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This work is devoted to the properties of asymmetric vortex domain wall in uniaxial 

Permalloy thin film with areas of magnetic inhomogeneity (“defect”). We carried out mi-

cromagnetic simulations to obtain asymmetric hysteresis loops in extrinsic uniform magnet-

ic field, parallel to easy axis and look after loop dependence on geometrical parameters of 

defects: their size and distance between two defects. It has been shown that there are critical 

values of these parameters, corresponding to phase transitions. 

 

Дефекты (вакансии включения), которые нарушают однородность свойств 

ферромагнетика, существенным образом определяют структуру намагниченно-

сти и подвижность доменных границ (ДГ). Эти факторы, в свою очередь, ока-

зывают влияние на макроскопические свойства магнитного образца.  

Ранее в работах [1,2] изучалось поведение 180 градусных асимметричных 

ДГ при наличии дефектных областей с повышенной относительно остальной 

среды константой анизотропии и намагниченностью насыщения. Было показа-

но, что взаимодействие вихря с дефектами может приводить к пиннингу (за-

креплению) вихря на неоднородности, при этом благодаря асимметричной 

структуре вихря сам пиннинг также является асимметричным: движения вихря 

в сторону различных дефектов энергетически не эквивалентно. Это приводит к 

тому, что петли гистерезиса в поле, параллельном оси лёгкого намагничивания 
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оказываются смещёнными относительно нулевого магнитного поля. Данная ра-

бота является продолжением исследований в данной области и направлена на 

изучение характера асимметричных петель гистерезиса в зависимости от раз-

меров и расстояния между дефектами. Так в частности при увеличении рассто-

яния между дефектами удаётся наблюдать фазовый переход: одна асимметрич-

ная петля гистерезиса переходит в две петли, связанные с пиннингом на каждом 

из дефектов в отдельности 

В численных расчетах использовался пакет микромагнитного моделирова-

ния mumax 3 на суперкомпьютере "Уран" ИММ УрО РАН [3]. 

 
Рис. 1.  Зависимость усредненной по расчетной области компоненты намагниченно-

сти 
zm  от напряжённости внешнего поля H для двух дефектов и расстояния между 

ними (а) 100 нм, (б) 180 нм 
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