Моделирование магнитных скирмионов на плоских решетках с различной структурой
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В работе, с помощью Монте-Карло моделирования [1], были исследованы магнитные вихревые текстуры – скирмионы [3], которые возникают в магнитных системах из-за конкуренции между прямым обменным взаимодействием и взаимодействием Дзялошинского – Мория (ДМ). Исследование магнитных скирмонов является перспективным направлением в области хранения данных. Так как скирмионы топологически стабильны, они могут использоваться в качестве носителей информации в новом типе магнитных носителей – беговой памяти. На фундаментальном уровне скирмионы являются модельными системами для топологически защищенных спиновых текстур и могут рассматриваться как аналог топологически защищенных состояний, подчеркивая роль топологии в формировании сложных состояний конденсированного состояния.
В данной работе рассматривается спиновая модель Гейзенберга [2], с помощью алгоритма Метрополиса. Были изучены плоские решетки с прямым обменом и взаимодействием Дзялошинского – Мория между спинами и изучено влияние типа решетки на поведение спиновых систем. Исследованы следующие типы решеток: шестиугольная решетка типа «медовые соты» с 3 ближайшими соседями (БС), квадратная решетка с 4 БС и гексагональная или треугольная решетка с 6 БС. 
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	Рис. 1. Скирмионы, полученные в ходе Монте-Карло моделирования на треугольной, квадратной и шестиугольной решетках соответственно.


Анализ данных, полученных во время моделирования Монте-Карло, проводился с использованием сверточной нейронной сети для распознавания различных фаз спиновой системы в зависимости от параметров моделирования, таких как ДМ (D), внешнее магнитное поле (B). На основе этих данных были построены фазовые диаграммы (D, B). Как известно, одна из особенностей практического применения скирмионов в том, что они обычно устойчивы в узкой области низких температур и внешних магнитных полей. Поэтому, основываясь на данных фазовых диаграмм, возможно выбрать подходящие параметры, которые существенно влияют на свойства системы и приводят к образованию различных фаз, которые обеспечивают различные функциональные возможности для использования в спинтронике.
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