
Commutation ultrasonore de l’aimantation

Renverser l’aimantation de façon rapide, localisée, et sous un champ magnétique 
faible, voire nul, constitue l’un des enjeux majeurs de l’amélioration du stockage et 
de la manipulation de l’information codée magnétiquement. Une approche envisagée 
est l’utilisation de la magnétostriction inverse, c’est-à-dire la modification de la direction 
de l’aimantation induite par une déformation du matériau. Ce processus est très 
efficace lorsque la déformation est produite dynamiquement par une onde acoustique. 
Un groupe de chercheurs/ses de l’Institut des Nanosciences de Paris a montré que ces 
ondes acoustiques sont en effet capables de faire commuter l’aimantation entre 2 
positions de même énergie, en champ nul, et à distance. 

Dans un film magnétique possédant un axe privilégié d’aimantation, les deux directions oppo-
sées +M et -M de l’axe sont de même énergie, ce qui en fait un système idéal pour coder l’infor-
mation de façon binaire, « 0 » ou « 1 ». Il est possible de passer de l’une à l’autre par une voie 
dite précessionnelle  : l’aimantation tourne à sa fréquence propre autour de sa position initiale 
sur une orbite de rayon croissant ce qui lui permet de franchir un col d’énergie  afin de tour-
ner autour de sa position finale sur une orbite de rayon décroissant.  Généralement, c’est un 
champ statique qui abaisse la barrière d’énergie, et un champ radio-fréquence ou un courant 
électrique qui initie la précession, imposant un stimulus local. Dans un composé magnétostric-
tif, un champ radio-fréquence effectif déclenchant également la précession d’aimantation peut 
être généré par une onde acoustique de surface (onde de Rayleigh), sorte de tremblement de 
terre micrométrique à quelques centaines de MHz. Le renversement acoustique complet et 
distant de l’aimantation a ainsi été mis en évidence à l’INSP dans de fines couches de 50 nm de 
(Ga,Mn)As et (Ga,Mn)(As,P) [2,3], un système modèle fonctionnant à basse température (<130 
K, -143°C). 
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Jusqu’à présent, un champ magnétique statique demeurait cependant nécessaire pour ce ren-
versement, afin d’ajuster la fréquence propre de l’aimantation à celle de l’onde acoustique 
(500 MHz-1 GHz).  Mais un désalignement infime entre ce champ et l’échantillon favorise très 
fortement une des orientations +M ou -M, empêchant la commutation entre ces deux états, 
une limitation rédhibitoire pour d’éventuelles applications [4].  Une solution proposée, et dé-
montrée récemment à l’INSP est de se mettre dans des conditions de température telles que 
la fréquence propre de l’aimantation en champ nul soit proche de celle de l’onde acoustique, 
tout en restant suffisamment loin de la température de Curie pour que le renversement ne ré-
sulte pas d’une simple activation thermique, mais bien de l’onde acoustique. Nous avons ainsi 
observé le renversement à 100K de l’aimantation induite par des impulsions acoustiques de 
250ns, ainsi que la commutation entre des états +M/-M de quelques microns carrés sur plus de 
20 coups consécutifs [1]. Ces résultats restent à être confirmés sur des matériaux magnétiques 
fonctionnant à l’ambiante, mais ouvrent d’ores et déjà la porte à un renversement distant de 
l’aimantation par une onde, et sans champ magnétique, pour des mémoires magnétiques  nou-
velle génération [2].

Figure 1
Des peignes interdigités alimentés par une tension rf génèrent par effet piézoélectrique une onde acoustique de 
surface (SAW) propagative qui interagit avec l’aimantation. À faible amplitude acoustique, l’aimantation précesse 
dans un cône. À forte amplitude, elle oscille entre 2 états de directions opposées, +M et -M. En suivant par effet 
magnéto-optique l’état de régions de quelques microns carrés de la couche, on met en évidence une commutation 
locale, et réversible de l’aimantation par plus de 20 impulsions acoustiques successives [1].
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