Wenn Atome Modell stehen

Wiener Wissenschaftler haben mit ultrakurzen
Lichtblitzen Elektronen fotografiert

Von Jan Oliver Lofken

in Augenzwinkern dauert eine

Ewigkeit - jedenfalls im Vergleich
zu den Zeiten, mit denen sich Physi-
ker abplagen miissen, die Atome un-
tersuchen. Erst ein millionstel Teil
der Dauer eines Lidschlags, unterteilt
in weitere 100 Millionen extrem kurze
Momente, ergibt die Dimension, in
der manche Wissenschaftler arbei-
ten. Wiener Physikern ist es nun
erstmals gelungen, eine Art Hoch-
geschwindigkeitskamera, die solch
kurze Verschlusszeiten hat, fiir das
Innere der Atome zu bauen. Mit
Lichtblitzen haben sie die Bewegung
von einzelnen Elektronen verfolgt.

»Die Wiener Gruppe hat die
Schwelle zur Attosekundenphysik
iberschritten®, sagt Joachim Herr-
mann vom Max-Born-Institut in
Berlin. Mit , Atto” ist eine unvorstell-
bar kleine Dimension gemeint:
Zahlen, bei denen nach der Null erst-
mal 17 weitere Nullen erscheinen.
Mabglich gemacht hat das Experi-
ment, das die Forscher heute im
Fachmagazin ,Nature“ beschreiben,
die rasante Entwicklung von Lasern.
Schlieflich gilt: Je kiirzer die Pulse,
desto schnellere Abliufe lassen sich
damit beobachten.

So gelang es in den vergangenen
Jahren, zuerst die rund ein Tausends-
tel einer Milliardstel Sekunde
schnelle Bewegung von einzelnen
Molekiilen in einer Fliissigkeit zu

filmen. Der nidchste Schritt mit so
genannten Femtosekundenpulsen
erlaubte die Aufnahme von rund
100- bis 1000-mal so schnellen Atom-
schwingungen und chemischen Re-
aktionen. Fur die Entwicklung dieser
Methode erhielt der in den USA for-
schende Agypter Ahmed H. Zewail
1999 den Chemie-Nobelpreis.
Abermals um ein Vielfaches rasan-
ter bewegen sich die Elektronen in
einem Atom, das sich in einem ange-
regten Zustand befindet Die Wiener
Physiker konnten diese Elektronen
mit extrem kurzen Pulsen schnapp-
schussartig analysieren. Die Schliis-
seltechnik dieser Elektronen-Ka-
mera beruht — auler der Erzeugung
von ultrakurzen Pulsen - auf der
exakten Abstimmung zweier aufei-
nander folgender Lichtblitze.
»Dieses Experiment ist ein wichti-
ger Schritt fiir die Entwicklung eines
Rontgenlasers®, sagt der Wiener
Physiker und Gruppenleiter Ferenc
Krausz. Die Erzeugung von Rontgen-
strahlen beruht auf vergleichbaren
Anregungen von Elektronen in Ato-
men. Weitere Anwendungen kann
sich Krausz bei der genauen Analyse
des Zusammenspiels von Elektronen
und chemischen Prozessen vorstel-
len. Da mit diesem Experiment ge-
rade erst ein neues Fenster mit dem
Blick auf das Verhalten der Materie
aufgestofRen wurde, lasst der Einfalls-
reichtum der Physiker auf weitere,
ungeahnte Anwendungen hoffen.



