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Kazdego dnia, na catym $wiecie generowane sg ogromne ilo$ci danych, ktére wymagaja ciggtego zwickszania
ilosci urzadzen magazynujacych te informacje. Dzisiejsza technologia, pomimo cigglego wzrostu pojemnosci,
szybko$ci zapisu i odczytu danych zbliza si¢ nieuchronnie do fizycznych granic dalszej miniaturyzacji i
zwigkszania gestosci upakowania. Jedna z wiodacych koncepcji dalszego alternatywnego rozwoju technologii
przechowywania danych jest zapis informacji na strukturach
atomowych! lub z wykorzystaniem specyficznych  tekstur

magnetycznych. Szczegoélnie interesujaca z punktu widzenia podstaw H $ } f f f *t '? *f
fizyki jest koncepcja wykorzystania konfiguracji momentow * _ g (e
magnetycznych, zwanych skyrmionami. Skyrmion jest mozliwie & \ =7 6\ O ?
najmniejszym i jednocze$nie stabilnym zaktoceniem jednorodnego +
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Rys. 1. Dwuwymiarowa
wizualizacja konfiguracji
magnetycznej przedstawiajgca
skyrmion typu Néela. Rysunek
zostal zaczerpniety z pracy*.

namagnesowania, a jego konfiguracja moze zosta¢ opisana, jako +++ *
zlokalizowany wir spindw magnetycznych. Prof. Albert Fert, laureat
nagrody Nobla z fizyki w 2007 roku i czotowy badacz skyrmionow, na
jednym z wystgpien konferencyjnych?, podkreslit fascynujgce
wlasciwosci skyrmiondw, ktore wykazuja na ogromny ich potencjat do
wykorzystania w bardzo energooszczednych zastosowaniach w
przechowywaniu i przetwarzaniu informacji.

Celem naukowym projektu jest przeprowadzenie gruntownych badan

naukowych, przy wykorzystaniu symulacji mikromagnetycznych, o bi-stabilnych stanach skyrmionowych
w wielowarstwowych strukturach ferromagnetycznych w formie nanokropek. Efektem realizacji zadan
badawczych przewidzianych w projekcie bedzie nowa wiedza pomocna w modelowaniu uktadéw mogacych
w przysztosci znalez¢ praktyczne zastosowania bi-stabilnych stanow skyrmionowych, jako bitow informacji.
Prace projektowe pod katem aplikacyjnym wymagaja zrozumienia, jakie czynniki fizyczne (parametry
materiatowe, zewnetrzne pole magnetyczne) i geometria uktadu, wptywaja na witasciwosci bi-stabilnych
stanéw skyrmionowych. Projekt zostal podzielony na pi¢¢ etapow tworzacych seri¢ systematycznych badan
podstawowych. Pierwsze trzy etapy pos§wiecone sa badaniu: (i) parametrow materialowych w zaleznosci od
rozmiaru nanokropki, (ii) niejednorodnosci krawedzi, (iii) dodatkowej, niejednorodnej warstwy materiaty
ferromagnetycznego, na wlasciwosci i proces stabilizacji bi-stabilnych stanow skyrmionowych. Nastepnie,
zdobyta wiedza zostanie wykorzystana do badania (iv) technik przetaczania pomiedzy bi-stabilnymi stanami
oraz (v) wlasciwosci przetaczania i wlasciwosci dynamicznych w dwuwymiarowej macierzy ztozonej z
wczesniej zaprojektowanych nanokropek.

O wysokim poziomie nowatorskosci proponowanych badan $wiadczy fakt, iz jako jednym z pierwszych
komunikatow o istnieniu bi-stabilnych stanow skyrmionowych byla praca wnioskodawcy z wrzesnia 2017
roku, ktora zostata wyrdzniona na oktadce czasopisma Physica Status Solidi Rapid Reserch Letters®. Dalszy
rozw0j wiedzy o tych strukturach w postaci zaproponowanych w projekcie systematycznych badan daje realne
szanse na pelne zrozumienie zjawisk fizycznych determinujacych wlasciwosci tych uktadow i tym samym
przyspieszy mozliwos¢ weryfikacji eksperymentalne;.

Dodatkowym efektem realizacji projektu bedzie opracowanie numerycznej metody opisujacej proces
relaksacji skyrmiondéw powigzanej z nowymi i zoptymalizowanymi algorytmami relaksacji tego typu uktadow
przy wykorzystaniu symulacji mikromagnetycznych, a takze rozwoju narzedzi numerycznych stuzacych do
analizy wynikow symulacji. Efekty realizacji projektu przystuzag rowniez do opracowania potencjalnych
zastosowan bi-stabilnych skyrmionéw do pamigci, a takze pomoga w zrozumieniu wlasciwosci skyrmionow
w kontekscie szerokiego spektrum innych zastosowan w technologiach informatycznych.
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