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Введение 

Полученные экспериментально одномерные атомные магнитные цепочки на 

поверхности тяжёлых металлов [1] стали полезной моделью для развития теории и 

проверки новых концепций низкоразмерного магнетизма. В частности, магнитные 

свойства цепочек Fe и Co на поверхности Pt активно исследуются теоретически с точки 

зрения устойчивости магнитных состояний относительно тепловых флуктуаций [2,3]. 

При этом теоретически полученные данные о динамике перемагничивания конечных 

цепочек пока не полностью согласуются с экспериментальными результатами. 

Магнитные цепочки обладают во многом уникальными физическими свойствами: 

конкуренция между различными видами магнитных взаимодействий приводит к 

нелинейной динамике возбуждений и, как следствие, к сложным режимам 

перемагничивания. Помимо фундаментального научного интереса одномерные атомные 

цепочки рассматриваются как перспективные элементы спинтронных устройств. Они 

могут быть использованы в электронике, квантовых вычислениях, технологиях 

магнитной памяти нового поколения. 

 

Механизмы перемагничивания и времена жизни магнитных состояний 

На основе теории переходного состояния для магнитных степеней свободы [4,5] 

были получены частоты перемагничивания магнитных цепочек при произвольной 

температуре. Для этого были найдены энергетические барьеры, разделяющие состояния 

с разной намагниченностью, и рассчитан предэкспоненциальный множитель в законе 

Аррениуса для частот перехода. Показано, что для коротких цепочек (менее 20 атомов) 

преобладает когерентное вращение магнитных моментов, тогда как для более длинных 

реализуется режим с образованием доменных стенок на краях. Получено хорошее 

количественное согласие с данными [2,3] для аналогичных систем. Однако эти 

результаты не вполне согласуются с экспериментом. Они показывают, что времена 

жизни магнитных состояний для экспериментально исследуемых образцов должны быть 

существенно меньше наблюдаемых. Отсутствие согласия с экспериментом во всех 

теоретических работах указывает на необходимость усложнения модели и построения 

теории, учитывающей дополнительные физические механизмы. Такое усложнение 

относится в первую очередь к динамике доменных стенок, образующихся у длинных 

цепочек в процессе перемагничивания. Помимо обычных доменных стенок, 

предлагается учитывать спиновые волны, а также солитоны, представляющие собой 

локализованные нелинейные возбуждения. Эти возбуждения образуют полный набор 

решений нелинейного уравнения Ландау–Лифшица. Их можно рассматривать как газ 

квазичастиц, способный замедлить движение доменных стенок за счет диссипации 

энергии при столкновении с нелинейными возбуждениями. Это, в свою очередь, 

приводит к увеличению характерных времён жизни магнитных состояний при 

температурах, соответствующих эксперименту. 



 

Выводы 

В работе выполнены численные расчёты энергетических барьеров, частот и 

режимов перемагничивания одномерной атомной цепочки; полученные результаты 

показали хорошее количественное согласие с имеющимися данными в литературе. 

Предложено теоретическое описание, основанное на учёте полного набора решений 

уравнения Ландау–Лифшица, рассматриваемых в виде газа взаимодействующих 

квазичастиц. Полученные результаты и разработанное описание могут быть 

использованы при анализе квазиодномерных магнитных систем и при планировании 

дальнейших экспериментальных исследований. 
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