Novy typ magnetu zanechava otisk v
rentgenovém spektru
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Védecka skupina z Matfyzu ukazala, ze v nové objevené tridé magnetickych materiala, tzv.
altermagnetech, lze rozlisit , pravotocivost” a ,levotocivost” magnetickych vin pomoci
rentgenového zareni. V naméreném spektru se to projevi jako méritelny rozdil v intenzité
signalu, ktery se s orientaci krystalu pravidelné méni, a vytvari tak dobre rozpoznatelny
»otisk” symetrie materialu.

V Casopise Nature Communications védci publikovali studii, ve které popisuji, ze magnony, kvanta
spinovych vin, které popisuji kolektivni chvéni magnetickych momentl v materialu, mohou vykazovat
Lpravotocivost/levotocivost” neboli chiralitu, kterd zanechava v rezonantnim nepruzném
rentgenovém spektru altermagnetu vyrazny méritelny otisk. Zatimco u feromagnetickych materialu,
napr. téch pouzivanych v ledni¢ckovych magnetech, elektromotorech ¢i vétrnych turbinach, se takové
jevy bézné pozoruji, u antiferomagnetickych materiali nejsou charakteristické a obvykle se navzajem
rusi. Neddvno byla na Fyzikalnim tstavu Akademie véd CR identifikovdna nova tiida materidld, jiz
zminéné altermagnety, které sdileji nékteré vlastnosti feromagnett, a tim oteviraji nové moznosti
vyzkumu i aplikaci.

Metoda

Tym pouzil Spickovou mérici techniku zvanou rezonanéni nepruzny rentgenovy rozptyl (RIXS -
Resonant Inelastic X-ray Scattering). Pri méreni se stridalo pravotocive a levotocivé kruhove
polarizované rentgenové svétlo a zaroven se vzorek postupné otacel. Ukazalo se, ze krystal reaguje
na ruzné polarizace nepatrné odliSné. Tomuto rozdilu v intenzité rozptyleného zéareni se rika kruhovy
dichroismus.

LZachytili jsme jednoznaény, méritelny projev chirdlnich magnont, takze jejich chovdni lze pomoci
pomerné jednoduchého méreni vyuzit jako ndstroj ke zkoumdni altermagnetickych vlastnosti,” rikéa
Petr Cermék) z Univerzity Karlovy, ktery studii vedl. V oblasti magnonového signalu se tento rozdil
pri otaceni krystalu méni presné v souladu s jeho trojcetnou symetrii a vysledny vzor v datech tak
predstavuje charakteristicky ,otisk“ chovani magnonu v altermagnetu.

Pozadi vyzkumu

Vyzkumny projekt Petra Cerméka Magnetoelastic Materials beyond Born-Oppenheimer
Approximation (MaMBA) byl podpoien prestiznim grantem GACR JUNIOR STAR. Védci se do studia
altermagnetl pustili ihned poté, co byla v roce 2022 teoreticky predpovézena jejich existence, ale
brzy se dostali do slepé uli¢ky. Vyvoj projektu rozhodné nebyl primocary.

.Jako vyzkumnik specializujici se na neutronovy rozptyl jsem pldnoval zkoumat rozstépeni
magnonové energie pomoci neutronti, protoze jsou mimorddné citlivé na magnetické vlastnosti,”
vysvétluje Nikolaos Biniskos, prvni autor studie. Tato cesta se vSak ukazala jako obtiznd a prvni
rozstépeni bylo nakonec detekovano v materidlu MnTe jinym védeckym tymem z Japonska (Physical
Review Letters 133, 156702 (2024)).

Vyzkumna skupina Petra Cerméka nésledné zkusila pracovat se slou¢eninou CrSb, ktera se ukazala
byt také mimoradné slibnym kandidatem: je kovova, patri mezi prvni identifikované altermagnety a



udrzuje své magnetické usporadani i pri pokojové teploté. To ale zaroven znamend, ze magnonové
stavy v CrSb lezi ve velmi vysokych energiich. ,V této energetické oblasti jsou neutronova mereni v
praxi nedostupnd, takZe poZadované jevy pomoci neutront prosté neuvidime,” upozoriiuje Biniskos.
Aby on a jeho kolegové tyto experimentalni vyzvy prekonali, pripravili ndvrh na provedeni
rentgenovych méreni na synchrotronu Diamond Light Source pobliz Oxfordu.

Experiment probihal pri pokojové teploté, bez potreby chlazeni ¢i magnetického pole, na pristroji s
oznacCenim 121, ktery nabizi vysoké energetické i prostorové rozliSeni. K uspéchu navic prispéla i
vlastnost zkoumaného krystalu: magnetické domény v CrSb jsou dostatecné velké, takze se
rentgenovy paprsek mohl mezi nimi snadno presouvat. DuleZitou roli sehrél doktorand MFF UK
David Svitak, ktery stravil hodiny peclivym skenovanim vzorku, aby identifikoval sousedici domény s
opacnou chiralitou, u nichz se dichroicky signél opravdu prevracel.

Zjisténi

Védecky tym ukéazal, Ze sila kruhového dichroismu magnonu se méni spolu se smérem Néelova
vektoru, coz je smér, ktery popisuje magnetické usporadani uvnitr materialu. Detekovany vzor
signalu presné odpovida tomu, co teorie predpovida. ,Jde o praktickou metodu, jak zjistit, v jakém
magnetickém stavu se systém nachdzi, i v pripadech, kdy jednotlivé magnonové signdly nelze v
energetickém spektru samostatné rozlisit,” dodava Biniskos.

Teoretickou oporu vyzkumu poskytl Manuel dos Santos Dias, spoluautor studie, ktery provedl
analyzu v laboratori STFC Daresbury. Jeho modely potvrdily vSechna namérena data. Zatimco u
MnTe bylo mozné primo rozliSit energetické rozstépeni magnont, kruhové polarizované RIXS dokaze
rozeznat i signaly s podobnou energii, protoze se pro pravotocivé a levotocCivé svétlo chovaji opacné.
Na svété je pouze nékolik pristroju, které mohou provadét tento typ méreni, v Evropé je tato
moznost v soucasnosti dostupna jen na jiz zminéném pristroji 121.

Autori vyzkumu na zavér dodavaji, ze tento pristup lze snadno prenést i na jiné altermagnety a mize
pomoci zmapovat, kdy a jak se v jejich spektrech magnont chiralita projevuje. ,Jde o jednoduchy
postup, ktery mohou prevzit i dalsi laboratore. Symetrii urceny magnonovy signdl doplnuje
dosavadni elektronové studie a zdrovern otevird cestu k systematickému zkoumdni chirdlnich
magnontl v celé fadé dalsich materidll,” uzavira Petr Cermak.
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