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LE SKYRMION MAGNÉTIQUE

À l’origine, les skyrmions sont des configurations topologiques imaginées dans 
les années 1960 par le Britannique Tony Skyrme, dans le cadre de la physique 
des particules. Depuis une dizaine d’années, ils ont acquis une existence plus 

concrète dans le contexte du magnétisme : les skyrmions magnétiques correspondent 
à des bulles magnétiques réduites à l’extrême, c’est-à-dire des bulles dont l’intérieur 
est réduit à un seul spin (d’orientation opposée à l’aimantation spontanée du film 
magnétique). Leur taille nanométrique permettrait d’augmenter la densité de stockage 
de l’information numérique.

les spins de la paroi. Pour ce faire, on 
applique un champ magnétique non uni-
forme, choisi de façon appropriée. 

En effet, on montre qu’un tel champ 
magnétique agit sur les spins au sein de 
la paroi, qui sont moins figés par leurs 
interactions avec le cristal que les autres, 
et déplace la configuration magnétique 
correspondante. Il s’ensuit un déplace-
ment de la paroi, donc de la bulle. Le phé-
nomène est analogue à celui évoqué pour 
le soliton mécanique : lorsqu’on fait pivo-
ter l’un des pendules de la zone de torsion 
dans la chaîne de pendules décrite plus 
haut, cette zone de torsion se déplace le 
long de l’axe de rotation des pendules.

En pratique, dans les techniques 
développées dans les années  1970, ces 
bulles faisaient quelques dizaines de 
micromètres. On déposait sur le film des 
plots constitués d’un matériau dont on 
pouvait contrôler facilement l’aimanta-
tion et le champ magnétique non uni-
forme qu’elle crée. Avec des géométries 
bien choisies, on formait des pistes de 
plots et l’on pouvait faire passer d’un plot 
à l’autre les bulles magnétiques. 

Ainsi, alors qu’avec une bande magné-
tique ou un disque dur, c’est le support 
qui se déplace pour amener l’information 
à la tête de lecture, il n’y avait dans ces 
dispositifs aucune pièce mobile et c’était 
l’aimantation qui se déplaçait. Cela amé-
liorait considérablement la fiabilité des 
supports d’information, et la technique a 
donc suscité beaucoup d’espoirs. 

DES BULLES DE PLUS EN PLUS 
PETITES

En  1971, IBM a livré à la Nasa une 
mémoire à bulles de 52 bits pour démon-
trer le potentiel de ce dispositif pour 
remplacer, dans l’espace, les enregis-
treurs magnétiques à bande. Plusieurs 
utilisations commerciales ont suivi, par 
exemple en 1984 pour la cartouche du jeu 
vidéo d’arcade Konami. Mais les 
mémoires à bulles ont totalement dis-
paru à la fin des années 1980 avec le déve-
loppement des mémoires flash et des 
techniques apparentées. 

Les développements récents de l’élec-
tronique de spin (la spintronique) ont 
cependant remis ces idées dans l’actua-
lité, avec quelques ingrédients nouveaux. 
Il s’agit désormais de « skyrmions », 
domaines magnétiques de taille nanomé-
trique et non plus micrométrique, ce qui 
permet de gagner en densité d’informa-
tion. À cette échelle, il n’y a plus de dis-
tinction entre le domaine magnétique et 
sa paroi. Ne subsiste qu’une structure où 

l’aimantation varie progressivement, avec 
en son centre un spin d’orientation oppo-
sée à celle de l’aimantation du reste du 
matériau (voir la figure ci-dessus). 

Enfin, la structure des spins est 
l’équivalent bidimensionnel du soliton 
topologique unidimensionnel que nous 
avons vu avec notre système mécanique. 
L’analogie est délicate et profonde, mais 
la topologie algébrique nous apprend 
que dans cette situation, il y a aussi un 
nombre conservé, un équivalent du 
nombre de tours. Un skyrmion ne peut 
donc pas se débobiner sans se déchirer. 

De fait, cela signifie que détruire un 
skyrmion a un coût énergétique élevé et 
qu’il est donc stable. On sait aujourd’hui 
former des skyrmions à température 
ambiante et les déplacer. Contrairement 
aux bulles, cependant, cela ne nécessite 
pas de champs magnétiques inhomo-
gènes. Grâce au couplage entre proprié-
tés électriques et magnétiques des 
matériaux dans lesquels les skyrmions 
sont inscrits, on peut les manipuler avec 
de très faibles courants électriques. Les 
progrès sont considérables : on sait déjà 
réaliser des portes logiques OU et ET en 
utilisant des skyrmions. Est-ce la pro-
messe de l’apparition d’une nouvelle 
spintronique dans le monde numérique ? 
L’avenir nous le dira. n
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