Оценка времени перемагничивания атомных цепочек с учётом влияния диполь-дипольного взаимодействия
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После наблюдения гигантской энергии магнитной анизотропии атомов Co на поверхности Pt(997) [1], [2] атомные цепочки стали очень привлекательными для экспериментальных и теоретических исследований [3]. Теоретические подходы, используемые для исследования магнитных свойств атомных цепочек, можно разделить на три основные группы: 1) квантовомеханические расчеты[4],[5],  2) решение уравнения Ландау-Лифшица-Гильберта и 3) моделирование кинетическим методом Монте-Карло[6]. Недавно был предложен новый аналитический подход, основанный на приближении диффузии одной доменной стенки, для оценки магнитных свойств одноатомных и двухатомных цепочек[7]. Доказано, что этот метод дает результаты, хорошо согласующиеся с результатами моделирования кинетическим методом Монте-Карло. В рамках данной модели используется классический гамильтониан с одноосной магнитной анизотропией. 
Аналитический метод, применяемый в нашей работе, позволяет сделать оценки магнитных свойств широкого диапазона ферромагнитных и антиферромагнитных одноатомных и двухатомных цепочек конечных размеров.  Рассчитываются времена перемагничивания различных металлических цепочек на металлических поверхностях. На основе этого изучаются общие закономерности, и рассматривается возможность использования атомных цепочек в качестве ячеек хранения информации, а также перспектива дальнейшего технического применения рассматриваемых систем.
Теоретически было исследовано спонтанное перемагничивание ферромагнитных и антиферромагнитных одноатомных и двухатомных цепочек конечной длины, а также времена перемагничивания антиферромагнитных цепочек при взаимодействии с острием иглы сканирующего туннельного микроскопа и времена перемагничивания ферромагнитных цепочек во внешнем магнитном поле [8]. Для нахождения общих закономерностей и изучения магнитодинамических свойств различных ферромагнитных и антиферромагнитных  одноатомных и двухатомных цепочек мы использовали аналитический подход в исследовании магнитных свойств следующих систем: цепочки Co на поверхности Pt(997), Cu(775), Ir(001), Rh(553) и Cu3N/Cu(110); цепочки Fe на Cu(775), Pt(775), Cu2N/Cu(001) и Cu3N/Cu(110); цепочки Mn на CuN/Cu(001) и Cu3N/Cu(110); Со-оксидные цепочки на Ir(001) и Rh(553); оксид Fe и оксид Mn на поверхности Ir(001). Значения обменного интеграла и энергии магнитной анизотропии для этих цепочек были взяты из литературы. Среди данных систем есть как экспериментально созданные атомные цепочки, так и гипотетические цепочки, предсказанные с помощью квантовомеханических расчетов.
Кроме того, для вышеперечисленных систем были рассчитаны следующие величины:
- времена спонтанного перемагничивания с учетом возможной неколлинеарности магнитных моментов;
- времена спонтанного перемагничивания с учётом влияния диполь-дипольного взаимодействия.
Таким образом, магнитные свойства широкого спектра ферромагнитных и антиферромагнитных одноатомных и двухатомных цепочек оцениваются с помощью аналитического метода. Расчеты в различных приближениях позволяют судить о перспективности различных систем и возможном их применении в новейших устройствах. На основании проведенного анализа можно сделать вывод, что использование атомных цепочек дает возможность создавать магнитные материалы с очень широким диапазоном физических свойств. 
Данная работа поддержана стипендией Фонда развития теоретической физики и математики «БАЗИС» для студентов старших курсов физического факультета МГУ.
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