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Bayreuther Forschungsteam: Hohe Driicke lassen Wasserstoff-Varianten
kollabieren

Wasserstoff existiert als gasformige Verbindung zweier Wasserstoff-Atome (Hz2). Unter normalen
Laborbedingungen kommt Hz in den Varianten ,,Orthowasserstoff” und ,,Parawasserstoff vor. Bisher
war es eine offene Frage, wie sich diese Varianten unter sehr hohen Driicken verhalten. Forscher*innen
der Universitdt Bayreuth haben jetzt die Antwort gefunden: Sowohl Ortho- als auch Parawasserstoff
werden unter hohen Driicken instabil und héren auf, als unterscheidbare Zustidnde zu existieren. Die in
»Nature Communication® vorgestellten Forschungsergebnisse erweitern das physikalische Verstindnis
grundlegender quantenmechanischer Prozesse.

Die beiden Zustdande des molekularen Wasserstoffs, Ortho- und Parawasserstoff, werden in der Forschung als
Spin-Isomere bezeichnet. Sie haben die gleiche chemische Struktur, unterscheiden sich aber durch die Weise, wie sich
die Kerne der in einem H2-Molekiil verbundenen ,,Zwillings-Atome* hinsichtlich ihrer Drehimpulse zueinander
verhalten. Daraus ergeben sich verschiedene physikalische Eigenschaften der Spin-Isomere, beispielsweise
Unterschiede hinsichtlich der elektrischen und thermischen Leitfihigkeit. Die Frage, ob die Spin-Isomere auch unter
sehr hohen Driicken koexistieren, ist fiir die Planetenforschung und auch fiir die Grundlagen der Quantenmechanik von
grolkem Interesse. Gasriesen wie der Jupiter enthalten groRe Mengen gasformigen Wasserstoffs. In diesen Planeten
sind die H2-Molekiile einem Kompressionsdruck ausgesetzt, der viele hundert Mal hoher ist als in der Erdatmosphare.

»Wiirden die beiden Spin-Isomere in Gasriesen koexistieren und sich ungefihr gleichmaRig verteilen, lieRen sich daraus
wichtige Riickschliisse auf die Magnetfelder dieser Planeten und deren Stabilitat ableiten. Doch in unserer Studie ist uns
jetzt erstmals der Nachweis gelungen, dass Ortho- und Parawasserstoff durch derart hohe Kompressionsdriicke
destabilisiert werden. Ihre jeweils charakteristischen Eigenschaften gehen bei rund 70 Gigapascal verloren. Dieser
Nachweis kann unser Verstandnis quantenmechanischer Prozesse erheblich erweitern®, sagt der Erstautor und Physiker
Dr. Thomas Meier von der Universitit Bayreuth.

Bei der jetzt in ,,Nature Communications” veroffentlichten Studie haben zwei Forschungseinrichtungen der Universitat
Bayreuth miteinander kooperiert: das Labor fiir Kristallographie und das Bayerische Geoinstitut (BGI). Entscheidend fiir
den Erfolg war ein Verfahren, das die geo- und materialwissenschaftliche Hochdruckforschung mit der
Kernspinresonanzspektroskopie (NMR) kombiniert. Fiir die Entwicklung dieses Verfahrens, die
Hochdruck-Kernresonanzspektroskopie, wurde das BGI im Jahr 2018 als Gewinner des bundesweiten Wettbewerbs
»Ausgezeichnete Orte im Land der Ideen geehrt.
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