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Nowy sposéb jonizacji atomow
Czwartek, 5 lipca 2007

Laser. Zr. Wikipedia.
Ferenc Krausz oraz jego wspoélpracownicy w Max-Plankc-Intitiute f. Optoelektronik z Garching w Niemczech
przedstawili na tamach kwietniowego Nature wyniki swoich badan, dotyczacych nowego sposobu jonizacji atoméw.
Potwierdzili tym samym doswiadczalnie teoretyczne przewidywania Leonida Kietdysza z 1964 roku.

Atomy sg elektrycznie obojetne (liczba ujemnych elektronéw i protonéw w atomie jest taka sama). W momencie, gdy od atomu
oderwie sie elektron, otrzymuje sie dodatnio natadowany jon. Proces, w ktérym elektron "ucieka" z atomu, nazywamy jonizacja.
Zachodzi on gtéwnie w momencie pochfoniecia przez atom wysokoenergetycznego fotonu promieniowania ultrafioletowego lub
rentgenowskiego. Foton, przekazujac elektronowi swojg energie, wzbudza go do stanu, w ktérym jest on w stanie pokonac¢
bariere przyciggania elektrostatycznego natadowanego dodatnio jadra. Okazato sie jednak, ze nie jest to jedyny mechanizm
jonizaciji.

W swiecie fizyki klasycznej jezeli chcemy, by obiekt pokonat bariere energetyczna, musimy nada¢ mu energie wiekszg niz
wysokos$¢ bariery (np. przerzucajac pitke ponad murem trzeba rzuci¢ jg odpowiednio mocno — w przeciwnym razie pitka nie
przeleci na drugg strone). W mechanice kwantowej istnieje zjawisko tunelowania przez bariery potencjatéw — mimo, ze czastki
nie posiadajg wystarczajgcej energii jest pewne prawdopodobienstwo, ze ,przeskoczg” na druga strone naszego ,muru”. Efekt
ten, opisany teoretycznie w 1964 roku przez Kietdysza, wykorzystat Krausz ze swoim zespotem. Zaobserwowali oni, ze gdy
wigzanie elektronu zostanie na chwile ostabione przez pole elektryczne, pochodzace z lasera o wysokiej mocy, elektron moze
oderwac sie od atomu, wykorzystujac obnizong w ten sposob bariere potencjatu elektrostatycznego.

W trakcie eksperymentu atomy neonu byly os$wietlane laserowymi impulsami ultrafioletowymi, trwajacymi 250 attosekund
(attodekunda to jednostka czasu réwna trylionowej czesci sekundy). Powodowato to ,odsuniecie” elektronu od jgdra, obnizajac
czesciowo energie potrzebng do jonizacji. Jednoczesnie wigczano laser, emitujgcy promieniowanie podczerwone (0 mniejszej
energii) o czasie trwania impulsu ok. 5000 as, ktérego pole elektryczne nadwyrezato elektrostatyczng site przyciggania elektron-
jadro i umozliwiato, poprzez efekt tunelowania kwantowego, oderwanie sie elektronu od atomu. Odkryto tez, ze poprzez
operowanie dtugosciami impulséw oraz opdznieniem miedzy nimi mozna uzyskiwac coraz wiecej zjonizowanych atoméw neonu
w prébce.

Mozliwe, ze konstrukcjg laseréw, dajacych impulsy trwajace jeszcze krécej, pozwoli odpowiedzie¢ na wiele pytan zwigzanych w
fizyka atomowa. Przewidywane dotychczas na drodze teoretycznej zjawiska byé moze zyskajg wkrétce potwierdzenie
doswiadczalne. Naukowcy sg juz na dobrej drodze...
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