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Le sprint des électrons chronométré !

Par Laurent Sacco, Futura-Sciences

Beaucoup de phénoménes fins en chimie, dans la dynamique des électrons au cours de
réactions chimiques, seraient bien mieux compris si I'on pouvait observer directement la
facon dont les électrons se déplacent. La méme chose pourrait se produire dans le cas des
solides, et surtout des phénomeénes physico-chimiques a leurs interfaces. C'est donc la
course un peu partout sur la planéte pour observer ce qui se passe dans le monde
atomique et moléculaire a des échelles de temps de plus en plus courtes.

Comme ils I'expliguent dans Nature, Ferenc Krausz et ses collegues du Max Planck
Institute for Quantum Optics a Garching en Allemagne, ont réussi en collaboration avec

attosecondes, ce qui correspond a 1016

S a peu pres.
La technique

Pour réaliser cette performance, ils ont bombardé un échantillon de tungsténe avec une
série d'impulsions laser, a la frontiere séparant 'UV lointain du domaine des rayons X,
durant chacune 300 attosecondes. Simultanément, d’autres impulsions, plus longues et
dans le domaine IR cette fois-ci, étaient dirigées sur I'échantillon de métal. Le role de ces
dernieres impulsions était d'accélérer les électrons arrachés par effet photo-électrique en
direction d'un détecteur de temps de vol, situé un peu plus loin, au dessus de la surface du
tungstene (voir shémas a et b ci-dessous).

Les chercheurs ont clairement mesuré deux temps d'arrivées différents, de I'ordre de 110
attosecondes, correspondant a deux groupes d’électrons distincts (voir les schémas c et d
en fin d'article). En mesurant leurs énergies cinétiques, on peut découvrir que les premiers
a quitter le métal sont les électrons de conduction de celui-ci. On peut les considérer
comme un gaz piégé dans un potentiel occupant le métal et libre de se déplacer dans
celui-ci un peu comme un gaz dans une boite dont les parois seraient la surface du métal.
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(B) Electrons released by XUV pulse

Slow alaclon

Crédit : Barbara Ferus, Université Ludwig-Maximilians, Munich

Le second groupe est quant a lui constitué par des électrons liés aux noyaux et qui

quitter le tungsténe. De fait, les électrons de ce qu’on appelle la bande de conduction dans
un solide, un large intervalle d’énergie dans lequel les électrons de conduction peuvent se

une énergie cinétique a la sortie presque deux fois plus importante que les électrons de
liaison.

Ces techniques d'observations pourraient aider a mettre au point des dispositifs
électroniques extrémement performants pouvant fonctionner a des cadences de 'ordre du

On imagine aisément la puissance de calcul des ordinateurs qu’on pourrait alors réaliser...
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(c) Fast electron escapes

E(t)

(d) Slow electron escapes

Crédit : Barbara Ferus, Université Ludwig-Maximilians, Munich

Sujets connexes

. Laser a impulsions ultra-bréves : une clé du monde des réactions
chimiques
Exploit : on a filmé des noyaux d'atomes !

. Peut-on construire un laser a I'échelle nanométrique ?
Un effet tunnel atomique observé en temps réel pour la premiére
fois

Une partie de l'article de Nature

Avertissement : nous vous rappelons que l'impression de l'article affiché a I'écran n'est destinée qu'a un
usage strictement personnel.
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