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VEDCI POZOROVALI ZMENY ANTIFEROMAGNETISMU
NA UROVNI JEDNOTLIVYCH ATOMU

Objev ,,atomarné ostrych” doménovych stén, ktery se podafil mezinarodnimu tymu pod vedenim
védcl z Fyzikalniho Gstavu AV CR, mize zasadnim zplisobem ovlivnit vyzkum ultrarychlych
pamétovych zafizeni, vyrabénych za pouziti antiferomagnetickych materialt. Ta mohou byt
kompaktnéjsi a uloZzena data budou lépe chranéna proti negativnim vliviim vnéjsich magnetickych
poli. Vysledky badatell publikoval ¢asopis Science Advances.

Zarizeni vychazejici z magnetickych materialQ se stala duleZitou soucdsti naseho Zivota. Magnety hraji
zasadni ulohu pfi vyrobé a distribuci elektfiny, pfi ukladani dat v cloudovych centrech, a pokrok

v oblasti magneto-elektronickych zafizeni je tak pro vysokorychlostni paméti pocitacli a chytrych
telefon( stéle dilezitéjsi.

Aby mohli védci pozorovat zvlastni magnetické vlastnosti antiferomagnetu slozeného z médi, manganu
a arzenu (CuMnAs), spojili se s kolegy z univerzit v Nottinghamu a Uppsale, stfediska CEITEC v Brné

a americkou Narodni laboratofi Oak Ridge.

,Ziskali jsme mozZnost vyuZit nejpokrocilejsi elektronové mikroskopy, v nichZ se dd pomoci svazku
elektront pozorovat vnitini struktura materidlt na urovni jednotlivych atomd. V tomto pripadé se
kromé struktury, podafilo touto technikou pozorovat i magnetické uspordaddni na urovni jednotlivych
atomd, “ fika Filip KFizek z Fyzikalniho Gstavu AV CR, hlavni autor zvefejnéné studie.

Pfi analyze pofizenych snimkd si vyzkumnici vSimli, Ze periodické usporadani atomarnich magnetickych
poli se ve sledovaném antiferomagnetu prudce méni. Zatimco v béZznych magnetickych materialech se
predpokladd, Ze takova zména je pozvolna a zahrnuje nékolik stovek aZ tisic atom(, v tomto pripadé se
jedna o nahlou zménu z atomu na sousedni atom, tedy atomarné ostrou magnetickou doménovou
sténu.

V ptipadé atomarnich doménovych stén jde o prevratny objev zakladniho vyzkumu a jejich existence
pFinasi novou perspektivu pro porozuméni jevd v magnetickych materialech. Také vnasi svétlo do
problematiky mikroskopickych mechanism stojicich za fungovanim ultrarychlych pamétovych zafizeni
vyrabénych za pouZiti nékterych antiferomagnetickych materiald. Ty védecky tym z Fyzikalniho Ustavu
AV CR predstavil v roce 2016 v ¢asopise Science a v roce 2021 v ¢asopise Nature Electronics.
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UZitec¢nost antiferomagneti odhalila spintronika

Do rodiny magnetickych materiadl patfi i tzv. antiferomagnety. Od feromagnet( se lisi tim, Ze
magnetickd pole jejich magnetickych atomi se vzajemné rusi, tj. sméruji opacnym smérem, takze se
ani nepfichyti na lednici, ani nemaji Zadné jiné zajimavé makroskopické vlastnosti, které bézné
pozorujeme v pfipadé feromagnet(.

Za objev antiferomagnet( ziskal v roce 1970 francouzsky fyzik Louis Néel Nobelovu cenu za fyziku. Ten
svlj objev popsal jako zajimavy, ale vlastné neuZitecny. Prakticky potencial tohoto objevu skutecné
zGstal navzdory naslednému intenzivnimu vyzkumu neodhalen aZ do nedavné doby, kdy byla poprvé
vyvinuta experimentdlni antiferomagneticka spintronicka zarizeni.

Zatimco elektronicka zafizeni jsou zaloZzena na manipulaci elektronického naboje, jsou spintronicka
zafizeni sice také zaloZena na manipulaci elektronu, oviem jiné jeho kvantové-mechanické vlastnosti
—tzv. spinu. Usporadanému stavu spinu vdéci kazdy krystal antiferomagnetického materialu za vnit¥ni
magnetickou strukturu. Zvlastni typy spinovych usporadani v antiferomagnetech pak nabizeji koncepce
a funkce, které nemaiji u feromagnett obdobu.
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Schéma ostré magnetické doménové stény v CuMnAs.
Barevné Sipky zndzorriuji magnetickou polarizaci na
podmriZich A a B tvorenych atomy manganu (Cervend).
Cernou ¢arou jsou oddélena dvé riiznd magnetickd
usporddani na opacnych strandch doménové stény.

Krystalovd struktura materidlu CuMnAs (méd,
mangan a arsen), kde barevné Sipky znazorriuji
uspordddni jeho vnitiniho magnetického pole.
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