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Gottinger Wissenschaftler entdecken neuen Quantenzustand in Metall mit magnetischer Frustration

Gottinger Wissenschaftler entdecken neuen Quantenzustand in Metall mit magnetischer Frustration<br />Quantenkritikalitat einer
Spinflussigkeit<br />Ein deutsch-japanisches Forscherteam unter der Leitung der Universitat Gottingen hat bei tiefen Temperaturen in einer speziellen
Metallverbindung einen neuen Quantenzustand entdeckt. Als Folge der Heisenbergschen Unschérferelation sind atomare Teilchen selbst am absoluten
Nullpunkt stets in Bewegung, und diese Quantenfluktuationen kénnen zu Transformationen zwischen unterschiedlichen Zustanden fihren. Das Verhalten
in der Nahe solcher durch Quanteneffekte bewirkten Ubergange wird als Quantenkritikalitat beschrieben. Eine neue Art von Quantenkritikalitéat entdeckten
die Wissenschaftler nun bei hochempfindlichen Messungen der magnetischen Eigenschaften in einer kristallinen Verbindung von Praseodymiridiumoxid.
Die Ergebnisse sind in der Fachzeitschrift Nature Materials erschienen.<br />Materialien, deren Eigenschaften durch Quanteneffekte bestimmt werden,
zeigen oft Uberraschendes und neuartiges Verhalten, dessen besseres Verstéandnis von zentralem Interesse fiir Grundlagenforschung und
technologische Anwendungen ist. Die nun entdeckte Quantenkritikalitét entsteht durch das Zusammenspiel atomarer magnetischer Momente der
Praseodym-Atome und Iridium-Leitungselektronen. Diese Momente sind hier geometrisch so angeordnet, dass ihr Bestreben, sich parallel zu allen
nachsten Nachbaratomen auszurichten, nicht gleichzeitig erfillt werden kann - man spricht von einem geometrisch frustrierten Magneten. Im Gegensatz
zu einem nicht frustrierten Magneten kann dieser keine Ordnung ausbilden; die Momente bleiben in einem stark gekoppelten flissigkeitsartigen Zustand.
Solche Spinfliissigkeiten werden zurzeit intensiv studiert, da in ihnen besondere Anregungen vorliegen kénnen, die sich wie magnetische Monopole
verhalten.<br />Die nun verdffentlichten Ergebnisse zeigen erstmals quantenkritisches Verhalten einer solchen Spinflissigkeit. Beim Abkiihlen zu sehr
tiefen Temperaturen frieren Richtungsanderungen der Momente nicht aus. Stattdessen bildet sich ein durch Quantenfluktuationen verursachter kritischer
Zustand aus. "Dies ist neu gegenuber allen bislang beobachteten Quantenspinflissigkeiten und hangt vermutlich mit den in der speziellen Verbindung
zusatzlich vorliegenden Iridium-Leitungselektronen und ihrer Streuung an den Praseodym-Atomen zusammen", so der Experimentalphysiker Prof. Dr.
Philipp Gegenwart, kiirzlich von der Universitat Gottingen an die Universitat Augsburg gewechselt. Das beobachtete Verhalten unterscheidet sich auch
deutlich von allen bislang bekannten quantenkritischen Systemen und zeigt die besondere Bedeutung geometrischer Frustration fir stark
wechselwirkende Quantensysteme.<br />Originalveréffentlichung: Yoshi Tokiwa et al. Quantum criticality in a metallic spin liquid. Nature Materials 2014.
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IN PUBLICA COMMODA - ZUM WOHLE ALLER heif3t es auf der Stiftungsmedaille der Georgia Augusta. Gegriindet im Zeitalter der Aufklarung (1737)
und deren kritischem Geist verpflichtet, war sie eine der ersten Universitdten Europas, die das Aufsichtsrecht der Theologie beseitigten und die
Gleichberechtigung aller Fakultaten durchsetzten. Ihre Konzentration auf die Grundlagenforschung, ihre Orientierung an der Quellenkritik und am
Experiment erwiesen sich als entscheidende Voraussetzungen fiir die Entwicklung der modernen Geistes- und Naturwissenschaften, die von der Georgia
Augusta maRgeblich beeinflusst worden ist.
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