Po 80 latach fizykom udato
sie stworzy¢ krysztat Wignera

18 sierpnia 2021

Przez 80 lat fizycy probowali zrealizowa¢ pomyst pioniera
mechaniki kwantowej, Eugene’a Wignera, ktéry w 1934 roku
zaproponowat stworzenie niezwyktego rodzaju materii -
krysztatu zbudowanego z elektronéw. W ubiegtym miesigcu na
tamach ,Nature” poinformowano o pierwszych eksperymentalnych
obserwacjach krysztatéw Wignera.

Pozornie moze wydawac¢ sie, ze zbudowanie Kkrysztatu z
elektrondw nie powinno by¢ trudne. Odpychaja sie one od
siebie, chtodzenie zmniejszytoby ich poziom energetyczny, wiec
powinny tworzgc odpowiedni ksztatt, tak jak zastyga schtodzona
woda. Problem jednak w tym, ze zimne elektrony podlegaja
zasadom mechaniki kwantowej 1 zachowujg sie jak fala. Nie
zastygajg w miejscu w uporzadkowanej postaci, a poruszajg sie
1 zderzaja ze sobg.

Zesp6t z Uniwersytetu Harvarda, na czele ktdrego stat Hongkun
Park, uzyskat krysztat Wignera niemal przypadkiem. Uczeni
badali, jak zachowujg sie elektrony w bardzo cienkich
warstwach poétprzewodnika, oddzielonych od siebie warstwami
materiatu, przez ktdéry elektrony nie mogg sie przedostad.
Naukowcy schtodzili sw6j materiat ponizej -230 stopni
Celsjusza i eksperymentowali z rézng liczba elektrondw w
kazdej z warstw. W pewnym momencie zauwazyli, ze gdy w
warstwie znajduje sie okreslona liczba elektrondéw, przestajg

sie one poruszac¢. ,Z jakiegos powodu elektrony w
potprzewodniku nie mogty sie ruszy¢. To nas zaskoczyto” — moéwi
You Zhou.

Autorzy badan zwrdécili sie o pomoc w wyjasnieniu tego fenomenu
do teoretykéw, a ci przypomnieli sobie, ze Wigner obliczyt, iz
elektrony w cienkim dwuwymiarowym materiale powinny utworzy¢
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tréjkatny wzorzec, co uniemozliwi im poruszanie sie.

W krysztale uzyskanym przez grupe Zhou sity elektrony utozyty
sie w regularny krystaliczny wzo6r dzieki odpychaniu sie
zarowno w ramach jednej warstwy, jak i pomiedzy warstwami.
Sita odpychania uniemozliwita im poruszanie sie. Jednak takie
zachowanie elektronéw miato miejsce jedynie wtedy, gdy liczba
elektronéw w warstwach do siebie dopasowana. Mniejsze trojkaty
w jednej warstwie, musiaty doktadnie wypeiniaé przestrzen
wewngtrz wiekszych krysztatdéw w innej warstwie.

Gdy naukowcy z Harvarda zdali sobie sprawe, ze majg do
czynienia z krysztatem Wignera, doprowadzili do jego
,Fozpuszczenia sie”, wymuszajgc przejscie fazowe, jednak bez
dodatkowego ogrzewania. Teoretycy juz wczesniej opisywali
warunki konieczne do zaistnienia takiego przejscia. Teraz
udato sie je uzyska¢. ,To naprawde ekscytujgce, obserwowad w
praktyce to, o czym czytalismy w podrecznikach” — méwi Park.

Naukowcy oswietlali warstwy potprzewodnika laserem, co
doprowadzito do powstania ekscytonu. Nastepnie materiat albo
odbijat albo emitowat Swiatto. Analiza tego sSwiatta pozwalata
stwierdzié¢, czy ekscytony wchodzity w interakcje ze zwyktymi
swobodnymi elektronami czy tez elektronami zamrozonymi w
krysztat Wignera. ,Zdobylis$my bezposSrednie dowody na istnienie
krysztatu Wignera o trdojkatnej strukturze” — moéwi Park.

Zesp6t z Uniwersytetu Harvarda chce wykorzystac¢ swoje
osiggniecie do badan krysztatéw Wignera i silnie skorelowanych
elektronéw. Chcg m.in. odpowiedzie¢ na pytanie, co sie dzieje,
gdy krysztat Wignera rozpuszcza sie. Ponadto juz teraz uda%o
im sie zaobserwowal krysztat w wyzszych temperaturach i z
wiekszg liczbg elektrondéw, niz przewidywali to teoretycy.
Zbadanie, dlaczego tak sie stato moze dac¢ wiele odpowiedzi na
pytania o zachowania silnie skorelowanych elektrondw.
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