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1. Устойчивость скирмионов и антискирмионов в ферромагнитных и
антиферромагнитных материалах.
Расчеты  времени  жизни  и  динамики  антискирмионов  в  ферромагнитных  (ФМ)  и 
антиферромагнитных  (АФМ)  пленках  представлены  в  работе  [1].  Предложено 
преобразование  спиновых  состояний,  переводящее  скирмион  в  соответствующий 
антискирмион при неизменной энергии системы. Оно сохраняет все члены в гамильтониане, 
а также вид уравнения движения Ландау-Лифшица-Гилберта (ЛЛГ) в отсутствие внешних 
спин-поляризованных  токов.  Это  позволило  доказать,  что  время  жизни  антискирмиона 
совпадает со временем жизни соответствующего скирмиона. Для тополгических магнитных 
структур  в  ФМ  и  АФМ  в  нулевом  внешнем  магнитном  поле  также  было  найдено 
преобразование, переводящее одну систему в другую, без изменения энергии. Однако, как 
показали расчеты, время жизни скирмионов в ФМ и АФ материалах различно [2]. Причина 
заключается в разной динамике скирмионов в этих системах, приводящей к разным вкладам 
в  предэкспоненциальный  фактор  при  расчете  частот  магнитных  переходов.  В  статье  [1] 
представлены  расчеты  времени  жизни  антискирмионов   микронного  масштаба,  которые 
наблюдались экспериментально при комнатной температуре в сплавах Гейслера Mn-Pt-Sn (A. 
K.  Nayak  et  al.,  Nature,  548:561  566,  08  (2017)).  Расчет  проводился  с  использованием 
скейлингового  подхода  для  оценки  энергии  активации.  Предэкспоненциальный  фактор 
рассчитывался  в  рамках  гармонического  приближения  теории  переходного  состояния. 
Показано,  что  высокая  устойчивость  антискирмионов,  наблюдаемых  в  эксперименте, 
обусловлена  большим  барьером,  который  необходимо  преодолеть  для  аннигиляции 
антискирмиона, тогда как предэкспоненциальный фактор имеет типичное значение 1012 с−1 и 
не растет существенно с размером системы.

2. Устойчивость скирмионов в зависимости от параметра взаимодействия
Дзялошинского-Мории и константы анизотропии.
Расчет предэкспоненциальных факторов и энергетических барьеров для коллапса скирмиона 
в  зависимости  от  параметра  взаимодействия  Дзялошинского-Мория  и  константы 
анизотропии  был  выполнен  в  работе  [3].  Показано,  что  устойчивость  изолированных 
скирмионов  в  ультратонких  ферромагнитных  пленках  может  быть  повышена  за  счет 
согласованного изменения этих параметров при сохранении размера скирмиона. Увеличение 
устойчивости  достигается  за  счет  появления  мод,  локализованных  на  скирмионе,  и,  как 
следствие,  уменьшения  на  несколько  порядков  предэкспоненциального  фактора  в  законе 
Аррениуса. Стабилизирующий эффект энергетического барьера оказывается незначительным 
при высокой температуре. 

3. Туннелирование скирмионов
В  работе  [4]  был  описан  метод  оценки  температуры  кроссовера  Tc от  надбарьерных 
переходов к квантово-механическому туннелированию в мультиспиновой магнитной системе. 
Найдена  область  в  пространстве  параметров,  при  которых время  жизни  скирмионов  при 
температуре  кроссовера  находится  на  лабораторной  шкале  времени,  что  позволяет 
идентифицировать возможные материалы-кандидаты для экспериментального наблюдения
макроскопического туннелирования скирмиона. По нашим оценкам для системы PdFe/Ir (111) 
туннелирование  скирмионов  может  наблюдаться,  если  внешнее  поле  превышает  6Т  при 
температуре порядка 1К.
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