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Konzert der magnetischen Momente

Jiilich, 13. Juni 2019 — Forscher aus Deutschland, den Niederlanden und Siidkorea haben in einer
internationalen Zusammenarbeit einen neuartigen Weg entdeckt, wie die Elektronenspins in einem
Material miteinander agieren. Inihrer Publikation in der Fachzeitschrift Nature Materials berichten die
Forscher iiber eine bisher unbekannte, chirale Kopplung, die iiber vergleichsweise lange Distanzen aktiv
ist. Damit konnen sich die Spins in zwei unterschiedlichen magnetischen Lagen, die durch
nicht-magnetische Materialien voneinander getrennt sind, gegenseitig beeinflussen, selbst wenn sie nicht
unmittelbar benachbart sind.

Magnetische Festkorper sind die Grundlage der modernen Informationstechnologie. Beispielsweise sind diese
Materialien allgegenwartig in Speichermedien wie Festplatten. Funktionalitdt und Effizienz dieser Bauteile werden
entscheidend durch die physikalischen Eigenschaften des magnetischen Festkorpers festgelegt. Diese Eigenschaften
sind bestimmt durch das ,,Konzert der Spins“ — Wechselwirkungen zwischen mikroskopisch kleinen magnetischen
Momenten innerhalb des Materials. Dieses Konzert zu verstehen und zu kontrollieren ist eine fundamentale
Fragestellung in Forschung und Anwendung.

Zwei magnetische Materialien kdnnen sich iiber weite Distanzen beeinflussen, auch wenn sie nicht direkt in Kontakt
sind. In der Vergangenheit wurde eine solche Wechselwirkung mit langer Reichweite beispielsweise in Heterostrukturen
aus magnetischen Eisenlagen beobachtet, die durch eine diinne Schicht aus Chrom getrennt sind. Als eindeutiger
Fingerabdruck dieser sogenannten Interlagenkopplung gilt die parallele oder antiparallele Ordnung der magnetischen
Momente in den Eisenlagen. Dieses Phanomen ist von groRer technologischer Bedeutung, da der elektrische
Widerstand der beiden moglichen Konfigurationen sehr unterschiedlich ist — auch bekannt als
Riesenmagnetowiderstand. Der Effekt wird in magnetischen Speichern und Sensoren benutzt und fiihrte 2007 zur
Auszeichnung der Entdecker Peter Griinberg und Albert Fert mit dem Nobelpreis in Physik.

Eine Gruppe von Wissenschaftlern hat das ,,Konzert der Spins“ nun durch eine neue Interlagenkopplung mit langer
Reichweite erweitert. Sie berichten in der Fachzeitschrift Nature Materials, dass die entdeckte Wechselwirkung zu einer
speziellen Ordnung der magnetischen Momente fiihrt, welche weder parallel noch antiparallel ist, sondern eine
bestimmte Chiralitat hat. Die resultierende Anordnung der Spins ist nicht identisch zu ihrem Spiegelbild — eine uns
vertraute Eigenschaft, die wir von unserer linken und rechten Hand kennen. Solch chirale Wechselwirkungen in
Festkorpern sind sehr selten in der Natur zu finden. Durch theoretische Simulationen auf dem Supercomputer JURECA in
Jiilich konnten die Forscher beweisen, dass die beobachtete chirale Interlagenkopplung aus dem Zusammenspiel
zwischen der atomaren Struktur des Festkorpers und relativistischen Effekten entsteht. Durch diese Art des ,,Konzerts
der Spins“ konnten sich neue Mdglichkeiten zur Erzeugung komplexer magnetischer Anordnungen ergeben. Diese
kénnen in der Zukunft einen wichtigen Beitrag zum Speichern und Verarbeiten von Daten liefern.
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Die Spins (rote und blaue Pfeile) in entfernten magnetischen Lagen interagieren miteinander iiber die entdeckte
Wechselwirkung, welche als weiRe Schnur zwischen zwei Spins dargestellt ist.
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