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Motivácia

I Objav pyrochlórových oxidov A2B2O7, napr.: Ho2Ti2O7 a
Dy2Ti2O7

I Vysokofrustrovaný systém1

I Kone£né systémy, ktoré sú modelom molekulárnych magnetov,
sú málo preskúmané2

1
ZHITOMIRSKY, M. E. (2003). Enhanced magnetocaloric e�ect in frustrated magnets. In Physical

Review B, vol. 67, pp. 104421.
2
VIITALA, E., MERIKOSKI, J., MANNINEN, M., TIMONEN, J. (1997). Antiferromagnetic order

and frustration in small clusters. In Physical Review B, vol. 55, pp. 11541.
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Geometrická frustrácia a Magnetokalorický jav

Geometrická frustrácia - neschopnos´ minimalizova´ energiu
vplyvom geometrického tvaru. Príklady: Isingov antiferomagnet,
vodný ©ad, spinový ©ad (feromagnet)

Magnetokalorický jav (MCE) - zmena teploty vyvolaná aplikovaním
vonkaj²ieho magnetického po©a. Charakterizuje ho ∆Sizo a ∆Tad

?

↑ ↓
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Isingov antiferomagnet

Hamiltonián:

H = −J1
∑
〈i ,j〉

σiσj − J2
∑
〈〈i ,j〉〉

σiσj − h
∑
i

σi , σi = ±1/2 (1)

J1J2
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Model spinového ©adu

Hamiltonián:

H = −J1
∑
〈i ,j〉

~si · ~sj − J2
∑
〈〈i ,j〉〉

~si · ~sj − h
∑
i

~eh · ~si (2)

Vz´ah s modelom Isingovho antiferomagnetu:

H = −J1
∑
〈i ,j〉

~si · ~sj − J2
∑
〈〈i ,j〉〉

~si · ~sj =
J1
2

∑
〈i ,j〉

σiσj +
J2
2

∑
〈〈i ,j〉〉

σiσj .

J1J2
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Metóda exaktného výpo£tu

Základný stav (T=0):

SGS
N

= kB
lnW (h)

N

mGS(h) =
1

NW (h)

∑
W (h)

N∑
i=1

σi

Kone£né teploty (T>0):

S(h,T )

N
= −T

N
lnZβ(h,T )

Zβ =
∑
{σ}

e−βH(~σ)

〈A〉β =

∑
{σ} A(~σ)e−βH(~σ)

Zβ

m = 〈M〉/N

β = 1/(kBT ) a ~σ = {σ1, σ2, . . . , σN}
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Isingov antiferomagnet - základný stav
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Isingov antiferomagnet - kone£né teploty
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Model spinového ©adu

~a

~a′

(a) ~a′

msat = 1/3
(b) ~a

msat =
√
3/6
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Spinový ©ad - základný stav
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Spinový ©ad - kone£né teploty - Pre J2 = 0
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Spinový ©ad - kone£né teploty - Pre J2 = −0, 5
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Zhrnutie

I Malé J2 = Ve©ké zmeny v správaní
I Nemonotónne správanie entropie
I Ve©ké zmeny ∆Sizo a ∆Tad

I Priamy aj inverzný magnetokalorický jav
I Zvý²ený MCE pre nízke polia
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�akujem za pozornos´!
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