Спиновые волны в трёхмерных ферромагнитных структурах
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Исследования свойств ферромагнитных материалов активно проводятся последнее время для потенциальных устройств спинтроники [1]. Свойства МСВ, распространяющихся в таких структурах, существенно зависят от внешнего магнитного поля, материала и формы волновода, определяющих, кроме прочего, распределение внутренних полей. Кроме того, подобные геометрии позволяют создавать связанные структуры, свойства МСВ в которых оказываются отличными от таковых в изолированных плёнках. 

В данной работе были исследованы свойства МСВ в ферромагнитной плёнке в форме меандра, имеющей периодичность в направлении оси. Для расчётов были использованы параметры железо-иттриевого граната. В первом случае, в структуре возможно распространение поверхностных МСВ (ПМСВ) Дэймона-Эшбаха [2], во втором – прямых объёмных и обратных объёмных МСВ (ПОМСВ и ООМСВ) [3]. Для обоих случаев с помощью пакета COMSOL были получены дисперсионные характеристики с характерными для периодических структур запрещёнными зонами и профили потенциала МСВ [4]. С помощью микромагнитного моделирования методом конечных разностей был определен коэффициент пропускания для разных частот волн ПОМСВ, находящийся в хорошем соответствии с дисперсионными характеристиками, полученными с помощью развитой теоретической модели. Для случая ПОМСВ и ООМСВ были так же найдены распределения внутренних полей.
***

В данной работе было исследовано распространение спиновых магнитостатических волн (МСВ) в изолированных и вертикально связанных плёнках ферромагнетика в форме меандра с использованием микромагнитного моделирования и теоретических расчётов. Полученные дисперсионные и характеристики указывают на возможность использования таких структур в устройствах спинтроники как логических элементов и фильтров МСВ. Работа поддержана РФФИ (гранты № 18-37-00373, 18-37-20048, 18-57-00006 Бел_а) и Правительством Российской Федерации (соглашение № 074-02-2018-286) в рамках лаборатории “Терагерцовая спинтроника” Московского физико-технического института (государственного университета).
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