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Ein Paar und doch kein Paar
Riesen-Moleküle im Überlagerungszustand

25.11.2010 - In menschlichen Beziehungsdingen ist

es so: Entweder man ist ein Paar oder man ist kein

Paar - ein klassisches Dilemma mit zwei möglichen

Wegen. Die Quantenwelt bietet hierzu interessante

Analogien und Alternativen. Paare sind dort gebun-

dene Atome, die aufgrund von Bindungskräften als

Molekül zusammen bleiben. Fehlen diese, sind die

zwei Partner freie Individuen. Die Quantenmechanik

erlaubt jedoch zwischen diesen beiden Extremen al-

le Überlagerungszustände von frei und gebunden:

zum Beispiel halb frei und halb gebunden. Physiker

an der Universität Stuttgart um Prof. Tilman Pfau

haben nun für sehr schwach gebundene Riesen-

moleküle erstmals die Haltbarkeit solcher Überla-

gerungszustände untersucht. Sie konnten zeigen,

dass solche Zustände für einige Millionstel Sekun-

den bestehen bleiben. Was für eine menschliche

Beziehung zu kurz ist, gilt in der atomaren Welt als

eine sehr lange Zeit. Erst kürzlich gelang der Stuttgarter Gruppe der ex-

perimentelle Nachweis von Rydberg-Molekülen mit

ultralanger Reichweite, den sogenannten Riesen-

molekülen. Dabei handelt es sich um schwach ge-

bundene Moleküle aus einem Atom in einem hoch

angeregten Zustand - einem Rydberg-Zustand - und

einem „normalen“ Atom im Grundzustand. Diese

Moleküle sind mit einer Bindungslänge von 100 Na-

nometern außergewöhnlich groß. Jetzt gelang es

Forschern der Universität Stuttgart erstmals, über-

lagerte Bindungszustände zu kontrollieren.
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Damit sich das exotische Molekül bilden kann, müs-

sen sich genau im richtigen Abstand zwei Atome

im Grundzustand befinden. Da sich die Atome in ei-

nem Gas bei Zimmertemperatur zu schnell bewe-

gen, um eine Bindung einzugehen, benutzten die

Physiker aus der Gruppe von Tilman Pfau ein ul-

trakaltes Gas aus Rubidiumatomen und bestrahl-

ten dieses mit Laserlicht. Dadurch wird das äuße-

re Elektron von einigen Rubidiumatomen auf eine

sehr große Bahn „gehoben” und es können Ryd-

berg-Moleküle erzeugt werden. In dem nun ver-

öffentlichen Experiment konnten die Physiker zei-

gen, dass sie den Übergang vom ungebundenen

Paar aus zwei Grundzustandsatomen zum gebun-

denen Rydberg-Molekül kohärent kontrollieren kön-

nen. Das Atom-Paar ist dabei so eng an das Laser-

licht gekoppelt, dass es periodisch zwischen dem

gebundenen und dem ungebundenen Zustand os-

zilliert und alle Zwischenzustände einnimmt, so lan-

ge das Licht eingeschaltet ist.

Je nach Länge des Laserpulses kann somit ein ge-

bundenes Paar erzeugt werden oder ein ungebun-

denes Paar oder ein Paar, das sich gleichzeitig im

gebundenen und im ungebundenen Zustand - ei-

nem Überlagerungszustand - befindet. Ist das Paar

in einem solchen Überlagerungszustand, reagiert es

besonders empfindlich auf äußere Effekte, die den

ungebundenen und den gebundenen Zustand un-

terschiedlich beeinflussen. Mit Hilfe von zwei ge-

trennten Laserpulsen konnten die Forscher des 5.

Physikalischen Instituts ein Interferometer für Bin-

dungszustände demonstrieren und zur Haltbarkeits-

messung der Überlagerungszustände einsetzen.

Die Arbeit entstand im Rahmen des transregionalen

Sonderforschungsbereichs SFB/TRR 21 (Control of

quantum correlations in tailored matter) und wurde

von der Deutschen Forschungsgemeinschaft DFG

sowie der Carl-Zeiss-Stiftung unterstützt.

<b>Originalveröffentlichung:</b> <i>B. Butscher, J.

Nipper, J. B. Balewski, L. Kukota, V. Bendkowsky,

R. Löw, T. Pfau; "Atom-molecule coherence for ul-

tralong-range Rydberg dimers", Nature Physics, Pu-
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http://www.chemie.de/news/126449/
http://www.chemie.de/news/126449/
oli
Highlight


