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Плодотворные исследования массивов ферромагнитных нанонитей 

позволили существенно углубить понимание их магнитных свойств, а также 

отточить технологии синтеза подобных структур [1]. В то же время 

значительно расширился диапазон возможных применений данных систем. 

Однако в последние годы было установлено, что механизмы перемагничивания 

отдельных нанонитей не описываются простыми моделями, основанными на 

когерентном вращении намагниченности, а приближение точечных диполей, 

широко использовавшееся ранее для описания взаимодействия нанонитей, не 

позволяет воспроизвести кривые гистерезиса даже высокоупорядоченных 

систем. В самое последнее время были предложены новые аналитические 

модели поведения намагниченности в нанонитях [2], основанные на 

представлениях о перемагничивании за счет вихревых или поперечных 

доменных стенок, однако они еще не прошли верификацию на широком классе 

систем. Численное микромагнитное моделирование также оказывается 

ограничено применимым к данным структурам ввиду невозможности 

проведения расчетов для большого числа нанонитей. Кроме того, модель 

вихревых доменных стенок предполагает наличие блоховских точек, которые 

не могут быть рассмотрены в рамках приближения непрерывной среды. Тем не 

менее, для возможного прикладного использования массивов нанонитей 

необходима удобная модель, позволяющая предсказывать их магнитные 

свойства.  

В данной работе проведено сравнение аналитических и численных 

моделей перемагничивания массивов железных нанонитей. Результаты 

расчетов сопоставлены с экспериментальными данными. Расстояние между 

нитями было выбрано равным 101 нм, величины диаметров варьировались от 

30 до 70 нм. Железо обладает малым значением обменной длины (3.5 нм), что 

приводит к появлению неоднородных состояний уже в случае нанонитей 

малого диаметра. Было установлено, что удовлетворительное описание 

магнитных свойств можно получить уже для модели, включающей 

7 нанонитей, рассматриваемых в приближении среднего поля. Выявлены 

границы применимости аналитических подходов.  

Расчеты были проведены с использованием вычислительных ресурсов 

ресурсного центра «Вычислительный центр СПбГУ» (http://www.cc.spbu.ru/) и 

http://www.cc.spbu.ru/
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