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RESUMEN

Mediante simulaciones numéricas de Monte Carlo, estudiamos la dinamica de una pared de dominio en una red cuadrada de espines tipo Heisenberg con anisotropia local
aleatoria dentro de un cono perpendicular a la red e interacciones de intercambio a primeros vecinos. Este sistema resulta Util para modelar el anclaje intrinseco debido al
desorden en la anisotropia en una lamina magnética delgada. Encontramos un comportamiento de la velocidad de la pared en funcién de un campo estético similar al
observado en peliculas ultradelgadas Pt/Co/Pt que muestran anisotropia perpendicular y desorden congelado. Aplicando un campo alterno obtuvimos medidas de la
susceptibilidad AC en funcién de la frecuencia para distintos valores de la anisotropia local y amplitudes de campo aplicado. Utilizando representaciones Cole-Cole de la
susceptibilidad analizamos la presencia de distintos regimenes dindmicos.

4 Introducciéon N Ciclos de histéresis
En los Ultimos afios a crecido considerablemente el conocimiento a cerca del movimiento inducido de .
interfases. | Figura 7: Ciclos de
. . . . . - . histéresis de m, vs. h en
De interés particular es el estudlo' del movimiento de paredes de'dommlo en un medio con desorden 05 _| el régimen de swiching _
congelado, ya que exhiben una transicién de fase conocida como transicién de desanclaje y distintos modos en (SW) para D=5, h,=10 y ]
el movimiento de las paredes de dominio (DW) (*l. La inversion de la magnetizacion en ferromagnetos ocurre 32‘5“_91";Cga;§g‘1'5(negro) Figura 8: Ciclos de
por nucleacién y movimiento de paredes o por rotacién. e Ty w=1.10 MCs histéresis para las &
" . . " " . o . (violeta), T=105. peliculas Co/Pt/Co de [1] ¢
Dependiendo de la intensidad del campo aplicado se observan diferentes tipos de movimiento, por debajo o y diferentes tasas de _f
por encima de un campo tipico de desanclaje h,. Por debajo de h, solo se observa movimiento a través del vanzﬂugtdgl Eag:‘uo
creep que es un proceso térmicamente activado. Por encima de h, se espera la reversién completa de la 4UDmT"/ﬂs a/tem;rémr:
magnetizacion primero por depinning y luego por sliding (SL) o deslizamiento viscoso atérmico a medida que ambiente.
aumentamos el campo.
Bajo campos AC podemos identificar distintos regimenes en funcién de la frecuencia. Si el campo es menor
a h, tiene lugar el creep a frecuencias altas f<f.. Para campos h>h, existen 2 regimenes mas: tenemos a Variando la amplitud del !
frecuencias altas el IIarnador régimen de sliding si f<f, y finalmente a ﬁ:ecuenclas menores f<f.<f,, la inversién campo para valores de D y
completa de la magnetizacion o régimen de switching (SW). w fijos, pasamos de ciclos
/ menores o de bowing a
lazos histeréticos
/;\ completos. El fenémeno de
K; ( ) creep se manifiesta a
El Modelo Suceptibilidad AC través de ciclos menores
bajo un campo AC.

Estudiamos un modelo de espines Heisenberg en una red 5 n . Y L
bidimensional cuadrada con geometria rectangular LyxLy, con Medimos la suceptibilidad AC ) k o it 2 [ 88 E
anisotropia local sorteada dentro de una cdnica -con un angulo de DFlgura g:lgwgascge‘h?e;ss;s dde ;t:a:a Figura 7: Ciclos de histéresis de m, con h para D=5

o - i o =5, W=5.10"° MCS, T=10 y distintas 5 =5,
apertura de 30° respecto a la normal al plano- para cada espin y x=x"—iy" apartrde: amplitudes de campo: hy,=1 (negro), h,=1y frecuencias entre w=5.10" MCS™* (negro)
un campo magnético perpendicular aplicado. L h,=2 (rojo), h,=5 (azul). hasta w=0.7 MCS'! (violeta), T=10-6. )
— ~ Gy =—= m(t)sen(wr)
H : Nooh & Ve ~
(i) i i P -
y M Susceptibilidad AC y representaciones Cole-Cole
donde tomamos J:l.D>0.ﬁ7 son versores de orientaciones z= N h mecos(w)
aleatorias dentro del cono, pero fijas. mee
hit) = o )3 londe promediamos durante un tiempo as medidas de susceptibilida , Nos
10} sen(wl)? enelcaso ACy dond d durante un t L didas de tibilidad AC,
a N, ¥ luego sobre varias muestras. brindan informacién a cerca del proceso
/;(/) —h3 Vit en el caso DC dinadmico que ocurre en el sistema.
Imponemos condiciones de contorno fijas en L, y periédicas en L. P Observamos espectros con escalones en la
\

dispersion de y' y picos en 7. Estos se
mueven hacia frecuencias menores al bajar
la amplitud o la temperatura.

L
: —
Movimiento de pared con campo DC

Estos escalones y picos marcan
eventualmente la transicion entre el

04 régimen de switching al régimen de creep
[1]. Esperamos que esto ocurra para
02 amplitudes y frecuencias bajas.
0.0 ET !
m
2
-0.2
04 A,W,. Figura 2: Imagenes magneto-6pticas
- de efecto Kerr (90x72um) de una pared % E
de dominio en una pelicula
0.6 Fe—nr Si/SiyN,/Pt(6.5nm)/Co(0.5nm)/Pt(3.4n
! - 'm) con anisotropia perpendicular, antes
0 1000 2000 3000 4000 5000 (negro) y después (gris) de se movida
R por un campo perpendicular de 46mT
tiempo (MCS) durante 111us (Reproducida de (%) .

Figura 1: Realizacion tipica de la componente z de la magnetizacion por

espin con el tiempo para D=0.2, h=0.9, T=10 a partir de una condicién . . §

inicial con una pared de dominio impuesta. Figura 12: %, en funcion de la frecuencia para
=5, h,=0.1 y distintas temperaturas

Notamos un crecimiento lineal de m,, asociamos la pendiente a la velocidad (v) de avance de la pared.
Las imagenes muestran configuraciones instantaneas del sistema visto desde “arriba”. Con pixeles en una

A tem y amplitudes bajas el
comportamiento es compatible con el de

escala de grises se representan los valores s, de cada espin (blanco s, =1, negro s,= -1) creep. Al aumentar la temperatura el
\_ , Figura 11: De arriba hacia abajo partes real e imaginaria de la susceptibilidad maximo de y, se corre hacia la derecha y se
AC en funcién de la frecuencia y representacién Cole-Cole; para nuestro sistema recupera la pendiente -1 a frecuencias altas,
aT=10*y D=5 (columna izquierda) y para peliculas Pt/Co/Pt a T=350K y tipica del régimen de deslizamiento viscoso
/ - . (/\ distintas amplitudes de campo (columna derecha) . atérmico o sliding (SL).
Velocidad de pared en funcion del campo DC L J
En simulaciones previas con una anisitrépia local n=+1 , campo aleatorio (RF), obtuvimos un buen acuerdo / \
con los datos experimentales obtenidos en peliculas Pt/Co/Pt 2], Conclusiones
T T T -En el modelo RF repr il la ley de la ia de la i de pared con el campo
0015 P aplicado observada en peliculas magnéticas. En el caso de anisotropia aleatoria en el cono esperamos
2 encontrar este comportamiento en un rango de parametros adecuados.
-Obtenemos ciclos de histéresis similares a los observados en los experi en la
o9 % con anisotropia perpendicular.
v E .
N -Observamos lazos menores cuyas areas decrecen con la fr ia. Estos son il con los
.00 S = regimenes de sliding (atérmico) o creep (térmicamente activado).
\‘ -En las curvas de susceptibilidad AC observamos la transicién entre el régimen de swiching y el de
sliding. La ia de esta tr icion con la i y la temperatura sigue el comportamiento
0 esperado.
. s . |
NPRPNITPPPRTIN: H (kOe) TovE e e 22z -Con los datos obtenidos hasta el momento resulta di la tr icion entre el régil de
Ll oo ding y el de creep.
Fi . Vel f " Py Figura 4: Velocidad de la pared de dominio en \ /
fgura 3: Veloidad de o pared de dominto en un sistema de 200160 (6.5 oD, Sara PR3 Animy veraus camp madnetico
2 =2 i
aplicado a temperatura ambiente, la flecha marca el campo de
depinning H,,, ("\. A la derecha el In(v) vs. h'i/4.
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Figura 5: Velocidad de la pared de dominio en un Figura 6: Velocidad de la pared de dominio en un sistema
sistema de 200x60 espines, anisotropia en el cono con anisotropia en el cono, D=1 y distintas temperaturas.

con D=0.1y T=107, Notamos el efecto de la temperatura en el depinnning. /
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