Unterschiedliches
Elektronen-Tempo

Physiker bauten ,Radarfalle” fiir Teilchen

London - Bisher konnte die
Wissenschaft nur vermuten,
dass Elektronen mit unter-
schiedlichen = Geschwindig-
keiten von Atom zu Atom ,rei-
sen“. Nun haben Physiker am
Max-Planck-Institut fiir Quan-
tenoptik in Garching bei Miin-
chen (unter Beteiligung von
Kollegen der TU Wien) die va-
gabundierenden Teilchen
erstmals im Experiment beob-
achtet und ihre Geschwindig-
keiten gemessen, wie sie in der
jiingsten Ausgabe der Wissen-
schaftszeitschrift Nature
(Band 449, S. 1029) berichten
- und es damit auch auf das
Cover schafften.

Um Bewegungen von Teil-
chen auf derart kurze Distan-
zen bestimmen zu konnen,
miissen Wissenschafter in
kiirzeste Bereiche der Zeit vor-
dringen, konkret: in den Be-
reich der Attosekunden (atto
steht fiir ein Milliardstel von
einem Milliardstel ; eine Atto-
sekunde ist entsprechend
0,000000000000000001  Se-
kunden). Ferenc Krausz, der
Leiter fiir Quantenoptik des
Max-Planck-Instituts und ehe-
malige Professor an der TU
Wien (wo er heute noch lehrt)
ist der der weltweit fithrende
Physiker bei der Messung der-
art kurzer Zeitrdume.

Kiirzeste Lichtblitze

Fir seine neuen Experi-
mente setzte er gemeinsam mit
seinen Kollegen ultrakurze
Lichtblitze ein, die auf die
Oberfliche eines Wolfram-
Kristalls gerichtet wurden.
Der erste Blitz war im Bereich
des ultravioletten Lichts und
dauert gerade einmal 300 At-
tosekunden. Dieser Blitz 1oste
die Bewegung der Elektronen
aus, indem die Lichtteilchen
absorbiert und dadurch die
Elektronen freigesetzt wur-
den. Dadurch gelangten so-
wohl freie Elektronen, die fiir
die Leitung des elektrischen
Stromes verantwortlich sind,

als auch im Rumpf der Kris-
tallatome gebundene Elektro-
nen durch wenige Atomlagen
bis an die Oberflache des Kris-
talls.

Ein zweiter Blitz, ein Infra-
rot-Laserpuls aus wenigen
Schwingungen des elektri-
schen Feldes, diente dann
gleichsam als Stoppuhr und
der Beobachtung der aus dem
Kristall austretenden Elektro-
nen. Es zeigte sich, dass die
Teilchen je nach ihrer Her-
kunft unterschiedlich rasch
unterwegs sind. Im Detail er-
reichten die Leitungselektro-
nen 110 Attosekunden vor den
Rumpfelektronen die von den
Experimentatoren  gesteckte
Ziellinie und waren damit
doppelt so schnell wie die aus
den Atomriimpfen herausge-
rissenen Elektronen.

Der Einsatz der Attosekun-
denmesstechnik zur Echtzeit-
beobachtung des Elektronen-
transports ist dabei nicht blof
Selbstzweck: Sie soll, so die
Physiker optimistisch, den
Weg zur Entwicklung der ul-
traschnellen Schaltkreise der
Zukunft o6ffnen, die tausend-
bis hunderttausendmal
schneller schalten als die
schnellsten Mikrochips der
Gegenwart. (APA, tasch)
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Am aktuellen ,Nature“-Cover
sichtbar gemacht: wie Elek-
tronen ,laufen®. Foto: Nature



