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GroRter molekularer Spin nahe eines Quantenphaseniibergangs gefunden

Internationales Forschungsprojekt im Grenzbereich von Physik und Chemie Ein internationales
Forschungsteam um Professorin Dr. Annie Powell, Chemikerin am Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT), und Professor Dr. Jiirgen Schnack, Physiker an der Universitit Bielefeld, hat ein neues
magnetisches Molekiil synthetisiert. Es hat nachgewiesen, dass dieses den groRten bisher erreichten
Grundzustandsspin aufweist und stellt seine neuen Erkenntnisse heute (26.02.2018) im neuen Nature
Partner Journal ,,npj Quantum Materials* vor.

An den Untersuchungen beteiligt waren neun Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Universitit Bielefeld, des
KIT, der Universitat Magdeburg sowie der Universita di Modena e Reggio Emilia (Italien).

Jedes einzelne Elektron besitzt einen quantenmechanischen Eigendrehimpuls, auch Spin genannt. Das neue, an der
Universitat Bielefeld modellierte und am KIT synthetisierte magnetische Molekiil weist im Grundzustand einen Spin auf,
der so groR ist wie der von 120 Elektronen zusammen. Es handelt sich demnach um den gr6Rten Spin, der bisher in einem
einzelnen Molekiil erreicht wurde. Magnetische Molekiile sind Molekiile, die magnetische Ionen wie Eisen oder
Gadolinium enthalten. Das magnetische Molekiil, das die Forschungsgruppe synthetisiert und untersucht hat, wird
»Fe10Gd10” abgekiirzt. Es hat die geometrische Struktur eines Torus, dhnlich der eines Rettungsrings.

,»1m Fall des neuen Molekiils kommt eine unerwartete Eigenschaft hinzu, die auch ganz andere Anwendungen
ermoglicht”, sagt Jiirgen Schnack. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des interdisziplindren
Forschungsprojektes fanden nimlich weiter heraus: Es gibt einen sogenannten Quantenphaseniibergang, der die
Eigenschaft des Molekiils stark beeinflusst. Bei Quantenphaseniibergangen dndern Substanzen ihr Verhalten an
sogenannten quantenkritischen Punkten fundamental. Bekannt sind , klassische” Phaseniibergange zum Beispiel bei
Wasser, das bei Uberschreiten einer bestimmten Temperatur zu kochen beginnt. Quantenphaseniiberginge finden beim
absoluten Temperaturnullpunkt statt. In dem neu synthetisierten Molekiil Fe10Gd1o sind beim Ubergang zehntausende
Zustinde entartet. Das heilt, sie haben die gleiche Energie. Auf dieser absolut ebenen Energieflache kann ohne
Energieaufwand zwischen den einzelnen Zustinden hin- und hergeschaltet werden. Die thermodynamische Grofte An
den Untersuchungen beteiligt waren neun Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Universitit Bielefeld, des KIT,
der Universitit Magdeburg sowie der Universita di Modena e Reggio Emilia (Italien).

Entropie nimmt in so einer Situation riesige Werte an. ,,Es ist, als wiirde man auf einem hohen, spitzen Berg stehen®,
erklart Annie Powell. ,,Eine kleine Anderung der duReren Bedingungen, zum Beispiel des Drucks, reicht aus und es geht
sofort steil abwirts.” In Zukunft soll daher untersucht werden, wie sich das Molekiil FeioGdio durch duleren Druck
tiber den quantenkritischen Punkt fiihren l4sst.

Jiirgen Schnack forscht seit etwa 20 Jahren in weltweiten Verbiinden an magnetischen Molekiilen. Das Ziel der
Erforschung magnetischer Molekiile besteht darin, sie passgenau fiir verschiedene Zwecke zu konstruieren, z.B. als
Nano-Datenspeicher oder als Kiihlmolekiile.
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