Frustrovany magnetismus jako cesta ke kvantovym vypoctiim

Kazdy z nas znd permanentni magnety, jejichz magnetické chovani je uréeno usporadanim
magnetickych momentl uvnitf materialu. Zdrojem téchto magnetickych moment( jsou elektronové
obaly atom{, které nemaji zcela zapInénou valen¢ni slupku. Jakym zplsobem se magnetické momenty
usporadaiji, je pak predmétem interakci mezi nimi a dost ¢asto se na této interakci podileji elektronové
slupky ostatnich atom(. Proti témto interakcim pusobi tepelny pohyb ¢astic. Jak ale teplota kles3,
magnetické interakce dominuji a vedou k vytvoreni usporadané magnetické struktury, jako naptiklad
u vyse zminénych permanentnich magnet(.

Musi tomu tak byt ale vidy? Co kdyZ existuje material, ktery ma silné interakce mezi magnetickymi
momenty, ale presto se magneticky neuspofada, a to az do nejnizsich teplot. Didvodem takového
neusporadani je nemoznost splnit najednou vSechny interakce s okolnimi magnetickymi momenty,
a takovy stav oznacujeme jako magnetickou frustraci. Magneticky moment tak vyhovi ¢asti z nich, ale
druhad ¢ast interakci poZaduje opacnou orientaci, v disledku ¢ehoZ mohou zacit magnetické momenty
fluktuovat. Jsou-li magnetické momenty malé, mlze navic dochazek k jejich kvantovému provazani.
Takové materialy se oznacuji jako kvantové spinové kapaliny. Excitované stavy v téchto materidlech
pak vedou ke vzniku exotickych kvazi¢astic.

A jak s tim souvisi kvantové vypocty? Jednoduse: pomoci téchto kvazi¢astic, napfiklad anyond,
Ize teoreticky realizovat qubit — zakladni vypocetni jednotku pro kvantové pocitace. To je také dlivod,
proc¢ je toto téma v soucasnosti predmétem intenzivniho vyzkumu.

Ma to hacek? M3, a velky! Zatim nebyl nalezen materidl, ktery bychom mohli oznadit za kvantovou
spinovou kapalinu, existuji vSak materialy, které jsou tomuto stavu velmi blizko, a praveé tyto materidly
a jejich vlastnosti jsou predmétem naseho vyzkumu a také velkou vyzvou.

Co je naplni tohoto projektu? Optimalizace rastu monokrystall slouc¢enin Zn,Cus«(OH)sCl; a Zn«Cus-
«(OH)sFBr a jinych magneticky frustrovanych materiall, které pak budou slouzit ke studiu jejich
magnetickych vlastnosti. Tyto materidly patfi mezi slibné kandidaty, v nichZ by se mohl realizovat
stav kvantové spinové kapaliny.
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