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The magnetic properties of CrI3 monolayer, considered by means of magnon spectra, are 

the prime focus of this work. Using first-principles calculations and microscopic model tech-

niques, we found that ferromagnetism of the system cannot be exhaustively described only 

by effective nearest-neighbour (1NN) isotropic exchange interactions. Accounting for longer 

ranged couplings, accomplished in terms of magnetic force theorem, yields distinct peaks in 

the magnon spectra, which are absent in the case of 1NN model. It highlights the comprehen-

sive theoretical investigation to be the only tool to reveal the mechanisms, lying behind the 

CrI3 monolayer ferromagnetism. 

 

Монослой трийодида хрома (CrI3) сегодня привлекает огромное внимание ис-

следователей в силу наличия экспериментально подтвержденного ферромагнит-

ного порядка [1], что открывает значительные перспективы его применения в но-

вейших устройствах спинтроники и квантовых вычислений [2].  

Объяснению микроскопических механизмов, приводящих к стабильному 

магнитному упорядочению в рассматриваемой системе, и посвящена данная ра-

бота. В ней методами первопринципного моделирования с привлечением тео-

ремы о локальных силах [3] были рассчитаны магнонные спектры. Данные спек-

тры получены на основе найденных величин попарных изотропных обменных 

взаимодействий между атомами хрома, находящихся на первой, второй и третьей 

координационной сфере.   

Путем сравнения с эффективной моделью, учитывающей лишь взаимодей-

ствия между ближайшими атомами хрома [4], было обнаружено, что учет более 

дальнодействующих связей приводит к качественному обновлению магнонных 

спектров. В частности, наблюдаются острые пики в соответствующих энергети-

ческих зонах, потенциально доступные для прямой экспериментальной реги-

страции, что доказывает принципиальную необходимость в рассмотрении более 
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содержательных моделей для полновесного описания ферромагнетизма моно-

слоя трийодида хрома. 
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It is shown that when an ultrashort pulse of an electromagnetic field is scattered by poly-

atomic systems, their defects can be determined. 

 

Взаимодействие ультракоротких импульсов с веществом представляет инте-

рес не только для фундаментальных задач атомной и ядерной физики, но и для 

прикладных, радиобиологии, терапии раковых заболеваний, выявление дефектов 

биоматериала и т.д. Наличие практической возможности изучения химических и 

биологических процессов, а также различных процессов в наноструктурах в 

установках с использованием как существующих, так и перспективных рентге-

новских лазеров на свободных электронах, например, Европейский рентгенов-

ский лазер с свободными электронами (XFEL), требует развития теории взаимо-

действия лазерных импульсов с веществом.  Данное взаимодействие дает пред-

ставлениение о многих свойствах материала. В частности, таким способом воз-

можно выявить дефекты различных наносистем, в том числе, например, иссле-

довать биологические дефекты в хромосомах человека. Обычно в расчётах рас-

сеяния ультракоротких импульсов электромагнитного поля (УКИ) на различные 

рода сложных системах используют аппарат, адаптированный к рассеянию не-

прерывного излучения, не учитывая форму УКИ и его специфику. Такой подход 

является приближённым и по сути основан на классической теории рассеяния 

mailto:kharlamova.anastasya2015@yandex.ru

