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Novy koncept pro ukladani dat
Mezinarodni vyzkumny tym demonstroval elektricky zapis dat v antiferomagnetu

Feromagnety a antiferomagnety pfedstavuji dvé bézné formy magneticky uspofadanych mate-
riald. Tradi¢né se predpoklada, Ze magnetismus Ize snadno ovladat a vyuzit jen ve feromagne-
tech. Védci z Ceské republiky, Velké Britanie a Némecka méni tuto vZzitou predstavu tim, Ze de-
monstrovali elektricky vyvolanou zménu magnetizace v antiferomagnetickém mikro€ipu. Prace

byla publikovana v prestiznim ¢asopise Science.

Ve feromagnetickych materidlech vSechny mikroskopické magnety sedici na jednotlivych ato-
mech, tzv. spiny, maji severni poly orientované stejnym smérem, ¢imz dohromady tvofi makro-
skopicky magnet. Bez toho, ze by se cely magnet fyzicky otocil, je mozné otocit jeho pdély po-
moci elektrického proudu vedeného blizkym elektromagnetickym dratem jednim nebo opacnym
smérem. To je i princip zapisu a ukladani dat ve feromagnetickych pamétech (viz leva strana
obrazku).

Antiferomagnety maji severni poly poloviny svych atomovych spinli orientované jednim smérem
a druhé poloviny opanym smérem. Pfepolovani antiferomagnetu proto vyZaduje dvé skupiny
elektromagnett s opacnymi proudy. Néco takového ov§em nelze zrealizovat, protoZze mnozstvi
atom tvoricich magneticky material pro ukladani dat je velké a opacné atomové spiny jsou zcela
promichany v antiferomagnetickém krystalu a jejich vzdalenost obvykle nepfesahuje 10-9 metru.

Misto scénare z oblasti science-fiction, ve kterém by byl elektromagnet pfipevnén ke kazdému
jednotlivému atomovému spinu, navrhli ¢lenové vyzkumného tymu pfed rokem novy fyzikalni
princip. Vysvétleni jeho podstaty by vyZzadovalo ponofit se do tajl relativistické kvantové fyziky,
ov8em vysledny projev tohoto nového efektu si Ize snadno predstavit. Pokud nechame procha-
zet obycCejny makroskopicky elektricky proud urCitymi antiferomagnetickymi krystaly, utvofi se
virtualni mikroskopické elektromagnety spontanné u kazdého atomu a to tak, Ze plsobi opa¢né
na atomech s opacnymi spiny. KdyZ se elektricky proud vypne, tak tyto virtualni mikro-elektro-
magnety zmizi. Takto je mozné praktickym zpusobem zapsat a ulozit data v antiferomagnetu
(prava strana obrazku).
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Vyzkumny tym si vybral krystal CuMnAs jako jeden z vhodnych antiferomagnetickych material(
pro demonstraci elektrického zapisu a pfipravil z tohoto materialu experimentalni pamétové mi-
kroCipy. Elektricky zapis byl uskute€¢nén spolu s elektrickym ¢tenim dat pfi pokojové teploté a se
zapisovacimi elektrickymi proudy srovnatelné velikosti, jako jsou proudy pouzivané v komerc-
nich feromagnetickych pamétech.

,Oproti feromagnetim nemohou byt uloZena data v antiferomagnetech nechténé vymazana ani
velmi silnymi magnetickymi poli. Navic antiferomagnety neprodukuji vlastni magnetické pole,
¢imz se eliminuje nekontrolované vzajemné ovlivnéni sousednich pamétovych elementt a tajna
data nelze z antiferomagnetu pfecist béznymi magnetickymi skenery. Tyto vyhodné charakteris-
tiky antiferomagnett pro ukladani dat jsme jiz v nasich experimentalnich soucastkach prokazali.
Dalsi pfedpokladanou vyhodou je rychlost, jakou mohou byt data zapsana v antiferomagnetic-
kych pamétech. Fyzikalni hranice rychlosti je 100—1000x vétsi nez ve feromagnetech,” objasnil
prof. Tomas Jungwirth z Fyzikalniho Ustavu Akademie véd CR.

Originélni publikace:
Electrical switching of an antiferromagnet,
P. Wadley et al., Science published online 14 January (2016), DOI: 10.1126/science.aab1031

Obrazek: Levy panel: Schematicky obrazek zapisu ve feromagnetu pomoci elektromagnetu.
Pravy panel: Schematicky obrazek zapisu v antiferomagnetu pomoci virtualnich mikro-elektro-
magnetu, které se spontanné vytvori u kazdého jednotlivého atomového spinu.
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