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Materialy, v nichzZ kolektivni kvantové jevy Fidi makroskopické chovani — od nekonvencni supravodivosti
po exotické magnetické Ci topologické stavy —, oteviraji cestu k prdlomovym technologiim, jako jsou
kvantové pocitace Ci energeticky Usporna elektronika. V objemovych materialech se tyto kvantové
faze Casto objevuji spontanné pod kritickou teplotou, nebo je mozné je dale ovliviiovat vnéjSim

tlakem, polem ¢&i chemickym sloZenim. V tenkych vrstvach vSak Ize podobného fazového preladéni
dosahnout s atomarni presnosti prostfednictvim epitaxniho napéti a tzv. inZzenyrstvi rozhrani.

Mgr. Evgenia Chitrova, Ph.D., z Fyzikalniho Ustavu AV CR tyto strategie vyuZiva jak k fundamentalnimu
vyzkumu kvantovych systémd, tak k navrhu novych materiald pro energetické aplikace.

Sekce fyziky kondenzovanych latek, ve které Evge-
nia Chitrova piisobi, se zabyva teoretickym a expe-
rimentdlnim studiem vlastnosti materidl, predevsim
mechanickych, magnetickych, dielektrickych, optic-
kych, elektronickych a transportnich - ve vztahu k je-
jich krystalové a elektronové strukture.

Jednim z kli¢t k porozuméni témto vlastnostem,
a tim i k navrhu novych funkénich materiald, je po-
chopeni toho, jak se tyto vlastnosti méni v dtisledku fa-
zovych prechodtl mezi riznymi stavy. Ty mohou byt
vyvolany zménami teploty, tlaku, magnetického nebo
elektrického pole ¢i sloZeni materidlu a ¢asto vedou
ke vzniku kolektivnich jevu, jako je supravodivost,
spontanni magnetické usporadani nebo ferroelektricita.

V systémech se silnymi elektronovymi korelacemi
se navic objevuji i exotické kvantové faze s netrividl-

Obr. 1 Evgenia Chitrova pfi experimentu v JRC Karlsruhe,
kde probiha vyzkum aktinoidovych materiald.

nimi vlastnostmi, jako jsou téZkofermionové systémy,
Mottovy izolatory nebo kondovské systémy - a mate-
ridly se skrytym ¢i multipélovym uspotradanim. ,My-
sterium ptirody se v téchto materidlech projevuje v plné
sile,“ shrnuje Evgenia Chitrova. A pravé na takové sys-
témy se zaméruje vyzkumna skupina fyziky aktinoidu
a vzacnych zemin pod jejim vedenim a studuje kvan-
tové materidly s f-elektrony od objemovych slouc¢enin
azpo tenké vrstvy, a to jak z hlediska fundamentalnich
jevu, tak s ohledem na jejich aplika¢ni potencial.
»Jednim z aktudlnich projektii mé skupiny je ptipra-
va a studium tenkych vrstev nekonvencnich supravodict,
jako je UTe, a jemu ptibuznych materidlil, jako je napti-
klad UGe,,“ objasnuje Evgenia Chitrova. ,,Tyto spin-tri-
pletové supravodice odoldvaji extrémné vysokym mag-
netickym polim - v pripadé UTe,, az 60T! - a zdroven
predstavuji slibné prostiedi pro vznik Majoranovych fer-
mionil, hypotetickych kvazicdstic, které by mohly tvofit zd-
klad kvantovych poéitacii chranénych proti dekoherenci.”
Zatimco vétsina laboratofi studuje tyto materialy
jako monokrystaly, tym Evgenie Chitrové se soustredi
na tenké vrstvy. ,,Diky volbé substrditu a fizenému napé-
ti Ize presné ladit, zda se dand vrstva chovd jako supra-
vodivd, magnetickd, nebo oboji. Nejde jen o trend mini-
aturizace — v nizkorozmérnych systémech se kvantové
jevy ¢asto projevuji daleko vyraznéji nez v objemovych
sloucenindch,” vysvétluje Evgenia Chitrova.
Zminovana vyzkumna skupina se v§ak nezamétuje
pouze na supravodice. Studuje Siroké spektrum f-elek-
tronovych systému - slouceniny vzacnych zemin (4f)
a aktinoidua (5f), které vykazuji mimoradné vlastnos-
ti diky silnym spin-orbitalnim interakcim. Tyto vlast-
nosti je pfedurcuji pro pouziti v $iroké skéle aplikaci,
od permanentnich magnett s rekordnimi parametry
pres magnetické paméti, magnetokalorické materidly
pro energeticky isporné chlazeni az po uranové slitiny
pro pokro¢ila jaderna paliva. Zajimavou oblasti je také
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skladovanivodiku, protoze slou¢eniny vzacnych zemin
aaktinoidt patfi mezi slibné kandidaty diky své schop-
nosti absorbovat vodik a opét jej uvolnovat.

»Klicovym ndstrojem, propojujicim fundamentdlni
vyzkum s praktickymi aplikacemi, bude novd Surface
Science Laboratory Station (SSLS), kterd se letos pre-
stéhuje do Prahy z JRC Karlsruhe,“ ptipomind Evgenia
Chitrova. ,Tento moduldrni pfistroj v hodnoté nékoli-
ka milionti eur je vybaven ultravysokovakuovym sys-
témem a fadou Spickovych spektroskopickych technik
véetné HREELS pro vibracni spektroskopii, XPS a UPS
pro fotoelektronovou spektroskopii a BIS pro inverzni
fotoelektronovy jev.“ Zminované zarizeni umozni de-
tailni studium jak elektronové struktury materiald, tak
chemickych procest na rozhrani se zvlastnim dirazem
na jejich reaktivitu, korozni procesy a degrada¢ni me-
chanismy v kontextu energetickych aplikaci.

»Diky Sirokému zdjmu kolegti z oddéleni analyzy
funkénich materidlii pod vedenim Ing. Jana Lancoka,
Ph.D., ve FZU a pracovnikii katedry fyziky kondenzo-
vanych latek na MFF UK, jakoZ i pracovnikil z jaderné

Obr. 2 Interview ve Fyzikdlnim Ustavu pfi pfilezitosti Dne
Zen a divek ve védé. Foto: Jan Maly

fakulty CVUT a Ustavu fyzikdlni chemie J. Heyrovské-
ho o moznosti, které SSLS nabizi, se ndm podatilo uspét
v mezindrodnim tendru na ziskdni tohoto moduldrniho
zatizeni do FZU," vysvétluje Evgenia Chitrova.

SSLS otevie nové moznosti jak pro pfipravu atomar-
né kontrolovanych tenkych vrstev, tak pro in-situ studi-
um degrada¢nich procest (v¢etné modelovani chovani
jadernych paliv) a heterogenni katalyzu. SSLS predsta-
vuje most mezi fundamentdlnim porozuménim fyziky
nizkorozmérnych materidld a jejich praktickym vyuzitim
v energetickych technologiich. Od roku 2026 bude zafi-
zeni jadrem vznikajiciho konsorcia vyzkumnych instituci
aotevienou infrastrukturou pro spolupraci napti¢ obory.

Evgenia Chitrova s JRC Karlsruhe spolupracuje jiz
dlouhodobé a vice nez deset let pravidelné vyuziva tam-
ni SSLS pro své vyzkumy aktinoidovych materiali. ,, Tyto
vyzkumné pobyty predstavovaly nejen védeckou zkuse-
nost, ale také osobni vyzvu pfi skloubeni ndrocného vy-
zkumu s matefstvim. Nékolikrdt jsem dokonce s sebou vza-
la na vicedenni experimenty mladsi dceru s chiivou, abych
mohla pokracovat ve vyzkumu bez prerusent,“vzpomina.

Da se fici, ze pravé tyto cesty ji ukazaly, jak 1ze sku-
te¢né skloubit matefstvi s naro¢nou védeckou praci.
Dnes se jeji déti v laboratorich citi jako doma. ,Je to
prirozeny kolobéh v moji rodiné. Jako dcera fyzicky
jsem doprovdzela svou maminku jak do laboratote, tak
na lekce, a nyni podobnym zpiisobem také ukazuji svét
védy svym détem,” dopliuje Evgenia Chitrova.

Spojeni védy a matefstvi neni jednoduché, ale je moz-
né. Evgenia Chitrova je pro mnohé mladé védkyné in-

Obr. 3 Klicovym nastrojem, propojujicim fundamentalni
vyzkum s praktickymi aplikacemi, bude nové Surface
Science Laboratory Station, ktera se letos prestéhuje
do Prahy z JRC Karlsruhe.

spiraci — nejen svymi odbornymi vysledky, ale i tim, Ze
dokaézala skloubit naro¢nou védeckou drahu s rodin-
nym zivotem. ,,Vychovdvat dvé déti a zdrover ziistat ak-
tivni védkyni je kaZdodenni vyzva, pfipomind Evgenia
Chitrova a dodéva: ,, Tyto zkusenosti mé vsak posilily -
naucily mé lépe pracovat s asem a prioritami. Dnes, kdyz
déti dospivaji, vidim vice ptileZitosti naplno se vénovat
vyzkumu, rozsitovat tym a budovat dlouhodobé projek-
ty.“Jeji cesta ukazuje, ze excelence ve védé a rodicovstvi
se nevylucuji. Pokud maji zeny dostatek podpory v rodi-
né av praci, mohou obé role naplnovat bez kompromist.

V drivéjsich dobach nemély Zeny védkyné jedno-
duchy zivot. Jejich vasen a nadSeni pro védu s sebou
nesly pravé takto naro¢na osobni rozhodovani - zdali
se védé oddat plné, ¢i se vénovat také matefstvi a rodi-
né. V soucasné dobé je puisobeni Zen ve védé jiz snazsi
adobfe funguje i snaha o sniZeni genderové nerovnosti.
Pro Fyzikaln{ tstav je tato problematika velmi dulezi-
ta, a proto jiz tradi¢né pii prilezitosti Dne Zen a divek
ve védé predstavuje svoje Sikovné védkyné i to, jaké
jsou pro né pripraveny moznosti a podpora.

Mgr. Evgenia Chitrova, Ph.D., je vedouci vyzkumnou
pracovnici ve Fyzikalnim Gstavu AV CR, kde ptisobi od roku
2005. Doktorské studium absolvovala na Matematicko-
fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy, pak stravila 18 mésict
jako postdoktorandka na Univerzité Tohoku v Japonsku
v ramci prestizniho stipendia JSPS (2009-2011). Je autor-
kou a spoluautorkou vice nez 120 odbornych publikaci
adrzitelkou nékolika vyznamnych ocenéni, véetné Prémie
Otto Wichterleho, Young Scientist Excellent Research
Award a ceny L'Oréal-UNESCO Pro Zeny ve védé.

Ve svém vyzkumu propojuje pokrocilé spektroskopic-
ké metody studia elektronové struktury s makroskopickym
méfenim fyzikélnich vlastnosti za extrémnich podminek,
jako jsou vysoka magneticka pole, tlak a velmi nizké teplo-
ty. Je iniciatorkou vzniku budouci Oteviené infrastruktury
pro studium povrchl a rozhrani ve Fyzikalnim tdstavu AV
CR, jejimz technologickym jadrem bude Surface Science
Laboratory Station (SSLS) - zafizeni ziskané z JRC Karlsruhe.

Evgenia Chitrova se aktivné podili na organizaci vé-
deckych konferenci. Kazdoro¢né plsobi v programovém
vyboru mezindrodni konference AVS (American Vacuum
Society, USA), byla organizatorkou Symposia o aktino-
idech na MRS Spring Meeting v Seattlu v roce 2024 a je
hlavni organizatorkou konference Journées des Actinides,
ktera se uskute¢ni v Ceském Krumlové v roce 2026.

Dlouhodobé spolupracuje s prednimi evropskymi in-
stitucemi, jako jsou JRC Karlsruhe, ESRF a HZDR. Je ¢len-
kou European Magnetism Association, kde se vénuje vé-
decké komunikaci v oblasti magnetismu.
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