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Introducao

As propriedades magnéticas de sistemas de spins em diferentes
topologias tém atraido muita atencao dos fisicos devido aos diferentes
comportamentos que sao observados apenas em materiais com
determinadas geometrias. O arranjo dos spins em um material, tais como
suas interacoes, influenciam nas propriedades fisicas observadas neste.
Dentre as peculiaridades provenientes das interacoes de diferentes tipos
de arranjos de spins, tém-se 0s fendomenos de fracionalizacao e de
excitacoes que culminam no surgimento de quasi-particulas como holons,
spinons, magnons, skyrmions, entre outros. Spin ices (gelos de spin) sao
exemplos de sistemas de spins que apresentam frustracoes geomeétricas
em sua estrutura devido a disposicao dos spins, que respeitam a chamada
"regra do gelo”. Como consequéncia, tem-se o aparecimento de
propriedades magnéticas semelhantes a de um monopolo magnético.
Esses sistemas tém desempenhado um papel significativo em diversas
areas da fisica devido as promissoras aplicacoes destes objetos em novas
tecnologias, tais como a spintronica.

Objetivos e Métodos

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisao teorica dos conceitos
fundamentais para a descricao de sistemas de gelos de spin artificiais, além
de analisar as interacdoes e propriedades dinamicas de um sistema
constituido por uma bicamada de gelos de spin. Ao longo do trabalho
foram discutidas as principais caracteristicas desses sistemas
geometricamente frustados. Obtivemos a descricao analitica do sistema de
bicamadas de gelos de spin artificial (BASI) considerando as
hamiltonianas das interacdoes dipolares entre os entes fisicos que
constituem o sistema.

Resultados e Discussoes

As estruturas analisadas consistiam em nanoilhas de permalloy
(NigoFe,p), materiais magnéticos, dispostas de forma a imitar as arestas de

uma rede quadrada. Isso foi feito para preservar uma espécie de regra do
gelo, conhecida como "two-in, two-out” , em cada vértice da configuracao.

Dito isso, utiliza-se a anisotropia de forma, produzindo nanoilhas com a
direcao de um eixo facil, simplificando assim o modo como se estuda o
sistema.

Figura 1: Representacao de uma

rede pirocloro de Di,Ti,O,. As setas
representam o momento magnético
de cada atomo de Ti que seguem a
regra "two-in, two-out”, a chamada
regra do gelo.

Como consequéncia tem-se um sistema de dipolos que apontam para uma tnica
direcao, o equivalente a considerar dipolos de Ising. Definiremos entao a
hamiltoniana do sistema como sendo:
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Sendo p 0 modulo do momento magnético do dipolo no monodominio, 7; é a

direcao entre as nanoilhas i e j, s5; é a orientacao do momento dipolar da nanoilha
(com o valor +1 e -1 para indicar a direcao negativa ou positiva nos eixos) e ¢,
indica a direcao do momento magnético da nanoilha i. Entretanto, quando se
insere uma segunda camada é necessario incluir uma terceira componente no vetor

r que esta relacionada as interacdes entre b)

dipolos localizados em diferentes camadas.
Podemos entiao reescrever a eq. 1 como

sendo a eq.2. Sendo 7, o vetor do ith dipolo
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Figura 2: (a) Esboco de uma estrutura BASI quadrada com

€nergia da Conflguragao do sistema é uma distancia, h e espacamento de rede a . (b) Um sistema
necessario fazer a soma da energia sob BASI quadrado com sua camada superior girada em um

° A 1 1 ~ N . f . . 1
todos os pares de dlpOlOS E(¢, h) angulo @ em relacdao a camada inferior. [1]

Defini-se entdo, a energia potencial entre as placas como V(¢, h) = E(¢, h) — E;1,45
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Conclusoes

Os gelos de spins artificiais apresentam estabilidade topologica sendo
poucos suscetiveis a flutuacOes térmicas e deformacdes, o que os tornam
sistemas com alta viabilidade para aplicacobes em equipamentos que
demandam um alto processamento sem que ocorra perda de informacao por
conta de flutuacoes térmicas. Como resultado do trabalho obtivemos uma
descricdo das propriedades magnéticas associadas as interacOes entre as
bicamadas quadradas de gelos de spin artificiais coerentes com a literatura.
Como perspectivas futuras, tem-se o estudo das propriedades magnéticas em
sistemas compostos por multicamadas de gelos de spin.
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