Nova metoda odkryva skryté symetrie
kvantovych materialu. Napsali o ni v Nature
Physics
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Védci poprvé vyuzili takzvanou metodu magneto-ARPES, ktera v magnetickém poli primo
odhaluje chovani elektronti v kvantovém materialu, ktery se oznacuje CsV3Sh5.
Mezinarodni tym za u¢asti NTC ZCU tak ziskal novy nastroj pro rozplétani slozitych
elektronovych stavu a pochopeni naruseni symetrii.

Materidl se slozitym nazvem CsV3Sbb, ktery tvori atomy cesia, vanadu a antimonu, se v prirodé
bézné nevyskytuje, pripravuje se synteticky jako vysoce kvalitni krystal. Patri ale do rodiny
takzvanych kagome kovi, jejichz nazev je prostého puvodu - jejich atomy tvori mrizku, ktera
pripomina tradi¢ni japonsky kosikéarsky vzor ,kagome*“. A pravé tato specifickd geometrie nuti
elektrony k neobvyklému chovani. Zdjem védct budi predevsim tim, ze v CsV3Sb5 vznika stav zvany
nabojova hustotova vina, spojeny s narusenim béznych symetrii a neobvyklymi elektronovymi jevy.

Od rozmazané fotky k dokonalému detailu

Pravé zde sehrdla klicovou roli metoda oznacend jako magneto-ARPES. Klasickd metoda ARPES,
nebo-li thlové rozliSena fotoemisni spektroskopie, funguje tak, ze svétlo dopadajici na vzorek vyrazi
elektrony, jejichZ smér a rychlost védci méri. Tim ziskavaji jakousi mapu dalnic, po kterych se
elektrony v materialu pohybuji.

Az donedéavna vSak magnetické pole do téchto méreni nesmélo vstoupit. Pusobi na drahy elektront
silou, ktera je vychyluje, ¢cimz vysledny obraz Gplné rozmaze, podobné jako kdyz se priblizi silny
magnet ke staré obrazovce. Lze si to také predstavit tak, jako kdyz nam Sirokouhla cocka fotaku
zblizka zkresli obli¢ej nebo kdyz je snimek kvuli pohybu rozostreny.

Toto zkresleni se védcum podarilo prekonat nejen preciznim nastavenim experimentu, ale hlavné
vyvojem pokrocCilych matematickych algoritmu. Ty dokazi toto nevyhnutelné zkresleni zpétné
vypocitat a z namérenych dat ho odstranit. Vysledkem je pak dokonale ostry obraz elektronové
struktury i v podminkdach, které byly drive povazovany za neméritelné.

»Dlouho platilo, Zze magnetické pole je pro ARPES spis nepritel nez pomocnik. Tady se z néj stal
aktivni ndstroj, ktery ndm dovoluje sledovat, jak se elektronova struktura méni pod vnéjsim vlivem,”
rika Jan Mindr, zéstupce reditele pro vyzkum a vyvoj a vedouci tymu Vyzkumu pokrocilych materiélt
na NTC ZCU.

Proc¢ je to dulezité pro budoucnost?

Magnetické pole v tomto experimentu funguje jako jemny ladici prvek. Védci jim pohnou a sleduji,
které elektronové stavy reaguji. Diky nové metodé opravy dat ted védci ziskavaji data s drive
nedosazitelnou presnosti. To zdsadné usnadni praci celosvétové védecké komunité: misto slozitého
héadani, co je v datech redlny jev a co jen Sum zplsobeny polem, maji nyni védci v rukou jasny dukaz.

,Podarilo se primo propojit konkrétni elektronové orbitaly s pozorovanym narusenim symetrii. To je
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Pulkkinen z NTC ZCU.



Vyznam této studie potvrzuje i fakt, Ze ji v poloviné brezna otiskl casopis Nature Physics, ktery
vybira pouze ty nejzasadnéjsi objevy s potencidlem zménit smérovani moderni fyziky. Schopnost
precizné mérit a matematicky korigovat vliv magnetického pole otevira cestu k materidlum pro
novou generaci elektroniky. ,Pokud budeme védét, jak presné magnetické pole s elektrony, laicky
rec¢eno, cvici, mizeme navrhovat soucdstky pro kvantové pocitace, které budou stabilnéjsi, rychlejsi
a energeticky uspornéjsi," dodal Jan Minar.
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