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W ciagu ostatnich dziesigcioleci wydajno$¢ komputerow gwattownie wzrosta. Moc obliczeniowa procesorow
we wspolczesnych telefonach komoérkowych jest o rzedy wielkosci wicksza niz superkomputerow z lat 60.
ubieglego wieku. Miniaturyzacja ukladow scalonych pozwolita wyposazy¢ komputery w znacznie wigksze
zasoby obliczeniowe przy jednoczesnym obnizeniu ich cen, zuzycia energii i rozmiaréw. Ta rewolucja w
elektronice byta mozliwa dzigki postepowi w nauce i inzynierii materialowej. Niestety, pomimo Ze popyt na
szybkie obliczenia nieustannie ro$nie, obecna technologia wytwarzania mikroprocesoréw zbliza si¢ do punktu,
w ktorym zjawisko kwantowego tunelowania elektronow uniemozliwia dalsza miniaturyzacje tranzystorow.

Rysunek 1: Po lewej: uklad spinéw z oddzialywaniami antyferromagnetycznymi (najblizsi sasiedzi maja
przeciwne orientacje) na sieci kagomé jest sfrustrowany — spiny nie moga zosta¢ ustawione w taki
sposob, aby przeciwna orientacja sasiadéow byla spelniona dla kazdej pary spinow. Po prawej: sie¢
kagomé w BaCo3(VO4)2(OH), — jednym ze zwigzkow badanych w projekcie.

Sposobem na zwickszenie wydajnosci obliczeniowej bez koniecznosci dalszego zmniejszania rozmiarow
tranzystorow jest zastosowanie obliczen kwantowych, w ktorych dwustanowy bit (0 albo 1) zastapiony jest
qubitem (bitem kwantowym), ktorego stan moze by¢ superpozycja (mieszaning) O i 1. Do budowy
praktycznego komputera kwantowego potrzebne sa materialy, w ktoérych kwantowy stan ma bezposredni,
fatwy do zaobserwowania wptyw na makroskopowe wiasciwosci takie jak podatno$¢ magnetyczna lub
oporno$¢ elektryczna. Jednym z rodzajow takiego uktadu jest kwantowa ciecz spinowa (ang. quantum spin
liquid — QSL), w ktorej w wyniku efektow kwantowych momenty magnetyczne atomow fluktuuja nawet w
temperaturze zera absolutnego. Stan QSL mozna zaobserwowac w materiatach z frustracja magnetyczna, czyli
takich, w ktorych struktura krystaliczna i oddziatywania magnetyczne powoduja, Ze spiny nie moga znalez¢
jednego, najkorzystniejszego energetycznie ustawienia (Rys. 1) . Istnieja propozycje wykorzystania
materiatow QSL do budowy qubitdéw, a takze elementéw pamigci komputerowych.

Celem niniejszego projektu jest zbadanie wtasnos$ci fizycznych szeregu zwiazkéw zawierajacych jony miedzi
i kobaltu. Znaczng cz¢$¢ proponowanych do badan uktadéw stanowig syntetyczne analogi mineratow, m.in.
wystepujacych w poblizu wulkanu Totbaczik na Kamczatce. Skomplikowane wzajemne zalezno$ci pomigdzy
sktadem i wigzaniami chemicznymi, oddzialywaniami magnetycznymi i odksztalceniami struktury
krystalicznej wystepujace w tych zwigzkach prowadza do nietypowych wlasciwosci magnetycznych.
Zadaniem, ktore stawiamy sobie w projekcie jest przynajmniej czesciowe poznanie tych zaleznosci.
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