Анализ магнитоэлектрических свойств и скирмионных решеток в магнитоэлектрических нанопленках с помощью искусственных нейронных сетей.
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Скирмионы – топологически защищенные вихревые образования нанометрового размера, возникающие в магнитных и магнитоэлектрических низкоразмерных структурах. Для практических реализации различных устройств спинтроники необходимо разработать метод подбора параметров материалов, допускающих существование и устойчивость фаз со скримионной решеткой [1]. 

В данной работе сделана попытка применить подходы машинного обучения для прогнозирования, анализа магнитоэлектрических свойств и условий стабильности скирмионных решеток в магнитоэлектрических нанопленках. Контроль за основным состоянием, стабильностью и транспортными свойствами топологических нанообъектов осуществляется с помощью параметров конкурирующих взаимодействий, таких как обменные взаимодействия, взаимодействие Дзялошинского – Мория, а также взаимодействие спинов на узлах решеток с внешним магнитным полем, приложенным перпендикулярно плоскости нанопленки. В работе для гамильтониана решеточной модели на квадратной решетке [image: image2.png]600 x 600



 определены диапазоны значений параметров, при которых наблюдаются стабильные магнитные состояния, обладающие устойчивой фазой со скирмионной решеткой (рис. 1). В работе с помощью искусственных нейронных сетей (ИНС) установлена зависимость между комбинациями параметров мультиферроика и соответствующими конфигурациями основного состояния. Применение ИНС позволяет избежать чрезмерных вычислительных затрат при исследовании параметрического пространства и осуществляет выборку набора данных, при которых возможно существование стабильных основных состояний в виде устойчивого скирмионного кристалла.
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Рис.1. Основное состояния спиновой конфигурации при  [image: image5.png]jmf = —1.35, J?m = —0.3
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