Objevy v oblasti antiferomagnetickych materiald méni zpusob
ukladani dat

Vedouci Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky ve FyzikdlInim ustavu Akademie véd CR
Tomds Jungwirth informoval ucastniky LIl. zaseddni Akademického snému o vysledcich svého
prevratného vyzkumu.

Mezindrodni védecky tym zaZivd pod jeho vedenim svétovy uspéch: o jeho prevratném
vyzkumu v oblasti spintroniky vysly od zacdtku letosniho roku ¢ldnky v prestiZnich ¢asopisech
Science Advances, Nature Nanotechnology, Nature Communications i Nature Physics.
Posledné jmenovany titul o tématu pfipravil specialni vydani.

Tomds Jungwirth koordinuje projekt ASPIN, na kterém se kromé Akademie véd a Univerzity
Karlovy podileji partnefi z Velké Britdnie, Némecka a Spanélska. Jeho tym pouZil jako prvni na
svété k vytvoreni nového typu paméti antiferomagnety, tedy materidly, které védci do té
doby povaZovali za prakticky bezcenné. Nové objevy umoZniuji tisicindsobné rychlejsi zdpis,
ale maji i slibné aplikace v oblastech jako uméld inteligence a neuronové sité.

Soucasna pamétova média, jako jsou tfeba harddisky v nasich pocitacich, vyuZivaji pro
zaznam jev zvany magnetizace. Ve feromagnetickych materialech jsou spiny elektron(
orientované jednim smérem, a tim spolecné prispivaji k magnetizaci latky. Diky tomu je
mozné je snadno ovladat, napf. pomoci magnetického pole, a detekovat. Zaroven po vypnuti
zapisovaciho magnetického pole zUstavaji spiny spolecné a trvale v zapsaném sméru a
mohou tak slouzit k ukladani informace. V nemagnetickych materidlech jsou spiny elektron(
orientovany nahodile, magnetizace je nulova a nedaji se proto vyuZzit pro paméti.

Antiferomagnety, na které se projekt ASPIN zaméruje, se navenek chovaji jako bézné
nemagnetické materidly. Spiny elektron( v nich ovéem nejsou orientovany nahodile, ale
jejich orientace se pravidelné stfida od jednoho ke druhému atomu v mtizce. Material ma
tedy v sobé dvé prolinajici se magnetizace orientované opacnym smérem a jejich ucinek se
tak navenek navzajem rusi. Z tohoto divodu se antiferomagnety dlouho zdaly byt
nezajimavé pro praktické vyuziti.

Védci z Fyzikalniho uUstavu vsak predstavili nejen nové fyzikalni jevy, kterymi lze
antiferomagnety poutZit k zapisu, ¢teni a ukladani informaci, ale ukdazali i experimentalni
zafizeni, které je mozné pripojit k bézZnému pocitaci a ukdzat na ném princip
antiferomagnetické paméti.

U béznych magnetickych paméti slouzi k zapisu informaci obycejné elektromagnetické civky.

Vzhledem ke strukture antiferomagnetickych material(i bylo ale potfeba vytvofit podobné
»Civky” pfimo u jednotlivych atoma. K tomu napomohla krystalova struktura zkoumanych



antiferomagnetd CuMnAs nebo Mn3Au, které si pri prlichodu bézného elektrického proudu
takové virtudlni atomové civky vytvori samy od sebe.

Novy zplsob zapisu informaci mize v budoucnu zrychlit praci pocitacu, protoZze pro zdznam
staci extrémné kratké — pikosekundové — elektrické vyboje, coz je tisickrat kratSi doba nez v
dnes pouzivanych feromagnetickych soucédstkach. Pfecteni informace je také relativné
snadné, protoze se pti zapisu méni elektricky odpor materialu.

Antiferomagneticka pamét ma i dalsi prekvapivé viastnosti. Napfiklad nemusi byt binarni
(klasické pocitacové paméti pouzivaji zapis do dvojkové soustavy ve formé jednicek a nul),
protoze mlze ménit odpor postupné, a nedokaze ji narusit ani velmi silné vnéjsi magnetické
pole.

Projekt ASPIN ma za cil rozvinout vyzkumny smér zaloZeny na antiferomagnetické
spintronice. Spintronika je obor elektroniky zabyvajici se vyuzitim spinu elektron(, pficemz
spin predstavuje kvantovou vlastnost kterou Ize popsat jako vnitini moment hybnosti
Castice. Z vyzkumného hlediska jde projekt daleko nad ramec magnetickych paméti. Zabyva
se i prlnikem spintroniky s dalSimi modernimi oblastmi fyziky, jako jsou Diracovy kvazi¢astice
a topologické faze v pevnych latkach.

Na pocatku letosniho roku tym publikoval sérii ¢lank( na téma antiferomagnetické
spintroniky v ¢asopisech Science Advances, Nature Nanotechnology a Nature
Communications. Casopis Nature Physics dokonce vénoval tomuto tématu zvlastni vydani.

Oddéleni spintroniky Fyzikadlniho Ustavu si své mezindrodni postaveni v oboru buduje
dlouhodobé, o éemzZ mimo jiné svéddi tfi desitky ¢lankd publikovanych v rodindch ¢asopisu
Nature a Science za poslednich deset let a dva granty Evropské vyzkumné rady.

Siroky ohlas této nové védni oblasti dokladaji i pozvéani pro koordinatora projektu k
prezentaci vysledk( na plendrnich prednaskach mezinarodnich konferenci o magnetismu,
které se letos konaji v Singapuru (Intermag2018), San Francisku (ICM2018) a Mainzu
(JEMS2018).

Kromé Akademie véd a Univerzity Karlovy se na projektu podili také tfi némecké Max Planck
instituty v Berliné, Drazdanech a Halle a univerzita v Mainzu, britska Univerzita v
Nottinghamu a Spanélska firma IGSresearch Ltd.
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Popis: K ovladani antiferomagnetd je potreba zhotovit civky (a), které vytvari opacné
magnetické pole u sousednich atomu v krystalové mfizce (¢ervend a modra civka). Doslova
toto udélat neni prakticky mozné. V krystalech jako je CuMnAs ovSsem vzniknou takové
»atomové civky” samy od sebe plisobenim béznych elektrickych proudd. To otevird moznost
vyuziti antiferomagnetd v mikroelektronice (b), napfriklad pro paméti vyuzitelné v umélych
neuronovych sitich (c).



Popis: Zatizeni pro rust tenkovrstvych krystal( (véetné antiferomagnet() technologii epitaxe
z molekularnich svazka.

Popis: Vedouci oddéleni Tomas Jungwirth u zafizeni pro rlst tenkovrstvych krystald.



Popis: Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky Fyzikalniho ustavu v Laboratofi MBE.



