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Mit Ultraschall in die Quantenwelt

Die meisten Quantenexperimente werden heute mit Hilfe von Licht kontrolliert, so auch in der
Nanomechanik, wo winzige Teilchen mit elektromagnetischen Feldern so stark abgekiihlt werden, dass
sie Quanteneigenschaften zeigen. Nun schlagen Innsbrucker Physiker um Oriol Romero-Isart vor,
Mikropartikel stattdessen mit Schallwellen zu kiihlen.

Wahrend sich die Quantenphysik in der Regel mit den grundlegenden Bausteinen von Licht und Materie beschiftigt,
versuchen Wissenschaftler seit geraumer Zeit auch die Quanteneigenschaften von gréReren Objekten zu untersuchen
und damit die Grenze zwischen Quantenwelt und Alltagswelt auszuloten. Dabei werden die Teilchen mit Hilfe von
elektromagnetischen Feldern gebremst und dadurch die Bewegungsenergie sehr stark reduziert. Dieses Abbremsen
wird oft auch als Kiihlen bezeichnet. Quanteneigenschaften zeigen sich dann, wenn es gelingt, die Teilchen in ihren
Grundzustand, auf das geringstmdogliche Energieniveau, zu kiihlen. Wahrend bisher die einzige Moglichkeit zur Kiihlung
in den Grundzustand darin bestand, die Nanoobjekte mit Lichtphotonen in Wechselwirkung zu bringen, die in einem
elektromagnetischen Resonator eingeschlossen sind, schlagen die Wissenschaftler um Carlos Gonzalez-Ballestero und
Oriol Romero-Isart vom Institut fiir Theoretische Physik der Universitat Innsbruck und vom Institut fiir Quantenoptik
und Quanteninformation (IQOQI) der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften in Zusammenarbeit mit dem
Experimentalphysiker Jan Gieseler von der Harvard Universitdat und dem ICFO in Barcelona nun vor, die Bewegung von
magnetischen Teilchen mit den internen akustischen Wellen, die im Inneren jedes Teilchens eingeschlossen sind, zur
Wechselwirkung zu bringen.

Mikromagnet mit Musik im Bauch

Analog zu den Photonen — den Quanten des Lichts — kdnnen Schwingungen in einem Festkorper als sogenannte
Phononen oder Schallquanten beschrieben werden. Diese kleinen Schallwellenpakete pflanzen sich durch das
Kristallgitter des Festkorpers fort. ,,Die Schallquanten sind sehr isoliert und wechselwirken mit der Bewegung des
Teilchens nur durch magnetische Wellen®, erklart Carlos Gonzalez-Ballestero. ,,Wir zeigen in unseren Arbeiten nun,
dass diese Wechselwirkung iiber ein Magnetfeld kontrolliert werden kann.“ Damit lassen sich erstmals derartige
Quantenexperimente auch ohne Photonen realisieren, wodurch nun auch lichtabsorbierende Teilchen gekiihlt werden
kénnen. ,,Umgekehrt zeigen wir zudem, dass die starke Wechselwirkung zwischen der Teilchenbewegung und den
Phononen auch die Moglichkeit bietet, Riickschliisse auf die exotische Dynamik von akustischen und magnetischen
Wellen in sehr kleinen Teilchen zu ziehen und diese zu kontrollieren®, ergdanzt Oriol Romero-Isart. Die neue Methode
eroffnet auch neue Maglichkeiten fiir die Quanteninformationsverarbeitung, wobei die Schallquanten in Zukunft als
Quantenspeicher Verwendung finden kénnten.

Die Innsbrucker Physiker prasentieren ihren neuen Ansatz in zwei Arbeiten in den Fachzeitschriften Physical Review
Letters und Physical Review B. Finanziell unterstiitzt wurden sie von der Europadischen Union.
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Physiker um Oriol Romero-Isart schlagen vor, Mikropartikel mit Schallwellen zu kiihlen.
Carlos Sanchez Mufoz
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