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Zivot muize byt diky frustraci (nékdy) zajimavéjsi a ve fyzice je frustrace spojena s fadou zajimavych
jevii. V pripadé frustrovanych magnetti interakce mezi jednotlivymi magnetickymi ionty — s jejich
nejblizsimi a druhymi nejblizSimi magnetickymi sousedy — brdni jednoznaénému magnetickému
uspofadani pfi teplotach, pfi nichZ by se podobné nefrustrované latky magneticky usporadaly.
Pfikladem takovych latek mohou byt materidly s trojuhelnikovymi motivy magnetickych iontt (tzv.
geometrickd frustrace, viz obrazek nize). Mezi exotickymi vlastnostmi frustrovanych magnet m{izeme
zminit napf. pfitomnost magnetickych monopdlii, kvantovych kritickych bodi, vlastnosti spinového
ledu nebo kapaliny, nebo tfeba Bose-Einsteinovu kondenzaci spinti. Kromé toho, Ze jsou frustrované
magnety fascinujici pro zakladni vyzkum hledajici fundamentalné nové vlastnosti material(i, mohou
také pomoci pfi navrhu novych zafizeni pro uklddani dat nebo tvorit uc¢inné magnetokalorické
materidly pro chlazeni pomoci magnetického pole (napf. pro zkapaliiovani vodiku).
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kagome triangular pyrochlore trillium
Trojuhelnikovy motiv typicky pro frustrované magnety, ktery pri antiferomagnetické interakci mezi magnetickymi momenty

atomii komplikuje vznik magnetického uspotddani, se vyskytuje v riiznych typech krystalovych myizi, nap¥. v tzv. kagome
nebo trianguldrni m#izi (2D), pFipadné pyrochlorové nebo trilliové (, trojéetkové”) miizi (3D).

Cilem projektu je studium zakladnich vlastnosti vybranych materidli disponujicich geometricky
frustrovanou mfizi magnetickych atomt. Podle preferenci zdjemce se zaméfime bud na
experimentdlni, nebo teoretické studium vybraného materidlu (pfipadné oboji). V pfipadé zdjmu
studenta Ize na vysledky tohoto projektu snadno navazat v bakalafské nebo diplomové praci, které pak
mohou zahrnovat i méné obvyklé metody na velkych infrastrukturdch, napf. svyuzitim
synchrotronového zafeni nebo neutrond, pfipadné extrémné vysokych magnetickych poli ¢i tlakt.
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Experimentalni studium mtZe zahrnovat napt.:

- strukturni charakterizace (krystalova struktura, fazova istota) pomoci praskové rentgenové
difrakce

- méfeni magnetickych vlastnosti ve
statickém a stfidavém poli pomoci
magnetometru na principu SQUID
(superconducting quantum
interference device, pfi teplotach 2-
400 K, v magnetickych polich az do

7T)

- méfeni tepelné kapacit.y pomocl Vlevo: Jddro praskového rentgenového difraktometru pro
aparatury PPMS (Physical Property strukturni analyzu. Vpravo: Multifunkéni sestava pristroje
Measurement System, 2-400 K, do PPMS.

14 T)

- nepfimou analyzu magnetokalorickych vlastnosti z magnetizace a tepelné kapacity
- Mossbauerovu spektroskopii u latek obsahujicich Zelezo nebo cin.

-V pripadé zajmu si lze vyzkouSet hydrotermalni syntézu novych materidld. Hydrotermalni
syntéza je zaloZzena na chemickych reakcich, které probihaji ve vodnych roztocich pfi zvySeném
tlaku a pfi teploté vyssi, nez je teplota varu vody za atmosférického tlaku (napt. 180-350 °C).
Metoda hydrotermdlni syntézy je inspirovana pfirozenymi procesy v zemské kiife, béhem nichz
dochazi k tvorbé rtiznych mineral{i, navic je velmi vhodna pro rist krystalti.

Teoretické studium obndsi:

- vypocty elektronovych 05 -
struktur pomoci programii . 0.0 . 0N

E-E_(eV}

Wien2k a VASP
- ptipadné vypocty pomoci
metody Monte Carlo
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- velkou vyhodou teoretického o o
Vlevo: Jednoelektronovd pdsovd struktura herbertsmithitu

ZnCus(OH)sClz s kagome m7izi magnetickych atomii, kandiddta na
kvantovou spinovou kapalinu. Vpravo: Wannierovy funkce
projektu na dalku zvyraznénych pdsii kolem Fermiho meze. Pfevzato z Liu et al., Phys.
Rev. B 92, 165101 (2015).
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