Vyzkum antiferomagnetu na Masarykové
univerzité se muze stat milnikem v moderni
experimentalni fyzice kondenzovanych latek
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Fyzici se dlouhodobé zabyvaji antiferomagnety, tedy materialy, které na prvni pohled
pusobi jako nemagnetické. Magnetické momenty v takovych materialech jsou
vykompenzované, vzajemné sily se vyrovnavaji a celkovy magneticky moment je nulovy.

,My jsme se zamérili na vlastnosti urc¢ité tridy antiferomagnett, na dvoudimenzionalni magnetické
materialy. Ty si muzeme predstavit jako ultratenkou vrstvu o tloustce jednoho atomu. Jednim z
prikladl takového materidlu je nemagneticky material grafén, za jehoz objev byla udélena Nobelova
cena za fyziku v roce 2010. My jsme pracovali s vrstvou lantanito-zelezitého oxidu,” vysvétlil Adam
Dubroka z Ustavu fyziky kondenzovanych latek Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity.

Tym védcu Masarykovy univerzity pozoroval zménu chovani magnetickych momentu v
antiferomagnetu ve specialné vytvorenych vzorcich jednoatomdrni vrstvy lantanito-zelezitého oxidu.
Fluktuujici, neboli proménlivé, magnetické momenty v téchto typech materiald by mohly byt
zakladem pro nové magnetické stavy nebo vysokoteplotni supravodivost. Principy magnetismu jsou
obvykle vyuzivany pri vyrobé elektroniky, predevsim datovych ulozist. Specialni magnetické
vlastnosti zkoumanych antiferomagnetu vSak mohou byt zékladem pro vytvareni novych materiald,
napr. vysokoteplotnich supravodicii, které by mohly mit v budoucnu vyznamné vyuziti napt. u
Spickovych diagnostickych zarizeni pouzivanych v mediciné.

Podle tzv. Merminova-Wagnerova teorému publikovaného v 60. letech nemuze jista trida
dvoudimenziondlnich magnetickych materidli vykazovat magnetické usporadani, protoze je
termalnimi fluktuacemi zni¢eno. Tato predpovéd se ale tykala jen nekonecné velkych vzorku. Jak se
ale chovaji vzorky laboratornich velikosti, je od té doby predmétem védeckych debat. ,My jsme
provadéli méreni na sadé vlastnich vzorkll. Svym vyzkumem jsme se tak zapojili do vasnivé diskuze
fyziku, jestli teorém dobre predpovida vlastnosti i u vzorka laboratornich velikosti. My jsme ukézali,
ze ano,” shrnul vysledky vyzkumu Dubroka. ,S pomoci vzorku ultratenkych vrstev, tzv. supermrizek,
nekolika malo (jedné, dvou nebo tri) atomarnich vrstev antiferomagnetu lantanito-zelezitého oxidu
(LaFeO,) jsme ukazali, Ze prave vzorek s jednou monovrstvou vykazuje fluktuace predpovézené pred
vice nez padesati lety D. Merminem a H. Wagnerem, i kdyz zminéné nedavné teoretické predpoveédi
navrhuji opak,“ dodal.

Prvni zasadni ¢ast vyzkumu spocivala ve vytvoreni samotnych vzorku. To se podarilo Michalu
Kiabovi, studentovi doktorského studijniho programu z Ustavu fyziky kondenzovanych latek
Masarykovy univerzity, ktery vzorky antiferomagnetu ve vrstvach s riznou tloustkou vytvoril pomoci
pulsniho laseru, ve vakuu, s presnosti na jednotlivé atomy. Pouzita depozicni aparatura pracuje s
elektronovym délem, které muze béhem 'ristu’ materidlu jednotlivé vrstvy monitorovat, a umoziuje
tak pocet vrstev kontrolovat. Tato ¢ast vyzkumu se uskutecnila ve vyzkumné infrastrukture CEITEC
Nano, coz je Spickové sdilené pracovisté Masarykovy univerzity a Vysokého uceni technického v
Brné.

Nésledné méreni pripravenych vzorku probéhlo ve specialnim spektrometru, unikatnim zarizeni
vyuzivajicim rozpadu miond s nizkou energii v Institutu Paula Scherera ve Svycarsku. Miony jsou
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malé nestabilni ¢astice, priblizné 200krat tézsi nez elektrony, s polo¢asem rozpadu 2 miliontiny

sekundy. Pravé rozpad mionu se pri téchto mérenich vyuziva ke studiu vlastnosti magnetickych

momentu. Dllezitym parametrem experimenti je teplota prostredi, kterd dosahovala az témér k
absolutni nule. Vyzkumnici provedli sekvence tii méreni v prubéhu dvou let.

Vyznam vyzkumu fyzikli z Masarykovy univerzity ocenil mj. vyznamny experimentalni fyzik, profesor
Christian Bernhard z univerzity ve Fribourgu, v posudku k diserta¢ni praci Michala Kiaby: ,Mam
dojem, ze tento vyzkum se pravdépodobné stane milnikem v moderni experimentalni fyzice
kondenzovanych latek. Ziskany vysledek ma nejen velky fundamentalni vyznam, ale je také
mistrovskou ukazkou kombinace ristu vysoce kvalitnich heterostruktur s kontrolou na atomérni
Skale s vyuzitim celosvétové unikatni techniky rozpadu mionu s nizkou energii k testovani
dlouholetého teoretického tvrzeni, které je klicové pro fyziku nizkorozmérnych magnetickych a
supravodivych materialu.“
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