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Materiaty o strukturze sieci Kagomé cieszg si¢ zainteresowaniem fizykoéw ze wzgledu na swdj potencjat
w tworzeniu frustracji magnetycznej pomi¢dzy atomami tworzgcymi. W konwencjonalnych materiatach
spiny uktadaja si¢ naprzemiennie, bedgc w utozeniu najkorzystniejszym energetycznie (najnizsza
energia). Biorac pod uwage najprostszy uktad geometryczny tworzacy frustracje — trojkat (rys. 1)
mozemy zauwazy¢, ze atomy w trzech jego wierzchotkach nie sg ustawione w pary spin w gore i w dot.
Trzeci atom nie jest w stanie dopasowaé swojego spinu tak, aby energia uktadu byla najmniejsza —
pozostaje ,,sfrustrowany”. Sie¢ Kagomé zbudowana jest wlasnie z takich powtarzajacych sie¢ trojkatow,
w ktorych mimo ze kolejne spiny uktadaja si¢ w pary, zawsze jaki$ spin pozostaje ,,niezadowolony”.
Materiaty zbudowane w ten sposéb moga tworzy¢ nowe klasy
materiatdw np. ,,lod spinowy” (w takich zwigzkach nie ma
uporzadkowania magnetycznego nawet w temperaturze zera
absolutnego, co zachodzi dla konwencjonalnych materiatow
magnetycznych). Materiaty o strukturze sieci Kagomé moga
wykazywaé ciekawe wtasnosci elektryczne, ze wzgledu na fakt,
ze ich uktad geometryczny wytwarza osobliwg strukture
elektronows.

?

° Celem projektu jest synteza i badanie wlasnosci fizycznych
Rysunek 1 Przyklad  frustracji zwiazkow posiadajacych strukturg typu BaFe,Als (1-2-9),
geometrycznej.  Trojkat, w  ktorego W ktorej atomy w pozycji glinu uktadajg si¢ w sie¢ Kagomé
wierzcholkach znajduja si¢ atomy, wraz (yys, 2). Planowane jest podstawienie w pozycje¢ atomu o stopniu
z wizualizacia spinow (strzalki) utlenienia +2 (w oryginalnej strukturze Ba - pozycja ,,17)
atomow metali alkalicznych (2 grupa uktadu okresowego) oraz atomow ziem rzadkich: Sm, Eu, Tm, Yb.
Atom w pozycji zelaza (pozycja ,,2”) zamieni¢ na inne pierwiastki z grup 8, 9 i 10 uktadu okresowego,
a w miejsce glinu (pozycja ,,9”) wstawi¢ gal i ind. Dodatkowo, aby rozszerzy¢ zakres badan, chcemy
sprawdzi¢ czy jest mozliwe wprowadzenie do struktury innych metali ziem rzadkich o stopniu
utlenienia +3.

Dotychczas w literaturze nie =zostato
przedstawionych wiele zwiazkow
posiadajacych typ struktury BaFe,Alg. Jednym
z nich jest Balralng, ktory cechuje si¢
anizotropowa rozszerzalnoscia cieplng
(zwigkszenie wymiaru w jednym z kierunkow
jego struktury jest wieksze niz w innych).
W zwigzku z tym, ze taka wlasciwosc jest
zwigzana  ze strukturg ~ krystaliczna,
prawdopodobne jest, ze pozostate materiaty
Z tej rodziny zachowuja si¢ podobnie. Innymi

s f . . ; : Rysunek 2 Struktura sieci Kagomé atoméw w pozycji Al(1)
istniejacymi zwigzkami s3 KCoaln I KNizIne. w plaszczyznie ab (szare). Kationy (pozycja Ba) sa oznaczone

Potas J?St ?'tom_em 0 stopnlu_ u'FIenlen{a fl! CO pa zielono, metale przej$ciowe (pozycja Fe) tworzg sie¢ plastra
sugeruje, ze nie tylko stopien utlenienia +2  miodu weisniete pomiedzy plaszezyzny sieci Kagomé atoméw
jest wymagany do utworzenia stabilnej Al(1). Atomy Al(2) atoms sa oznaczone na brazowo

struktury.

Zwiazki o typie struktury BaFe,Al, ze wzgledu na ich budowe i bogactwo mozliwych faz sa obiecujaca
grupa do badan strukturalnych. Ich wlasnosci fizyczne, ktore sg dotychczas stosunkowo mato opisane,
daja mozliwos$¢ eksploracji nowych materiatow, wykazujacych niecodzienne wtasnosci fizyczne.
Badania tych materiatow moga przyblizy¢ nas do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych takich
jak np. nadprzewodnictwo oraz znalezienia nowych materiatdbw do zastosowan magnetycznych
i nie tylko.



