Ciencia i tecnologia = -

La deflagracio magnetica quantica,
un fenomen nou descobert a Barcelona

Un equip de la Universitat de Barcelona
descobreix un nou fenomen fisic que podria ser
font de noves tecnologies amb aplicacions en els
camps de les telecomunicacions i la medicina.

ovint, els avengos cientifics sén

la causa del desenvolupament

tecnologic ¢ue ha caracteritzat el

segle XX. També succeeix, pero,
que els descobriments tecnologics per-
meten sotmetre la matéria a condi-
cions extremes i observar-la amb ulls
nous. I, de tant en tant, aquests ulls
nous observen fendmens absolutament
desconeguts. Aquest ¢és el cas de la de-
flagraci6 magnetica quantica, un nou
fenomen fisic que s’ha aconseguit ge-
nerar i observar mitjan¢ant tecniques
experimentals caracteristiques del se-
gle XXT. Els experiments que han per-
mes generar i estudiar la deflagracié
magnetica quantica han estat duts a
terme a la Universitat de Barcelona
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per un equip d’investigadors format
pels doctorands Alberto Hernandez i
Ferran Macia, el becari Ramén y Cajal
Joan Manel Hernandez, el professor
de la UB Antonio Garcia, dirigit pel
catedratic de fisica Javier Tejada. La
recerca s’ha efectuat en col-laboracié
amb el doctor Paulo Santos, de I’'Insti-
tut Paul Drude de Berlin; ha rebut fi-
nan¢ament de I’empresa Samca, el Mi-
nisteri d’Educaci6 i Ciéncia i la Uni6
Europea; i ha disposat de la tecnologia
de nova generacié de I’empresa Agi-
lent Technology. Els resultats d’aques-
ta recerca han estat publicats el passat
mes de novembre a la prestigiosa re-
vista nord-americana Physical Review
Letters.

Combustions i deflagracions. Per
comprendre en qué consisteix el feno-
men de la deflagracié magnetica quan-
tica és important entendre les diferén-
cies entre els conceptes de combustio i
deflagracié. Una combusti6 tipica és un
procés mitjangant el qual un combusti-
ble i un gas oxidant reaccionen per do-
nar lloc a nous compostos en un procés
que allibera Ilum i calor. Aixo és el que
succeeix, per exemple, quan es crema
llenya. La fusta reacciona amb I’oxigen
de I’aire i genera llum i calor. El pro-
ducte final de la reaccié sén les cen-
dres. Per iniciar aquesta reaccié de
combustié, cal una aportacié inicial
d’energia, que s’acostuma a comunicar
a través d’un llumi o un encenedor.
Una deflagraci6 és un procés de com-
bustié que es propaga per 1’espai a una
velocitat inferior a la del so. Aquest
procés es genera gracies a la conducti-
vitat térmica. Un bon exemple de defla-
gracié és el que succeeix en un full de
paper quan s’hi acosta una flama. La
part del paper més propera a la flama



comenga a cremar i allibera calor. La
calor alliberada es transmet a les parts
properes del paper, que s’escalfen i co-
mencen també a cremar a causa de
I’augment de temperatura. D’aquesta
manera, la flama es propaga pel paper
fins a cremar-lo completament. Una ve-
gada acaba la deflagracid, tan sols que-
den les cendres.

La deflagracié magnética quanti-
ca. Un fenomen molt semblant a la de-
flagracié que succeeix en un paper
quan s’hi acosta una flama succeeix
també en un material magnetic sota cer-
tes condicions. Un material magnetic es
caracteritza per estar format per petits
pols magnetics orientats tots en el ma-
teix sentit. Aquests materials es poden
entendre com un conjunt de brdixoles
mintiscules de dimensions nanomeétri-
ques, amb el pol nord orientat en el ma-
teix sentit. Si sobre aquest material s’a-
plica un camp magnétic oposat a 1’o-
rientacié de les nanobriiixoles, la seva
orientacié hauria de canviar. L’experi-
ment realitzat a la Universitat de Barce-
lona ha consistit a refredar un material
magnetic fins a 270 °C sota zero i apli-
car-li ones acustiques mitjangant un
material piezoelectric, excitat prévia-
ment amb microones, capa¢ de vibrar
amb freqiiencies de 'ordre del giga-
hertz, com les emprades en la telefonia
mobil. Les ones actstiques poden acon-
seguir invertir I’orientacié de les nano-
briixoles i aquesta inversid es pot es-
tendre a tot el material. Aquest nou fe-
nomen ha estat anomenat deflagracié
magnetica quantica perqué presenta
una serie de paral-lelismes amb la de-
flagracié d’una flama en un paper. En
aquest cas, el combustible és el mate-
rial magnetic en lloc del paper i ’agent
oxidant és el camp magneétic en lloc de
I’oxigen de I'aire. El paper de I’encene-
dor el representa el material piezoelec-
tric que genera ones acustiques, i el pa-
per de la flama, el canvi d’orientacié de

questa nova deflagracié és que les
cendres que en el cas del paper resul-

El fenomen quantic. Des del punt
de vista de la ciéncia basica, I’interés de
la deflagracié magnetica quantica rau
en el fet que la inversid de les nanobri-
ixoles es produeix gracies a un fenomen
anomenat efecte tinel del moment mag-
netic. Aquest efecte, com tots els efectes
quantics, és caracteristic del mén mi-
croscdpic en que viuen les particules
elementals. El més interessant és que
aquest efecte quantic t€ influéncia sobre
la propagacié de la inversi6 de les nano-
briiixoles, de manera que la velocitat de
propagacié és governada per una llei
quantica. Per tant, es tracta d’un feno-
men macroscopic que, al contrari d’una
deflagraci6 tradicional com la de la fla-
ma en el paper, governada per una llei
classica, només pot ser explicat mitjan-
cant la mecanica quantica.

Noves tecnologies i aplicacions.
L’experiment que ha permes descobrir i
estudiar aquest fenomen hagués estat
impossible deu anys enrere. En primer
lloc, s’ha emprat un generador de mi-
croones d’iltima generacié fabricat per

I’empresa Agilent Technology. En se-
gon lloc, el material piezoelectric capag
de vibrar amb freqiiéncies de ’ordre del
gigahertz és també una tecnologia nova.
Finalment, tot el muntatge experimental
per mesurar la llei de propagacié ha es-
tat dissenyat i construit a partir d’aven-
cos tecnologics recents. Tots aquests
dispositius han permes detectar que en
la deflagracié magnetica quantica es
despren calor i radiaci6 electromagneti-
ca en forma de microones coherents. De
fet, aquesta generacié de microones co-
herents es podria aprofitar per construir
dispositius semblants a les fonts de raigs
laser. Tot i que I’estudi de les aplica-
cions del fenomen es troba encara en es-
tat embrionari, ja s’estan tramitant dues
patents internacionals vinculades a apli-
cacions en el camp de les telecomunica-
cions i la medicina. Aixi doncs, la defla-
gracié magngética quantica podria ser un
dels fendmens a partir dels quals es
construeixi alguna de les tecnologies
més importants del segle XXI.

Toni Pou
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taven inttils, en aquest cas s6n forma-
des pel mateix material magnetic amb
les briixoles orientades a I’inrevés. Per
tant, es tracta d’una deflagracié rever-
sible que es pot dur a terme tantes ve-
gades com es desitgi sobre el mateix
material. |

les nanobridixoles. L’avantatge d’a- ‘
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