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TOM TAT:

Cdc doi twong c6 tinh chdt tépé trong vt 1y chdt rdn thu hit
nhiéu sw quan tam, dwoc xem la nguon goc ciia cac hién twong
phong phii. Mot vi du dién hinh la skyrmion tir tinh, mét cdu
tric dang xody mang cdc ddac tinh twong tw cac hat, co vai tro
quan trong trong viéc thiét ké cac bit thong tin mdt do cao. Viéc
tim kiém cdc hé vit liéu méi, ciing nhu cdc co ché méi gitip on
dinh va diéu khién skyrmion mét cach hiéu qua déng vai tro
quan trong, hwéng téi dwa skyrmion iing dung trong cdc thiét
bi dién tir tién tién da chirc nang. Trong bai viét nay, ching t6i
xin diém qua mot $6 dac diém tiéu biéu vé tinh chat vat ly, cac
vdt ligu ciing nhu mot 6 khia canh trong trién vong ung dung
logi gia hat thu vi nay.

Tir khoa: Skyrmion; spin texture; topology; emergent magnetic
field; racetrack memory

1. GIOI THIEU CHUNG

Céc vat liéu tir tinh dong vai trd quan trong trong doi séng
thuong ngay ciing nhu cac thiét bi dién tir thiét yéu. Trong cac vat
liéu nhu vay, tinh chét tir duoc hinh thanh su sép xép cua cac mo-
men tr (spin) thanh céac cAu truc trét tu, chéng han nhu vat liéu sét
tir (cac mo-men tir song song, cung hudng) hay phan sat tir (mo-men
tir song song, ngugc hudng). Trong mot s6 truong hop (do cau tric
tinh thé, canh tranh twong tac, cac nhidu loan truong ngoai ...), cic
mo-men tir nay khong dugc on dinh trong cac ciu triic don gian, ma
thay vao d6 hinh thanh nén mot s6 cu trac dic biét, duoc goi la cac
cau trac khong dong hudng (non-collinear) hoic khong dong phing
(non-coplanar), ¢6 vai trd quan trong trong viéc tao ra cac tinh chat
m&i. Trong d6, mot trong nhimg dic tinh ndi bat cua cac ciu tric
spin khong dong phéng 1a cac cc ciu trac ndy c6 thé tao ra mot tir
truong hiéu dung (emergent magnetic field) thong qua co ché scalar
spin chirality gin lién v6i mot s6 hién twong doc déo, chang han nhu
hiéu g Hall topo, gitp cung cap mot co ché mai dé diéu khién cac
dac tinh dién tir trong vat li¢u tur tinh. Ngoai ra, cac cAu triic spin
khong ddng phing thudng lién két voi cac dic tinh cdu trac topod
gitip ching dic biét 6n dinh trude cac nhidu loan, dong vai trd quan
trong ddi v6i cac tmg dung tiém nang trong luu trir dir liéu. Nhin
chung, cic két cau spin khong dong phing c6 thé mé ra nhiing dinh
huéng thi vi cho ca nghién ctru co ban 1an ing dung.

Mot trong nhitng ciu tric khong dong phing duge quan tim
nhét 1a cac skyrmion tir tinh, trong d6 cdc mo-men tir dugc sip xép
theo mot trat ty twong tu nhu cac xody nude. Khai niém skyrmion
dugc Tony Skyrme d& xuit 1an dau tién vao nhimg nam 1960 trong
linh vuc vat ly hat dé gidi thich tinh on dinh cua cac hadron nhu
1a cac khiém khuyét topd dwoc lwong tir hoa trong mot truong lién
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Hinh 1. (4) Cdu triic cia skyrmion gom cdac spin dwoc sdp xép theo dang xody nudc, trong do spin o 101
huong xXuong con cdc spin o' ria huwong lén (hoac nguoc lal) Cdc spin ndy c6 thé phii kin bé mdt ciia mét
hinh cau don vi. (B) Quan sat khéng tryec tiép skyrmion bang nhiéu xa neutron goéc nho, trong dé mang luc
gidc cia skyrmion dirge thé hién thong qua cdu triic tan xa dang luc gidc. (C) Quan sat triee tiép mang heéi
skyrmion bang kinh hién vi dién tir truyén quan Lorentz. (Hinh anh dwoc trich dan tir tai liéu tham khdo
[4,5] voi su cho phép cua American Association for the Advancement of Science va Springer Nature)

tuc. Sau d6, khai niém nay dan tré nén phd bién dé mé ta
cac trat tu topo trong nhiéu linh vuc cua vat ly chét rin
va cac trang thai ngung tu, ching han nhu tinh thé long,
ngung tu Bose-Einstein, hi¢u tng Hall luong tir... Gan
day, trong linh vuc tir hoc va vat liéu tu tinh, khai niém
skyrmion duogc ding dé mo ta cac ciu trac spin cuc bd co
tinh chat hat va thu hat duoc su quan tam manh mg¢ trong
cong dong vat 1y chét ran, spintronics ciing nhur vat ligu
luong twr [1-3].

Hinh 1(A) gi6i thiéu so luge 1 céu tric skyrmion,
trong do6 cac miii tén Gng vdi dinh hudng cua cac spin
n(r) tai vi tri khong gian r = (x, y). Spin ¢ 16i skyrmion
hudng xudng, con cac spin & ria ctia skyrmion huéng 1én
(hodc nguoc lai). Cac skyrmion dwoc dic trung boi sd
topd skyrmion N, dinh nghia s6 1an hudng cua céc spin
n(r) bao quanh mot mat cAu don vi. V& mit toan hoc, sd
skyrmion dugc dinh nghia:

[6_nxa_n]d dy

1
Ny =—1In
sk ax ay

4z

Trong d6, n(r) = m(r)/|m(r)| 1a vecto don vi hudng
doc theo momen tir cuc bo m(r). Piéu nay cho thiy cac
skyrmion tur tinh c6 céc ddc tinh cua mot hat dém duoc.
Thong thuong, cac skyrmion c6 kich thudc dao dong
trong khoang tir hang traim dén vai nanomet. Trong vat
liéu kim loai, chuyén dong cua cac skyrmion cé thé duoc
diéu khién mot cach hiéu qua boi dong dién thong qua co
ché spin transfer torque. Trong co ché nay, dong lugng
cua céac electron dan duoc truyén cho cac mo-men tir cuc
bd (localized moment) cua vat liéu. Khi c6 dong dién
truyén qua, cac electron dan s& bi phan cuc spin. Néu
cac electron phan cuc spin nay di chuyén qua mot ving

¢6 tir trudng cuc bo khong dong nhat, ching han nhu cua
skyrmion, chung tic dung mot mé-men xodn (torque)
lén cac mo-men tur cuc bo, khién skyrmion (hay céc cAu
tric tir voi tir truong cuc bo khong dong nhat) di chuyén
hoidc thay doi hinh dang. Ngoai ra, su twong tac giita cac
electron dan va skyrmion thong qua pha Berry luong tir
ciing dan dén cac hién tuong truyén van doc dao, chéng
han nhu hiéu tng Hall t6pd. Vi ban chat hat 6n dinh,
kich thudc nho va kha ning diéu khién hidu qua bing
dong dién, skyrmion tur tinh dugc ky vong 1a dong vai tro
tiém nang trong viéc truyén thong tin ciing nhur luu tri tir
tinh mat d6 cao [1-3].

2.CO CHE HINH THANH VA CAC HE VAT LIEU

Skyrmion trong cac vat li¢u tir dugc quan sat thanh
cong 1an dau tién vao nam 2009 thong qua mot phuong
phap gian tiép 1a nhiu xa neutron goéc nho trén vat liéu
MnSi [4], sau d6 dwoc quan sat truc tiép b'?lng kinh hién
vi dién tor ngay sau d6 vao nam 2010 trén cung hé vat
liéu [5]. Cho dén nay, cac skyrmion tir tinh chu yéu
duogc hinh thanh trong mgt nhém cac vat liéu dac biét co
dbi xtng nghich dao khong gian (inversion symmetry)
bi pha v& [6]. Trong cac vat lidu nhu vdy ton tai mot
loai tuwong tac dac biét, goi la tuong tac Dzyaloshinskii-
Moriya (DM interaction) dong vai trd quan trong ddi véi
su hinh thanh skyrmion. O trang théi co ban, tuong tac
DM sg€ canh tranh voi cac tuong tac trao dbi (exchange
interaction), hinh thanh nén trat tu xodn 6¢ cua cac spm
(helical order). Khi ap tr truong ngoai, cac chu trac xodn
dc twong tac voi nhau, hinh thanh nén mang ludi luc giac
clia cac skyrmion tir tinh. Trong co ché nay, cac skyrmion
thuong c6 kich thudc trong khoang tir vai chuc dén hang
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Hinh 2. Cac dang skyrmion khdc nhau dwoc hinh thanh
trong cdc hé c6 cdu triic tinh thé khdc nhau. Skyrmion
dang Bloch trong cdc hé ldp thé (chiral), dang Neel
trong cac hé phan cuc (polar) hodc anti-skyrmion (cac
hé D, ). (Hinh anh dugc trich dén tir tai liéu tham khéo
[5,8,9] voi su cho phép cua Springer Nature)

tram nanomet. Bén canh d96, trong cac h¢ vat li¢u nay,
cu tric tinh thé dong vai tro quan trong trong viéc quyét
dinh ciu triic cac skyrmion. Vé co ban, skyrmion trong
cac hé khong c6 dbi ximg nghich dao duogc chia thanh 3
loai chinh, tity thudc tinh déi xtmg trong cu tric tinh thé
[6], bao gdom: (i) Bloch skyrmion trong cac hé¢ dbi ximg
lap thé (chiral symmetry) [4,5,7], (i) Neel skyrmion
trong cac hé c6 ddi ximg phan cuc (polar symmetry) [8]
va anti-skyrmion (trong cac hé khong co dbi ximg tam,
khong phan cuc nhung ciing khong lap thé, dugc goi la
cac hé co dbi xung D,, hodc S)) [9]. Mbi loai skyrmion
ndi trén c6 cau truc va tinh chat dac trung, dugc tom tat
trong Bang 1.

Mit khac, cac nghién ctru 1y thuyét gan day cho thay
skyrmion ¢6 thé duoc hinh thanh ngay ca trong cac hé
¢ dbi xung tam thong qua cic co ché vi mdé méi [10-
14]. Trong d6 co thé ké t6i co ché bat 6n dinh hinh hoc
(geometrical frustration) [10-12], cho phép hinh thanh
mang luc giac cua cac skyrmion do canh tranh tuong tac
trao ddi cuc bd trén mang tinh thé co céu trac tam giac
hoic kagome. Mot co ché tiém ning khac 1a twong tic da
spin (thuong la 4) do cac electron tu do trong kim loai
hoac hop kim, giup hinh thanh mang skyrmion theo ludi
vuodng hodc luc giac trén cac hé tinh thé co tinh dbi xtmg
cao (nhu luc giac hodc tir gidc) [13,14].

Song song v&i cac nghién ctru 1y thuyét méi, viée tim
kiém mot hé vat liéu thich hop dé xac dinh bang thuc
nghiém cac co ché nay 1a mot thach thic quan trong.
Gan diay, mot nghién ctru phat hién rang c6 thé ton tai
mot mang luc gidc cua skyrmion trong mot vat licu co
ciu tric mang tam giac c6 dbi xung tim Gd,PdSi, [15].
Cac skyrmion trong vat li¢u méi nay cd kich thudce siéu
nho 4, ~ 2,4 nm. V& nguyén tic, skyrmion c6 kich thudc
cang nho thi tir truong hiéu dung sinh ra cang 16n, tuong
tmg voi hiéu ung Hall topd khong 16 quan sat duoc
trong vat li¢u nay ¢ pha skyrmion. Sy hinh thanh mang
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Hinh 3. Nguyén tdc co ban hinh thanh mang skyrmion.
O trang thdi co ban, cdc spin dwoc sdp xép theo trdt tir
6 cdu triie xodn oc (helical state) trén mot truc nhdt
dinh. Duoi tac dong cua cdc truong ngoai (tw truong,
dao déng nhiét), cdc cdu triic nay két hop véi nhau tao
nén mang i skyrmion luc gide hodc tir gide. Mot s6
vat liéu skyrmion tiéu biéu khong cé doi xirng tam cé thé
ké d@én MnSi (kim loi) hay Cu,0SeQ, (dién moi).

ludi skyrmion luc gidc cling dugc bao cdo véi vat ligu
Gd,Ru,Al ,, cling la mot h¢ co ddi xtng trung tam voi
mang kagomé bat dbi xtng [16]. Trong cac vt liéu nay,
su bat dinh hinh hoc (geometrical frustration) dugc coi
1a diém méu chét dong vai tro thiét yéu ddi v6i su hinh
thanh skyrmion. Tuy nhién, cdc vat liéu noéi trén cling
duoc dac trung boi cac dac tinh van chuyén kim loai va
co ché twong tic 4 spin noi trén ciing ¢ thé dong vai trd
quan trong. Do d6, van con mot cau hoi quan trong 12 lidu
¢6 thé hinh thanh skyrmion trong cac hé c6 ddi ximg tam
ma nhung khong ton tai sy bat dinh hinh hoc (ludi tam
giac, ludi kagome) hay khong. Ngoai ra, hién tugng bat
dinh hinh hoc thudng xay ra ¢ nhiét do twong dbi thap,
trong khoang tir millikelvin téi vai chuc kelvin. Do do,
skyrmion hinh thanh theo co ché nay s& hinh thanh trong
khoang nhiét do noi trén, twong ng vdi su hinh thanh
cac trat tu tir, khién ung dung skyrmion vao cac linh kién
dién tor bi gidi han.

Nghién ctru ciia chiing t6i tap trung giai quyét van dé
n6i trén, tap trung vao co ché hinh thanh skyrmion hoan
toan mdi thong qua mot h¢ vat liéu c6 mang tinh thé ta
phuong, gitip loai trir yéu té bat dinh hinh hoc [13,14].
Co ché nay sir dung céc tuong tac do cac electron dan
trong kim loai déng vai tro trung gian. Thong qua viéc
phan tich sy twong tdc vi mo cia cac spin trong vat liéu
nay bang phuong phap tan xa cong huong tia X két hop
v6i kinh hién vi dién tir, nghién ctru nay phét hién ra ring
h¢ vat liéu tr phwong GdRu,Si, v6i cau tric tinh thé don
gian c6 thé hinh thanh mang lu6i vudéng cac skyrmion
¢6 dudng kinh chi 1,9 nm. Cac két qua trén cho thiy cac
skyrmion siéu nho c6 thé dugc 6n dinh phd bién trong
cac vat lidu co cdu trac dbi xing cao (tr phwong, luc
phuong hay 1ap phuong) véi cac tuong tac dugc trung
gian boi cac electron dan, gitp xay dung mot nguyén tic
moi trong viée thiét ké vat liéu skyrmion [17]. Khi xem
xét skyrmion véi vai tro 1a hat mang thong tin, viéc giam
kich thudc c6 thé truc tiép dan d&én viéc nang cao mat do
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Hinh 4. Mot sé hé vt liéu skyrmion tiéu biéu sir dung cac hop chat lién kiém logi dat hiém cé doi xung tam. Trong
cdc hé nay, mang lwGi skyrmion dwoc én dinh théng qua cac co ché méi nhw bat dinh hinh hoc hodc tiwong tac da
spin. (4) Mang ludi tam giac trong hé luc phirong Gd, PdSi,, trong d6 mang luc giac cua skyrmion gay ra hiéu ing
Hall tépé khong 16. Hién twong twong tir ciing dwoc ghi nhdn trong mang kagome bat doi xing GcljRu/ll]2 (B) (C)
Mang skyrmlon vuong dwoc phat hién trong hé lu" phuong GdRu Si, Piéu nay cho thdy trong cdc hop chat ¢6 doi
xikng tam, cdu triic ciia mang skyrmion dirge quyét dinh boi cdu truc tznh the mot hoan toan khac voi skyrmlon trong
cdc hé khéng cé doi xing tam. Trong cdc hé nay, mang skyrmion luén cé cau triic luc gide, bt ké cau tric tinh thé.
(Hinh anh dwoc trich dan ti tai liéu tham khao [15-17] véi sw cho phép ciia American Association for the Advancement
of Science va Springer Nature)

thong tin. Do do6, nghién cuu trén cé y nghia kha quan
trong ddi voi viée dua skyrmion vao tng dung thuc té.
Bén canh dé, cac hop chét lién kim loai dat hiém 1a mot
16p vat lidu rat rong. Phat hién néi trén gitip mé rong
pham vi céac vat liéu co thé hinh thanh skyrmion, chur
khong chi giéi han & mot sb it cac vat lidu khong co ddi
xing tam. Cubi cung, hién tuong bét dinh hinh hoc chi
xay ra o nhiét do rat thép, do d6 phat hién skyrmion c6
thé dugc tao ra ma khong can thong qua co ché nay khién
gia tang kha nang 6n dinh skyrmion ¢ nhiét d6 phong, c6
vai tro thuc déy to 16n hudng t6i viéc dua skyrmion vao
cac ung dung.

3. TRIEN VONG VA CAC UNG DUNG

Viéc doc thong tin ciing nhu diéu khién cac skyrmion
c6 vy nghia quan trong. Trong vat li¢u kim loai, skyrmion
tuong tic véi cac electron dan thong qua co ché spin
transfer torque, giup skyrmion c6 thé chuyén dong tinh
tién theo dong dién voi mat do dong t6i han cuc thip. Mat
khéc, truong dién tir hi€u dung sinh ra tir cac skyrmion
cling lién quan dén hiéu tng Hall top6 va hiéu tmg Hall
skyrmion. O dy, hiéu ing Hall topd (tdpological Hall)
hodc hiéu img Hall dong phang (planar Hall) dugc xem
phuong phap dé phat hién skyrmion mot cach hidu qua,
con lyc dong hoc spin (spin motive force) ¢ thé cho phép
tao ra ning luong hiéu qua thong qua chuyén doi gitra
spin va dién tich. Do cuong do cia truong dién tu hiéu
dung ty 1¢ thudn voi mat do skyrmion, nén viéc st dung
skyrmion ¢6 kich thuéc nho hon 14 rét quan trong. Cac
qué trinh sinh va huy skyrmion ciing lién quan dén cac
khai niém nén tang nhu don cuc tir (emergent magnetic
monopole), va viéc nghién ciru siu hon vé tinh chét cia

chung ciing 1a cac dbi tuong nghién ctru tha vi. Ngoai
ra, diéu khién skyrmion bing cac truong ngoai, ching
han nhu dong dién, song spin, nhiét, anh sang ... cling
¢6 nhiéu y nghia hudng t6i viéc phat trién cac tmg dung
tuong lai.

Ddi véi cac vat liéu cach dién, ciu trac skyrmion c6
thé sinh ra phan cuc dién truong (polarization) va dong
luc hoc cia ching thé duoc diéu khién boi dién truong
ngoai ma khong bi ton hao do hiéu tmg Joule thong qua
co ché két hop dién tir (magnetoelectric coupling) [7].
Hién tuong két hop dién tir manh ciing c6 thé dong vai
trd quan trong trong viéc kham pha tinh chat lan truyén
khong thuan nghich cia dong cac gia hat khac nhau,
chiang han nhu photon (anh sang) hay magnon (kich thich
tap thé cua cac spin). Cho t6i nay, ) luong vat li¢u cach
dién chira skyrmion van con han ché so véi cac vat lidu
kim loai, mot phan 1a do tuong tac trao d6i & trang thai
cach dién thuong 1a phan st tir. Viéc kham pha va tim
hiéu cac skyrmion da sit tir & nhiét do phong véi do phan
cuc dién truong 1on 1a mot thach thuc quan trong.

Lién quan dén cac ing dung thuc té, mot trong nhirng
huéng nghién ctru thu hit nhiéu sy quan tim nhét 1a sir
dung cac skyrmion cho b nhé racetrack. Thiét bi nay co
nguyén tic hoat dong tuong tu d6i voi bd nhd racetrack
cho céc vach domain (domain wall) [3,18]. Thong qua
viéc khai thac dac tinh solitonic cua skyrmion, thong tin
¢6 thé dugc ma hoa bang mot chudi cac skyrmion riéng
biét trong mot dai vat lidu tu 1 chiéu (racetrack). So véi
cac vach domain, skyrmions c6 lgi thé hon vi mtrc do tich
hop cao cao. Bang cach giam chiéu rong cua dai, trong
qué trinh chuyén dong khi ap dong dién, skyrmion di
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Hinh 5. Mot s6 dé xudt vé irng dung thuc té ciia skyrmion doi voi cong nghé leu tri va truyén dir liéu. (A) B nhé

skyrmion racetrack, trong dé cdc skyrmion dwoc truyén doc theo mét ddi vt liéu tir bang dong dién. Skyrmion c6 thé

dwoe nhdn ra va diéu khién thong qua cac cong “Read” va “Write” ldp ddt ¢ mét s6 vi tri nhat dinh. (B) Cdc cong

logic diea trén thiét bi ¢é cdu triic nano sir dung sw chuyén doi giita skyrmion va vach domain. (Hinh dnh dwoc trich
dan tir tai liéu tham khao [3,18] véi sw cho phép ciia Springer Nature)

chuyén theo chinh xéac doc theo dai nay. Cac nghién ctru
md phong cho thiy khoang cach giira cac skyrmion lan
can trén mot dai co thé duoc xac dinh dua trén kich thude
cua chung, do d6 so voi vach domain, by nhd racetrack
sir dung skyrmion c6 thé c6 mét do cao hon. Sy dich
chuyén ciia cac skyrmion trén dai nay c6 thé dugc phat
hién bang cach sir dung cac thiét bi tir dién tré' xuyén
ham tiéu chudn (tunnelling magnetoresistance), tuong tur
nhu d6i véi vach domain, hodc théng qua cac nguyén tic
khac dya trén cac hién tuong truyén van cu thé lién quan
dén ban chét cau trac cua skyrmions, chfmg han nhu tir
dién tro phi tuyén tinh, hodc hiéu img Hall topd. V& mit
tiéu thu nang lugng, mac du ty 1€ van tdc va mat do dong
dién gitra skyrmion va vach domain dugc cho 1a khong
¢6 su khac biét dang ké, tuy nhién hinh dang va quy dao
linh hoat cho phép skyrmion di chuyén véi dong dién
diéu khién twong dbi nho. Mot diém ndi bat khac 1a bo
trg ractrack skyrmion c6 thé dé dang diéu chinh dé tao
ra skyrmion transistor c6 kich thuéc nano. Bang cich bo
sung thém cong vao mot sd phan nhat dinh cta dai va
diéu chinh cuc bd cac tinh chét tir thong qua viéc ap dién
truong, viée truyén skyrmion c6 thé duoc cho phép hodc
bi cAm, twong mg véi cac trang thai “17 va “0” trong cac
transistor.

Bén canh dd, skyrmion cé thé duge xem 1a mot ‘hat’
doc 1ap khién chung c6 kha nang dugc ap dung trong
cac thiét bi logic spin [19]. Két qua cac mod phong dbi
vO1 cac dai vat liéu tir ¢6 kich thudce nano véi chiéu rong
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khac nhau cho thdy mot skyrmion c6 thé dugc chuyén
dbi thanh mot cap vach domain va ngugc lai. V& nguyén
tac, co ché chuyén d6i nay cho phép sao chép hodc hop
nhét cac skyrmion theo y mudn théng qua viéc thiét ké
céc ciu trac nano cu thé, khién chung co thé thuc hién
céc tinh toan logic co ban. Dya trén cic nguyén tic nay,
cac nghién ciru gan day dé xuat xdy dung cac cong logic
Skyrmion AND va OR, buéc dau tién trong viéc hién
thuc hoa mot cau tric logic hoan chinh nhim muc tiéu
vuot qua cac thiét bi logic quay hién ¢ ciing nhu dat
duoc chuc nang tuong tu véi mue d6 tich hop cao hon.

4. NGHIEN CUU SKYRMION TAI NHAT BAN

Trong bdi canh d6, Nhat Ban 1a mot trong nhirng
qudc gia tién phong trong cac nghién ctru lién quan dén
skyrmion trén nhiéu khia canh tir ly thuyét dén thuc
nghiém, bao gdm co ché hinh thanh, cac nghién ctru thuc
nghiém vé tinh chat va quan sat c4u tric skyrmion, phat
trién vat lidu va cac nghién ciru img dung. Trong s nay
¢6 thé ké dén mot s6 cong trinh tiéu biéu nhu quan sat
skyrmion va cac cau truc spin topd bang kinh hién vi
dién tir Lorentz (L-TEM) cua nhom gido su Yoshinori
Tokura va Tién si Xiuzhen Yu thudc vién RIKEN, cac
nghién ciru nén tang vé 1y thuyét — co ché hinh thanh va
diéu khién skyrmion ciia nhém gido su Naoto Nagaosa
(RIKEN) va gido su Yukitoshi Motome (Pai hoc Tokyo),
Satoru Hayami (Pai hoc Hokkaido) hay céc nghién ctru
vé phat trién vat lidu, bao gdm skyrmion trong cac vét
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liéu multiferroic (da st tir) dén cac hé dat hiém lién
kim loai cua gido su Shinichiro Seki (Pai hoc Tokyo).
Song song Vi cac nghién ciru co ban, mot s6 cong trinh
ung dung skyrmion trong trong cac linh vuc dién tir va
spintronics, tiéu biéu co thé ké dén cac cong trinh vé
skyrmion trong cac cau triic mang mong di thé cua nhom
gido su Yoshichika Otani (RIKEN, DPai hoc Tokyo) hay
nghién ctru vé tng dung skyrmion trong tinh todn mang
neuron cua gido su Tomoyuki Yokouchi (RIKEN, Dai
hoc Tokyo), cliing céc cong trinh ndi bat khac ciia nhiéu
nhom nghién ctru trén ca nudc.

Nhom nghién ctru tac gia hién dang cong tac (giao su
Shinichiro Seki, Pai hoc Tokyo) tap trung vao thiét ké va
phat trién vat liéu luong tur dya trén tinh ddi xung va cau
trac topd (bao gdm skyrmion, cac cdu triic phan sat tir
topo, altermagnetism...). Nhém dat muc tiéu phat hién
nhitng hién tuong luong tir doc déo thong qua thiét ké va
tong hop cac vat liu moi bang ky thuét tién tién, song
song v6i tim hiéu cac chirc ning dién tir méi st dung cho
nhiéu tmg dung khac nhau.

5.KET LUAN

Toém lai, skyrmion la mdt gia hat (quasi particle) on
dinh v& mit cdu tric, c6 thé duge quan sat trong mot )
hé vat li¢u dac biét. Do skyrmion dugc tao thanh tur nhiéu
spin nén cac nhiéu loai do nhiét hay cac qua trinh luong
tor kha nho, c6 loi cho cac tng dung bo nhd. Bén canh
d6, hién van con nhiéu van dé hip dan va quan trong
can duoc giai quyét, chang han nhu cic qua trinh tao
va hay skyrmion, su hinh thanh cic cau trac phic hop
nhu meron, anti-meron, cic cdu tric skyrmion ba chiéu
(hedgehog), ciing nhu cac hién twong khong cin bang
dudi tac dung cua dong dién. Tur goc do Gng dung, viéc
ché tao cac mau c6 kich thudce nano, song song véi viée
thiét ké va danh gia kha nang hoat dong ctua cac mach
logic skyrmion thong qua cac hiéu biét vé tinh chit vat Iy
co ban cua skyrmion c6 vai trd quan trong.
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