイズ Nにより変化する結果がえられ、N=16のときはδ=0.1、N=32
のときδ=0.29になった。さらに Nを増やしてδの値を求め、物理的な
意義を議論する予定である。 
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Fig 1. 粒径と保磁力の関係 (N=16~128) 

Fig 2. 粒子間交換相互作用による粒径と
保磁力の関係(N=32) 

Fig 3. δの計算サイズ N依存性 
粒子間交換相互作用：Eint~D-(1+δ)  
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