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Pełzanie ścian domenowych (wall creeping)

S. Middelhoek, D. Wild, IBM Journal, styczeń 1967, 93

41 m/s

0.35 nm/s

S. Lemerle et al., Phys. Rev. Lett. 80, 849 (1998)
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Pełzanie ścian domenowych (wall creeping)

Pole znacznie niższe niż 35 kA/m, pod warunkiem 
odpowiedniego czasu działania, jest wystarczające 
do całkowitego przemagnesowania układu

Pt/Co/Pt
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Si(100)/Pt(15 nm)/Co(0.8 nm)/Pt klin (0-7 nm)/Co(0.6 nm)/Pt (2 nm)
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Si(100)/Pt(15 nm)/Co(0.8 nm)/Pt klin (0-7 nm)/Co(0.6 nm)/Pt(2 nm), N=2

Si(100)/Ti(15 nm)/Au(40 nm)/[Au(2nm)/Co(0.5 nm)]
3
 /Au(2 nm), N=3

● W warstwach wielokrotnych pola przełączania 
poszczególnych warstw magnetycznych są zwykle 
różne, ze względu na różne warunki wzrostu, inne 
zachowanie warstw zewnętrznych itp.

● Równoczesne przełączanie świadczy o obecności 
sprzężenia międzywarstwowego

● W warstwach wielokrotnych pola przełączania 
poszczególnych warstw magnetycznych są zwykle 
różne, ze względu na różne warunki wzrostu, inne 
zachowanie warstw zewnętrznych itp.

● Równoczesne przełączanie świadczy o obecności 
sprzężenia międzywarstwowego
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Si(100)/Pt(15 nm)/Co(0.8 nm)/Pt klin (0-7 nm)/Co(0.6 nm)/Pt(2 nm), N=2

Hs Hs
H S
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Si(100)/Pt(15 nm)/Co(0.8 nm)/Pt klin (0-7 nm)/Co(0.6 nm)/Pt(2 nm), N=2

● Przesunięcie pętli minorowej Hmls 
warstwy magnetycznie miękkiej, w 
stanie gdy moment magnetyczny 
warstwy twardej skierowany jest 
,,do góry”, jest miarą oddziaływania 
między warstwami kobaltu.

● Przesunięcie pętli minorowej Hmls 
warstwy magnetycznie miękkiej, w 
stanie gdy moment magnetyczny 
warstwy twardej skierowany jest 
,,do góry”, jest miarą oddziaływania 
między warstwami kobaltu.

W omawianej pracy badany 
był głównie obszar 
charakteryzujący się dużym 
gradientem oddziaływania 
między warstwami Co.
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Struktura domenowa obserwowana za pomocą magnetycznej 
mikroskopii Kerra (konfiguracja prostopadła) – zmiana polaryzacji 
światła odbitego od powierzchni materiału magnetycznego
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Prędkość propagacji ściany domenowej w obszarze z zaniedbywalnym sprzężeniem 
między warstwami Co opisywane jest wyrażeniem dla propagacji typu „creep”

v=v0exp [− P

H 1/ 4 ]
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Propagacja ściany domenowej w obecności gradientu oddziaływania ferromagnetycznego

● Efektywne lokalne pole działające na 
spiny warstwy miękkiej magnetycznie jest 
sumą pola zewnętrznego i pola 
sprzężenia między warstwami Co.

● Efektywne pole jest funkcją położenia (x)

● Efektywne lokalne pole działające na 
spiny warstwy miękkiej magnetycznie jest 
sumą pola zewnętrznego i pola 
sprzężenia między warstwami Co.

● Efektywne pole jest funkcją położenia (x)

W polu zewnętrznym 
H=-Hmls(x) na spiny 
położone w punkcie o 
wsp. x działa zerowe 
wypadkowe pole.

sprzężenie
ferromagnetyczne:
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Propagacja ściany domenowej w obecności gradientu oddziaływania ferromagnetycznego

Położenie równowagowe 
(wypadkowe pole równe zeru)
dla Hext =-6.8 kA/m
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Propagacja ściany domenowej w obecności gradientu oddziaływania ferromagnetycznego

Położenie równowagowe 
(wypadkowe pole równe zeru)
dla Hext =-6.8 kA/m

Położenie równowagowe 
(wypadkowe pole równe zeru)
dla Hext =-12.73 kA/m*

* -160 Oe w dawnych jednostkach
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Propagacja ściany domenowej w obecności gradientu oddziaływania ferromagnetycznego

Oddziaływanie między warstwami Co 
prowadzi do tłumienia termicznie 
aktywowanego pełzania 
magnetycznej ściany domenowej w 
warstwie miękkiej magnetycznie.
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Wnioski:

 ruch ściany domenowej w warstwie miękkiej magnetycznie określony jest sumą 
pola zewnętrznego oraz pola związanego z ferromagnetycznym oddziaływaniem 
z sąsiednimi warstwami magnetycznymi

 w obszarze z gradientem oddziaływania międzywarstwowego mimo 
jednorodności zewnętrznego pola magnetycznego efektywne pole jest funkcją 
położenia – pole lokalne

 ruch ściany domenowej w warstwie miękkiej hamowany jest w przypadku ruchu 
do obszarów o silniejszym oddziaływaniu i przyspieszany gdy ruch odbywa się w 
kierunku obszarów o słabszym oddziaływaniu; w drugim przypadku ,,malejące” w 
trakcie ruchu ściany oddziaływanie prowadzi do zwolnienia propagacji

M. Matczak, R. Schäfer, M. Urbaniak, B. Szymański, P. Kuświk, A. Jarosz, M. Schmidt, J. Aleksiejew, S. Jurga, F. Stobiecki 
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Propagacja ściany domenowej w obecności gradientu oddziaływania ferromagnetycznego

* -12 Oe w dawnych jednostkach

Położenie równowagowe (wypadkowe pole równe zeru)
dla Hext =-0.95 kA/m* nie może być precyzyjnie 
określone na podstawie pętli histerezy – słabo określony 
punkt Hext+Hext=0.  
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