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Fig.1 A figura A) é a representação da estrutura de 
um gelo de água, na qual um átomo de oxigênio se 
encontra cercado por quatro outros átomos de 
oxigênio, com um átomo de hidrogênio entre cada 
par. Já a figura B) é a representação da configuração 
de menor energia utilizando da regra do gelo. 
Imagem extraída de [2] .  

Gelos de Spin, Magnetos Quirais e Outros Conceitos

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisão teórica dos 
conceitos fundamentais para a descrição matemática da dinâmica 
dos spins nos magnetos quirais e nos gelos de spin, além de uma 
breve discussão sobre excitações topológicas.  

Ao longo do trabalho foram discutidos os princípios 
necessários de magnetismo além da dinâmica das interações de 
troca para obter a descrição do espaço anisotrópico de trocas 
(eq. 1) e, a partir deste, introduzir os diferentes termos de 
acoplamento considerando as anisotropias dos diferentes 
sistemas analisados.
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As propriedades magnéticas de sistemas de spins em diferentes 
topologias têm atraído muita atenção dos físicos por causa de 
diferentes comportamentos que são observados apenas em 
materiais com determinadas geometrias. O arranjo dos spins em 
um material, tais como suas interações, influenciam nas 
propriedades físicas observadas neste. Um bom exemplo são os 
spin ices (gelos de spin), materiais cujos spins estão dispostos 
respeitando a chamada "regra do gelo”, devido às frustrações 
geométricas presentes em sua estrutura cristalina, de modo que 
uma violação desta regra conferiria ao material propriedades 
magnéticas semelhantes a de um monopólio magnético. Dentre as 
peculiaridades provenientes das interações de diferentes tipos de 
arranjos de spins, têm-se os fenômenos de fracionalização e 
fenômenos de excitações que culminam no surgimento de quasi-
partículas como holons, spinons, magnons, skyrmions e entre 
outros. Estes fenômenos emergentes se mostram diretamente 
relacionados com a geometria do sistema, o que evidencia a 
importância de estudar as propriedades magnéticas das 
organizações de spins em diferentes topologias.  

Como resultado obtivemos uma descrição analítica para as 
hamiltonianas dos spin ices e magnetos quirais coerentes com a 
literatura. Temos como perspectivas futuras a investigação de 
excitações e quasi-partículas emergentes em materiais 
topológicos, em especial Skyrmions e excitações em redes de 
Skyrmions. 

Fig.2. A figura a) é a representação da interação quiral 
de spins em uma espiral cristalográfica. Já a figura b) é 
a configuração quiral do ordenamento dos spins que 
ocorre ao longo do eixo da estrutura cristalina. Imagem 
extraída de [3]  
  

Dada as condições de frustração geométrica da 
estrutura do tipo pirocloro do gelo de spin 
(Fig.1), devido a incapacidade de minimização 
simultânea da energia de todos seus 
componentes, obtivemos a hamiltoniana 
descrita pela equação 2, considerando as 
interações dipolares da rede de gelos de spin 
mais evidentes a medida que as interações de 
troca tornam-se mais fracas. As excitações 
nesses tipos de redes podem ser tratadas como 
se fossem monopolos magnéticos, devido a 
fracionalização que ocorre dentro do material. 
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Para as estruturas magnetos quirais (Fig. 2) 
obtivemos a hamiltoniana descrita pela 
equação 3, considerando como principais 
características as interações magnéticas 
assimétricas entre seus spins e anisotropias em 
suas interações spin-órbita. A interação 
magnética assimétrica estudada para esse 
sistema foi a interação de Dzyaloshinskii-
Moriya (DM), que descreve a quebra de 
simetria por inversão no espaço de spins.


