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Torones magnéticos en nanocilindros de FeGe: Estabilidad
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Area tematica: C. Propiedades de nanomateriales

Las texturas magnéticas topoldgicas han cobrado gran relevancia en la fisica moderna debido a que
ofrecen grados de libertad robustos para el desarrollo de funcionalidades impulsadas por campos y
corrientes en la espintrénica a nanoescala [1]. Entre estas texturas destacan los torones magnéticos,
solitones tridimensionales caracterizados por ser filamentos de skyrmions de longitud finita terminados
por dos defectos puntuales conocidos como puntos de Bloch. El beneficio principal de estudiar
estas estructuras y definir sus diagramas de estabilidad radica en guiar la nanofabricacién y el
disefio experimental, avanzando en su uso como bloques de construccidn topoldégicos 3D practicos y
controlables en dispositivos hanotecnoldgicos [2].

En este trabajo, investigamos la estabilidad y la dinamica de resonancia de torones magnéticos
confinados en nanocilindros del material quiral FeGe. Utilizando el paquete de simulacion
micromagnética acelerado por GPU MuMax3 [3], se construyé un diagrama de fases en funcion
del didmetro y la longitud del nanocilindro mediante una minimizacién directa de la energia utilizando el
método del gradiente conjugado. Nuestros resultados demuestran que los torones solo se estabilizan
dentro de una regién geométrica en forma de cufia, lo cual es gobernado por un balance estrictamente
controlado por la geometria entre las densidades de energia de intercambio, magnetostatica y de
anisotropia superficial. Asimismo, al simular la respuesta frente a un campo magnético axial aplicado,
observamos que el diametro del torén disminuye de manera mondtona al aumentar el campo,
evidenciando una compresidn del nucleo impulsada por la energia Zeeman.

Para estudiar la respuesta dinamica, resolvimos la ecuacion de Landau-Lifshitz-Gilbert y caracterizamos
la resonancia ferromagnética (FMR) aplicando pulsos de campo de banda ancha. Mediante el uso
de la Transformada de Fourier (FFT) para analizar las fluctuaciones de magnetizacién promediadas
espacialmente, revelamos una respuesta dinamica fuertemente anisotrépica. Encontramos que la
excitacién axial induce modos longitudinales asociados a una deformacién global de tipo "respiracion” y
modos localizados de alta frecuencia en los puntos de Bloch. Por el contrario, la excitacion transversal
se acopla eficientemente a grados de libertad precesionales internos de la textura. Estos hallazgos
proporcionan huellas dindmicas resueltas por modos que facilitaran la identificacidon experimental de
los torones.
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