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【緒言 Introduction】サブミクロンサイズの軟磁性微粒子は，安定した透磁率と高い強磁性共鳴周波数

を示すことから，次世代電子デバイスにおける受動素子を構成する材料としての活用が期待されてい

る．また，その磁区構造は粒子内部の磁束が閉じた閉磁路構造となり，サブミクロン軟磁性微粒子特

有の磁気ダイナミクスが現れることが示唆されている[1]．したがって，サブミクロンサイズの軟磁性微

粒子における磁区構造と磁気特性の関連性について検討する必要がある．本研究では，新たに合成し

たサブミクロン Fe-Ni-B微粒子の磁気特性と，マイクロマグネティクスシミュレーションにより解析し

た磁区構造の関連性について検討する． 

【実験方法 Experimental】Fe-Ni-B微粒子は，水溶液還元反応法を用いて合成した．合成した微粒子の

組成，形状および構造に関しては，ICP，SEM-EDX および TEM を用いて評価した．磁気特性に関し

ては，微粒子を樹脂中に分散させて作製したコンポジット材を VSM および短絡型 MSL を用いた複素

透磁率測定法により評価した．磁区構造解析に関しては，OOMMF および Mumax3 によるマイクロマ

グネティクスシミュレーションを行った． 

【結果 Results】図 1に合成した Fe-Ni-B微粒子における SEM 像の一例を示す．析出した Fe-Ni-B微粒

子は真球に近い球状であり，微粒子同士が結合せず，分散した様子が確認された．粒径分布はガウス

分布に近い分布となり，D10は 179 nm，D50は 201 nm，D90は 226 nm と均一性の高い微粒子であった． 

 図 2にマイクロマグネティクスシミュレーションにより解析した磁区構造の基底状態を示す．x 方向

に外部磁界を+5 kOe から 0 Oe まで掃引したときの磁区構造を基底状態として解析した．磁区構造は，

球中心軸の x軸を起点に磁気渦コアが生じ，その周りに磁気渦を形成した 3Dの磁気渦構造となった． 

 以上の結果は，合成したサブミクロン Fe-Ni-B微粒子は 3Dの磁気渦構造を有し，磁気渦構造特有の

磁気特性が現れる可能性があることを示唆している． 
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図 1 合成した Fe-Ni-B微粒子 SEM 像   図 2 基底状態における Fe-Ni-B微粒子の磁区構造 
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