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Supersolidez y magnetismo conviven
en una red optica

Por primera vez, una simulacion numerica muestra una fase de la
materia que combina supersolidez y magnetismo en una red
optica. El estudio, publicado en Physical Review Letters, propone
un montaje experimental concreto para crear y detectar dichos
estados, algo que, a largo plazo, podria facilitar el desarrollo de
materiales exoticos para tecnologias cuanticas.
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Tanto la supersolidez -una fase exotica de la materia en la que los atomos fluyen sin friccion
como un superfluido, manteniendo al mismo tiempo el orden espacial periodico
caracteristico de un cristal- como el magnetismo se encuentran a la vanguardia de la
investigacion en fisica, a pesar de haber permanecido, por lo general, como campos de
investigacion independientes.

Sin embargo, en una publicacion reciente en Physical Review Letters, un equipo
internacional de investigadores, entre ellos el Prof. Maciej Lewenstein del ICFO, ha estudiado

y simulado teoricamente fases de la materia que, por primera vez, combinan supersolidez y
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magnetismo. Los investigadores tambien han propuesto un montaje experimental concreto
basado en atomos magneticos (en particular, de disprosio) para la creacion y deteccion de
dichos estados.

Para ello, primero hay que colocar los atomos dentro de una red optica, distribuidos en el
espacio como huevos en una huevera. Se eligen atomos de disprosio precisamente porque
poseen momentos dipolares magneticos considerables, de manera que un atomo situado en
un punto especifico de la "huevera" puede sentir la repulsion magnetica no solo de los
atomos en las posiciones vecinas, sino tambien de atomos situados mas lejos. Esto acaba
distribuyendo los atomos siguiendo un patron especifico como en un solido, pero con los
atomos fluyendo sin perder coherencia, creando asi un supersolido.

Lo que los investigadores han demostrado es que estos movimientos atomicos pueden
generar flujos de corriente finitos, que en la practica actuan como portadores de momentos
magneticos y, como tales, pueden dar lugar a un campo magnetico. Dependiendo de como
se ordenen estos flujos, el resultado es una fase ferrimagnetica (si los flujos giran en
direcciones opuestas, pero con intensidades desiguales) o ferromagnetica (si todos giran en
la misma direccion), de manera similar a como los espines electronicos antialineados o
alineados producen magnetismo en un iman.

"La coexistencia entre la supersolidez de red y el ordenamiento magnetico de los flujos
nunca se habia estudiado antes", afirma Michele Miotto, investigador de la Technische
Universitat Berlin y primer autor del articulo. "Ahora, sin embargo, hemos demostrado como
lograr un autentico material magnetico en el que el papel de los 'imanes' no lo desempenan
las propias particulas magneticas, sino los bucles de corriente en un supersolido."

Por ahora, su estudio ha considerado un sistema unidimensional (es decir, atomos dispuestos
alo largo de una linea), pero los investigadores plantean la hipotesis de que extender este
trabajo a dos dimensiones podria revelar una posible conexion entre la supersolidez y la
topologia, el campo que estudia como los patrones de entrelazamiento en materiales

cuanticos con geometrias especificas dan lugar a distintas fases cuanticas.
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