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近年、IoT の急速な普及に伴い、デバイスの電源を安定的に確保する方法として注目されているの

が、強磁性体形状記憶合金（FSMA）の磁歪を用いた各デバイスの振動発電である[1]。マルテンサ

イト変態によるマルチバリアントを有する形状記憶合金は超磁歪材料よりも磁歪が大きいことが

分かっているが、マルチバリアント形成のメカニズムは完全には明らかにされていない。そこで

我々は FSMA のマルチバリアントを時間依存の Ginzburg–Landau 方程式 (TDGL)と Landau–

Lifshitz–Gilbert 方程式(LLG)を組み合わせたシミュレーションで生成し、その後幾何学的対象を定

量的に記述子に変換できる解析手法であるパーシステントホモロジー 

(PH) を適用することでマルチバリアント形成のメカニズムの解明を試

みた。 

研究では FePd のマルチバリアントを形成した磁区構造をマルテンサイ

ト変態によって金属組織を計算する TDGL によるフェーズフィールドシ

ミュレーションと LLG による磁区のシミュレーションを並行して行う

ことでマルチバリアントを有した磁区構造を再現した[2]。計算の結果、金

属組織は Fig.1 のような斜めに伸びたバリアントを形成し、磁区は Fig.2

のように階段状の構造になった。これは金属組織がマルテンサイト変態

によって縦に伸びるバリアントと横に伸びるバリアントが斜め方向に形

成され、磁気弾性エネルギーによって磁区がそのバリアントに有効磁場

として影響を受けたものと考えられる。この磁区構造は実際に観察され

た Fe-31.2at%Pd の磁区と近い構造を有しているため[3]、計算は FSMA の

磁区のシミュレーションとして有効であると考えられる。 

当日は磁区構造に対してパーシステントホモロジー (PH) を適用した結

果についても紹介する予定にしている。 
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Fig.1 The martensite microstructure 

simulated using phase field 
method by TDGL equation. 

 
Fig.2 The magnetic domain structure 

simulated by LLG equation. 
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