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Streszczenie

Niniejsza dysertacja dotyczy niskoenergetycznych modeli dla izolatorow Motta ze skoriczonym
sprzezeniem spin-orbita. Ogodlnie rzecz ujmujac, w eksperymentach na izolatorach Motta pokazuje
sie przerwa izolujaca, pomimo ze standardowa teoria funkcjonatu gestosci przypisuje im wtlasci-
wosci metaliczne. W szczegoélnosci, dla tego typu izolatorow nalezacych do klasy zwiazkow metali
przejsciowych z czwartego okresu ukladu okresowego oddziatywanie kulombowskie na wezle (U)
jest wystarczajaco duze aby otworzy¢ przerwe izolujacg. Tymczasem, dla niektérych zwiazkow
metali przejSciowych z piatego i szdstego okresu realistyczne wartosci U sa zbyt mate aby ot-
worzy¢ przerwe. Odtworzenie wlasciwosci izolujacych jest mozliwe jedynie po uwzglednieniu
znacznych wartosci sprzezenia spin-orbita na wezle, charakteryzujacych takie materiaty.

W przeciagu ostatnich kilkunastu lat pokazano, ze niskoenergetyczne modele dla dwéch ma-
teriatow z tej kategorii—NaglrOs oraz a-RuCls zawieraja tzw. czton Kitajewa, ktoérego stan
podstawowy mozna uzyska¢ analitycznie. Jest to tzw. ciecz spinowa Kitajewa, silnie kwantowo
splatany stan, ktérego wersja z przerwa topologiczng pozwala na uzyskanie wzbudzen “chro-
nionych topologicznie”. Ten ostatni fakt spowodowat silne zainteresowanie fizyka powyzszych
materialéw ze wzgledu na mozliwo$é wykorzystania takich wzbudzen w charakterze stabilnych
kubitow. Pomimo ze ostatecznie wspomniane materialy okazaly sie byé¢ uporzadkowane mag-
netycznie, wciaz tli sie nadzieja na zrealizowanie fizyki Kitajewa w granicy silnego sprzeze-
nia spin-orbita. Coraz to nowe grupy badawcze podejmuja sie ustalenia “odlegtosci” pomiedzy
parametrami Hamiltonianu oszacowanymi dla ww. materialéw oraz obszarami cieczy spinowej
Kitajewa zidentyfikowanymi na diagramie fazowym dla tzw. uogélnionych modeli Kitajewa, co
zaczyna przynosi¢ pierwsze rezultaty.

W ramach niniejszej dysertacji rozwazamy fizyke izolatoréw Motta w granicy silnego sprzeze-
nia spin-orbita w dwoch aspektach:

Po pierwsze, zastanawiamy sie ktére z wlasnosci stanu podstawowego uogédlnionych modeli
Kitajewa moga by¢ zweryfikowane eksperymentalnie oraz ktére z nich moga utatwié¢ okreslenie
pozycji NaslrOs i a-RuCls w przestrzeni parametrow dla tychze modeli. W tym celu prezen-
tujemy obliczenia zaleznosci uporzadkowanego momentu magnetycznego od parametréw Hamil-
tonianu i zestawiamy je z uzyskanymi eksperymentalnie wielkosciami zwigzanymi z momentem
magnetycznym dla NagIrOs i a-RuCls. Zamieszczamy réwniez gruntowna dyskusje adekwat-
nosci uzyskanych przewidywan w zawezaniu obszaru parametrow efektywnego Hamiltonianu dla
powyzszych materialéw oraz proponujemy kroki majace na celu uzyskanie lepszych wynikéw.

Po drugie, badamy do jakiego stopnia splatanie kwantowe, bedace jedna z definiujgcych cech
cieczy spinowej typu Kitajewa, moze zosta¢ spowodowane skonczonym oddzialywaniem spin-
orbita. W tym celu §ledzimy ewolucje tzw. splatania spinowo-orbitalnego wraz z rosnacym
sprzezeniem spin-orbita na przyktadzie minimalnego jednowymiarowego modelu dla izolatora
Motta ze skoriczonym sprzezeniem spin-orbita, sktadajacego sie ze spinowo-orbitalnego oddziaty-
wania nadwymiany (typu Kugela-Khomskiego) z cztonu Kugela-Khomskiego o symetrii SU(2) ®
SU(2) oraz sprzezenia spin-orbita (na wezle) typu Isinga. W szczegblnosci, badamy zwiazek



pomiedzy splataniem kwantowym dotyczacym efektywnych stopni swobody narzuconych przez
sprzezenie spin-orbita a splataniem spinowo-orbitalnym w ramach pelnego modelu spinowo-
orbitalnego. W rezultacie okazuje sie, ze nawet klasyczne splatanie spin-orbita jest w stanie
wzmobe badz wyciszy¢ splatanie spinowo-orbitalne. Zamieszczamy rowniez dyskusje ogdlnosci
powyzszego rezultatu.



