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Kuhlen mit Molekilen

Kiuhlen mit Molekilen<br />Forscher der Universitaten in Bielefeld, Manchester und Saragossa stellen Tieftemperaturexperiment in "Nature
Communications" vor.<br />Ein internationales Wissenschaftler-Team hat es erstmals geschafft, mit magnetischen Molekilen Temperaturen unterhalb
von minus 272,15 Grad Celsius - knapp Uber dem absoluten Nullpunkt - zu erreichen. Die Physiker und Chemiker stellen ihr neues Verfahren heute (22.
10.2014) in dem Wissenschaftsjournal "Nature Communications" vor. An der Entwicklung waren sechs Wissenschaftler der Universitat Bielefeld, der
University of Manchester (GroRbritannien) und der Universidad de Zaragoza (Spanien) beteiligt.<br />Naturwissenschaftler driicken Temperaturen
gewohnlich in der MaReinheit Kelvin aus. Minus 272,15 Grad Celsius entsprechen genau einem Kelvin. Deswegen nennen die Forscher ihre Entwicklung
"Sub-Kelvin-Kuhlung". Um kihle Temperaturen zu erreichen, wird gewdhnlich ein Effekt genutzt, der sich bei der Verwendung von Spraydosen
beobachten lasst. Wer schon einmal etwas langer auf eine Sprayflasche gedriickt hat, konnte feststellen, dass das ausstrémende Medium dabei kalter
wird. Normale Kuhlschranke nutzen dieses Verhalten ebenfalls. In beiden Fallen kihlt sich gasférmiges Kuhimittel ab, wenn es sich von hohem zu
niedrigem Druck ausdehnt. <br />Wie aber erreicht man richtig tiefe Temperaturen im Bereich weniger Kelvin? Dafir wird heutzutage Helium als
Kuhlmittel eingesetzt. Das wird jedoch immer rarer. "Das sehr seltene Helium-3-Isotop, mit dem man auch einige Zehntel Kelvin erreichen kann, ist
inzwischen praktisch unbezahlbar", sagt Professor Dr. Jirgen Schnack, Mitautor der Studie und Physiker an der Universitat Bielefeld. Magnetische
Substanzen kdnnen ebenfalls zum Kihlen eingesetzt werden. Dazu gehéren vor allem paramagnetische Salze. Ihre Abkihlung hat nichts mit Druck zu
tun. Sie kuhlen ab, wenn das auRere Magnetfeld, das zum Beispiel von einem Elektromagneten erzeugt wird, abnimmt. Indem der Stromfluss durch die
Magnetspule verringert wird, verringert sich auch das Magnetfeld und die paramagnetischen Salze kiihlen ab. <br />In ihrem Artikel berichten die
Wissenschaftler aus Saragossa, Manchester und Bielefeld Uiber die erfolgreiche Sub-Kelvin-Kihlung mit einem alternativen Medium - den magnetischen
Molekdlen. Das sind Molekiile, die magnetische lonen, zum Beispiel Gadolinium enthalten. "Sie kénnen heutzutage in grolReren Mengen erzeugt werden
und sind damit im Vergleich zum Helium gut verfugbar", sagt Professor Eric J. L. Mclnnes PhD, in dessen Arbeitsgruppe an der University of Manchester
die untersuchten Molekdle synthetisiert wurden. <br />Das magnetische Molekil, mit dem seine Kollegen und er experimentiert haben, wird "Gd7"
abgekdrzt. Es hat - ganz passend - die geometrische Struktur einer Schneeflocke. Wie die Computersimulationen aus der Arbeitsgruppe von Professor
Schnack zeigen, kihlt es sich in einem verringernden Magnetfeld erst ab, erwarmt sich dann wieder, um sich schlussendlich im verschwindenden
Magnetfeld wieder abzukiihlen. "Wir waren richtig begeistert, als die theoretischen Rechnungen das komplexe Verhalten detailliert erklaren konnten”,
sagt der Professor fur Theoretische Physik. "Im Vergleich zu paramagnetischen Salzen, bei denen die Temperatur stets mit abnehmendem Magnetfeld
sinkt, zeigen Molekile wie Gd7 ein komplexeres Verhalten. So kann man mit ihnen sehr tiefe Temperaturen erreichen, ohne das Magnetfeld vollstandig
abzuschalten", berichtet Dr. Marco Evangelisti, in dessen Gruppe an der Universidad de Zaragoza die Tieftemperaturexperimente durchgefuhrt wurden.
<br />"Man muss wissen, dass bei solchen Simulationen mit gigantischen Matrizen, also speziellen Zahlenfeldern, gerechnet wird. Wir sind froh, dass uns
in Bielefeld fur diese Zwecke ein leistungsstarker Superrechner zur Verfugung steht", sagt Schnack. Das Computersystem leistete laut dem Forscher
nicht nur in dem Projekt zur magnetischen Kiihlung wertvolle Arbeit, sondern auch fur die Forschergruppe 945 "Nanomagnete", die von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) geférdert wird.<br />Jurgen Schnack forscht seit 15 Jahren an magnetischen Molekilen. Diese besitzen oft, aber nicht
immer, ein organisches Grundgerust aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Darin sind spezielle Metallionen, zum Beispiel Eisenionen,
eingebunden. Jedes dieser Eisenteilchen wirkt als winzige Magnetnadel, und benachbarte Teilchen wirken zusammen wie ein gré3erer Magnet. Das Ziel
der Erforschung magnetischer Molekle besteht darin, sie passgenau fur verschiedene Zwecke zu konstruieren: als durchsichtige Magneten, als
Nano-Datenspeicher oder eben als Kiihimolekile.<br />Originalverdffentlichung:<br />Joseph W. Sharples, David Collison, Eric J. L. McInnes, Jurgen
Schnack, Elias Palacios, Marco Evangelisti: Quantum signatures of a molecular nanomagnet in direct magnetocaloric measurements. Nature
Communications, www.nature.com/ncomms/2014/141022/ncomms6321/full/ncomms6321.html ,  http://dx.doi.org/10.1038/ncomm6321
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Die Universitat Bielefeld wurde 1969 mit explizitem Forschungsauftrag und hohem Anspruch an die Qualitat einer forschungsorientierten Lehre
gegrundet. Heute umfasst sie 13 Fakultaten, die ein differenziertes Facherspektrum in den Geistes-, Natur-, Sozial- und Technikwissenschaften

abdecken. Mit knapp 20.000 Studierenden in 107 Studienangeboten, rund 4.500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, darunter ca. 1.700
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, gehort sie zu den mittelgroen Universitaten in Deutschland.
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