Procesos de activacion térmica en nanoestructuras ferromagnéticas
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Desde un punto de vista tedrico, el estudio de las
nanoestructuras ferromagnéticas se aborda mediante un
modelo mesoscépico semiclésico, tradicionalmente cono-
cido con el nombre de micromagnetismo, que se sitia a
una escala grande en comparaciéon con la escala atémica
pero suficientemente pequena como para resolver la es-
tructura interna de paredes y vértices. FEn la primera
parte de la presentacion se expondran brevemente los as-
pectos fundamentales de este formalismo: hipdtesis de
partida, términos de energia, ecuaciones bésicas, limita-
ciones, etc. En particular, se hard énfasis en el término
de interaccion entre una corriente de espin polarizada y
los espines de la red atémica (transferencia de par de
espin), que estd acaparando gran interés en estos tltimos
anos, ya que abre nuevas posibilidades para manipular la
respuesta del material con vistas a su utilizacién en dis-
positivos tecnoldgicos tales como memorias magnéticas,
osciladores, etc. Por otro lado, también nos detendre-
mos para comentar la inclusién del efecto de la agita-
cién térmica en el modelo mediate el formalismo de la
dindmica de Langevin. Es este un punto conflictivo que
da lugar a una serie de problemas tanto de indole con-
ceptual como practico, y que ain no ha sido resuelto de
forma satisfactoria. Muy brevemente veremos algunas
soluciones parciales que se han propuesto al respecto.

En la segunda parte de charla nos centraremos en un
tipo particular de nanoestructuras: paredes cabeza-con-
cabeza (head-to-head) en nanotiras de seccién rectangular
(ver fig. 1) y se expondran algunos resultados de nuestro
grupo de investigacién en este campo. Empezaremos pre-
sentando los distintos tipos de paredes que pueden pre-
sentarse en esta geometria y sus propiedades dinamicas.
A continuacién, veremos cémo en el movimiento libre
de una pared bajo la aplicaciéon de un campo y una co-
rriente, la inclusién de la agitacién térmica nos permi-
te obtener un buen acuerdo cuantitativo con resultados
experimentales’ (ver fig. 2). También se estudiard el
proceso de depinning de una pared anclada en un estran-
gulamiento. Se mostrard como dicho estrangulamiento
ejerce una fuerza atractiva sobre la pared que puede ca-
racterizarse mediante un potencial de tipo eléastico, lo
cual nos permite utilizar, en paralelo con las simulacio-
nes micromagnéticas, un sencillo modelo de pared rigida
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unidimensional?. Usando ambos modelos obtendremos
las curvas limite de depinning en funcién del campo y
la corriente aplicados. Veremos el efecto de la agitacion
térmica en dichas curvas, compararemos con resultados
experimentales y veremos como a partir de dicha compa-
racién es posible obtener informacién acerca del grado de
adiabaticidad en la interaccién de la corriente con la pa-
red, lo cual tiene interés desde el punto de vista tedrico,

dada la incertidumbre en del mismo3.

S>> > > > > > > \ KA e e —e

—>—>—>—>—>—>—>=\ Y

—>—>—>—>—>—>—>>S\ e ——
S>> =\ Y i e ——

Figura 1. Pared head-to-head anclada en un estrangula-

miento.
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Figura 2. Comparacién de las simulaciones micro-

magnéticas y del modelo de pared rigida con resultados expe-
rimentales.
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